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Resumo — A bacia do Araripe apresenta poucos dados estratigraficos, particularmente do seu intervalo Aptiano—
Albiano, muito importante no contexto da evolu¢do da margem continental brasileira ao final da fase Rifte. Nesta bacia,
tal intervalo é representado, em parte, pela Formacdo Santana. Nesse contexto, a andlise facioldgica de detalhe do
intervalo superior dessa formagdo, o qual apresenta expressivas camadas de arenito intercaladas com folhelhos, permite
sua analise estratigrafica além da avaliagdo do ponto de vista de potenciais reservatorios. Utilizam-se testemunhos de
sondagem de dois pogos perfurados na bacia. Assim, foi possivel caracterizar nove litofacies (duas luticeas, uma
heterolitica, quatro arenaceas, uma rudacea e uma carbonatica), as quais foram relacionadas em trés sucessodes. Tais
sucessdes de facies foram interpretadas como o registro de sistemas deltaico-lacustre, lacustre e fluvial. Em termos
estratigraficos, foram reconhecidos cinco tipos de superficies (discordante, regressao forcada, transgressiva, inundacao
e inundacdo maxima). O intervalo possui rochas reservatorio potenciais representadas pelas facies arenaceas das
sucessoes de facies deltaico-lacustre e fluvial, as quais apresentam permeabilidades variadas causadas por coatings de
oxidos e clorita e cimentagdo carbonatica dos arenitos. Os potenciais reservatorios sdo selados por facies luticeas da
sucessdo lacustre, que também se mostram como barreiras de fluxo para o reservatorio.

Palavras-Chave: analise de facies; Formacdo Santana; bacia do Araripe; cretaceo; reservatorio.

Abstract — The Araripe Basin is an onshore Cretaceous rift basin located in the interior of the Northeast Region of
Brazil. Considering the limited stratigraphic data available, particularly of the Aptian—Albian interval, this study
represents an important contribution to the understanding of the evolution of the Brazilian continental margin during the
Rift to Drift phase transition. The study is focused in the facies analysis and in the stratigraphic and reservoir discussion
of the upper part of the Aptian-Albian interval, represented buy the upper Santana Formation. The subsurface data
(cores and logs) of two wells were analyzed in detail. Nine lithofacies were defined (two lutaceous, one heterolithic,
four arenaceous, one rudaceous and one carbonatic), related in three facies successions, interpreted as part of deltaic-
lacustrine, lacustrine and fluviatile depositional systems. Five stratigraphic surfaces were identified (unconformity,
forced regression, transgressive, marine flooding, and maximum flooding). The permeability of the potencial reservoir-
rocks, represented by the deltaic-lacustrine and fluvial sandstones, is affected by chlorite, oxide coatings and carbonate
cementation. These potential reservoirs are sealed by lacustrine lutaceous layer, which also occur as flow barriers within
the reservoirs.

Keywords: facies analysis; Santana Formation; Araripe Basin; cretaceous; reservoir.
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1. Introducio

A bacia do Araripe, localizada entre os estados do Ceara, Piaui e Pernambuco (Figura 1), representa a mais
extensa das bacias interiores do Nordeste do Brasil, com aproximadamente 9.000 km* de 4rea e 1.700 m de espessura.
Sua evolugdo esta relacionada a fragmentagdo do paleocontinente do Gondvana e abertura do oceano Atlantico Sul.

Apesar de bastante investigada do ponto de vista paleontologico, em virtude de seus afamados fosseis, estudos
estratigraficos, quando néo focados pela litoestratigrafia, sdo poucos.

Por ndo ser sequer considerada uma bacia de “fronteira exploratoria”, a mesma possui poucos dados
exploratorios, representados por apenas dois pocos estratigraficos (2AP-1-CE e 4BO-1-PE), dez linhas sismicas e mapa
gravimétrico. Assim mesmo, apesar de a bacia ndo apresentar nenhum indicio de 6leo ou gas — até o presente — seu
estudo contribui para analogia com outras bacias, petroliferas (e.g., bacia Potiguar); além de contribuir diretamente para
a pesquisa hidrogeologica de aqiiiferos no semiarido nordestino. Vale lembrar ainda que ha uma recente mengao de
ocorréncia de hidrocarbonetos na bacia do Rio do Peixe, uma bacia proxima, mais restrita geograficamente, mas
inserida no mesmo contexto geotectdnico e com preenchimento estratigrafico analogo ao da bacia do Araripe.

Nesse contexto, a bacia carece de estudos estratigraficos para melhor compreensdo de sua evolucdo
tectonossedimentar e para correlagdo com bacias adjacentes; carece ainda de andlises facioldgicas para melhor
caracterizacdo de seus sistemas deposicionais (em apoio a andlise estratigrafica), bem como de possiveis rochas
reservatorios, selantes e geradoras.

Nesta bacia, a Formagdo Santana representa sua fase pos-rifte, durante o Aptiano—Albiano (Eocretaceo). Sua
parte superior, siliciclastica, denominada de Membro Romualdo (Beurlen, 1971), trata de um intervalo de arenitos
intercalados com siltitos e argilitos, na base, e folhelhos calciferos esverdeados com concregdes carbonaticas, no topo.
Tal intervalo possui interpretagdes paleoambientais divergentes (lacustre vs. marinho), em parte pela caréncia dos
estudos de detalhe de facies e, em parte, pela diversidade fossilifera que conduz a incertezas de interpretagdes
paleoecolodgicas e paleogeograficas.

Assim, o presente trabalho objetiva contribuir para analise faciologica do intervalo superior da Formagao
Santana para compreender seus sistemas deposicionais, tendo por fim a caracterizagdo de possiveis rochas-reservatorio
(cf. MOURA, 2005).
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Figura 1. Localizagdo da bacia do Araripe (Imagem de satélite, fonte: Miranda & Coutinho, 2005) e dos
pocos1PS-11-CE e 1PS-12-CE.

2. Material e Método

Foram descritos faciologicamente em detalhe (1:40), fotografados e amostrados dois testemunhos de sondagem
dos pocos 1PS-11-CE e 1PS-12-CE, depositados no 4° Distrito do DNPM (Recife, PE). Os pogos fazem parte do
Projeto Santana II (q.v. Scheid et al., 1978), durante o qual foram realizados quatorze furos de sondagem, com o
objetivo de estudar um nivel de “marga betuminosa” situada abaixo da Formag¢do Santana. Assim, muitos dos pogos
foram realizados na regido do vale do Cariri (borda leste da bacia), onde ndo se encontram muitos registros da
formagdo. Os testemunhos descritos possuem alguns intervalos com ma recuperagdo e/ou preservacdo, fazendo com que
os perfis geofisicos de raios-gama, disponiveis, fossem também utilizados na analise do intervalo.

Dentre as amostras de rochas coletadas, quatro foram selecionadas para caracterizagdo petrografica e ensaios
de permeabilidade, estes realizados em permeametro de bancada.
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Na analise faciologica, utilizou-se a conceituagdo de Borghi (2000); enquanto que o reconhecimento de
superficies estratigraficas foi feito a luz da pratica da moderna Estratigrafia de Seqiiéncias (Posamentier & Vail, 1988).

3. Analise Faciologica

3.1. Litofacies

A descrigdo faciologica permitiu a caracterizagdo de nove litofacies sedimentares (Tabelal), as quais serdo aqui
tratadas apenas como “facies”. Destas, duas sdo microclasticas, representadas pela letra “F” (finos); uma heterolitica,
pela letra “H”; quatro areniticas, pela letra “A”; uma ruditica, pela letra “R”; e uma carbonatica, representada pela letra
“C”. (Estampa I, figuras 1 a 10)

Tabela 1. Sintese das facies descritas para a parte superior da Formagdo Santana (Membro Romualdo).

Cadigo Diagnose Interpretacao
F1 Folhelho cinza a verde ou marrom Decantagao; paleombiente redutor
e Siltito e argilito cinza a verde ou Decantagdo ou tragdo de baixa energia;
marrom paleoambiente redutor
Arenito e siltito em acamamentos A ~ ~
H . Alternancia de tragdo e decantagio
wavy, flaser e linsen
Al Arenito com laminagdo cruzada Trag@o em regime de fluxo inferior associado com
cavalgante decantagdo (desaceleragdo); ondulagdes
Arenito com estratifica¢do cruzada de ~ . o ~
A2 ¢ uz Trag@o em regime de fluxo inferior; ondulagdes
porte pequeno
Arenito com estratifica¢do plano- . . . .
A3 a0 p Trag@o em regime de fluxo superior; leito plano.
paralela
A4 Arenito macigo Fluxo de detritos
R Paraconglomerado macigo Fluxo de detritos (coesivo)
o S Decantacao de sedimentos carbonaticos finos o
C Calcilutito ou calcarenito bioclastico ¢ u

bioclastos

3.2. Sucessdes de facies

Com as facies caracterizadas e interpretadas, foram identificadas trés sucessdes de facies (Tabela 2), que
ocorrem em ambos os pocos (Figura 2). Destas, uma ¢ interpretada como deltaico-lacustre/marinha (SF1), onde a
sucessdo de facies F1-F2—A1l representa depoésitos de prodelta, a sucessdo A1-A2 representa os depodsitos de
inundacdode frente deltaica, enquanto que a sucessdo A2—A3, os depodsitos de frente deltaica mais canais fluviais
distributarios. Outra sucessdo foi considerada “lacustre/marinha” (SF2) uma vez que os dados de litofacies ndo
permitiram defini¢do entre tais paleoambientes. (Analises geoquimicas e de palinofacies estio em andamento.) Uma
ultima, fluvial (SF3), foi observada com caracteristicas ora mais rudaceas ora arenaceas. Nas arenaceas, 0s canais
podem ser interpretados como pertencentes a um modelo fluvial de inundacdo-relampago, em lengol (sheetflood),
ilustrado pelo modelo Bijou Creek (Miall, 1977).

Nos intervalos com ma recuperagao e/ou preservacao, o perfil geofisico de raios-gama permitiu reconhecer a
SF3 através do padrdo em “caixote” em ambos 0s pocos, enquanto que outro, em “sino”, permitiu reconhecer a SF1
(Figura 2).

Tabela 2. Sintese das sucessdes de facies descritas para a parte superior da Formagdo Santana.

Cadigo Diagnose Interpretacdo (Sistema Deposicional)
SF1 Sucessdo de facies F1-F2-A1-A2-A3 Deltaico—Lacustre/Marinho
SF2 Sucessao de facies A2—H-F1 Lacustre/Marinho
SF3  Sucessdo de facies R—A4 e A2/A3 Fluvial

4. Superficies Estratigraficas

Nos dois pogos estudados foi possivel a identificacdo de cinco superficies estratigraficas com base na andlise
de facies, apoiada na interpretagdo de perfis geofisicos, as quais foram reconhecidas como discordante (SD), de
regressdo forcada (SRF), transgressiva (ST), de inundagéo (SI) e de inundagdo maxima (SIM) (Figura 2).
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Figura 2. Perfis compostos dos pogos 1PS-11-CE e 1PS-12-CE com indica¢des das superficies estratigraficas (SD,
discordante; SRF, regressdo for¢ada; ST, transgressiva; SI, inundagdo; e SIM de inundagdo maxima).
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A superficie SD ¢ caracterizada por uma brusca mudanca no paleoambiente sedimentar, registrado pela
passagem de uma sucessdo de facies lacustre carbonatica, tipica do Membro Crato da formagdo (c¢f. Neumann, 1999),
para a sucessdo de facies fluvial (SF3), rudacea (Figura 2). Esta superficie pode ser correlata a de carstificacdo de Silva
(1986).

A superficie SRF registra uma brusca mudanga no regime sedimentar, representado pela passagem da sucessdo
de facies lacustre/marinha (SF2) para a deltaico-lacustre/marinha (SF1) (Figura 2), representada, em sua maior parte,
por facies atribuiveis a planicie deltaica, fluvial (facies A3). A pouca ou nenhuma expressdo de facies representativas do
prodelta/frente deltaica (facies A1) seria indicio da situag@o.

A superficie ST registra uma mudancga no regime sedimentar representado pela passagem da sucessdo SF1 para
SF2 (Figura 2). Esta ultima inicia-se por arenitos que se sucedem por folhelhos, em um ciclo de afinamento
granulométrico, o que marca a reducdo da energia em resposta ao incremento de lamina d’agua (lacustre/marinha).

A superficie SI ¢ identificada na sucessdo SF2 pelo perfil de raios-gama através de um aumento brusco dos
valores (deflexdo da curva a direita) (Figura 2). Assim, a superficie SI marca o contato de um conjunto de camadas da
facies H ou C, abaixo, com facies F1, acima, indicando um rapido afogamento.

A superficie SIM ocorre num conjunto de camadas de facies F1 e ¢ identificada pelos maiores valores de
raios-gama no perfil (deflexdo maxima da curva a direita) (Figura 2). E possivel observar valores similares deste perfil
geofisico em um intervalo de facies H, logo abaixo. Porém, estes valores sdo interpretados como sendo resultado de
anomalia na concentragdo de elementos radiogénicos, por percolagdo de solugdes derivadas dos folhelhos, na diagénese.

5. Analises Petrograficas e Petrofisicas

Os intervalos de arenitos com espessuras representativas (maiores que 30m) foram analisados petrografica- e
petrofisicamente para caracterizar potenciais reservatorios.

Na profundidade 27,5 m do pogo 1PS-11-CE, a facies A4 é representada por um subarcdseo com coatings de
clorita em grios de quartzo e de feldspato (Estampal, figuras 11 e 12), que se desprem dos mesmos. Sua
permeabilidade é de 70,6 mD. Um pouco abaixo, na profundidade 50,8 m deste mesmo pogo, a facies A3 é representada
por um quartzoarenito micaceo, com alteragdo das micas para argila (Estampal, Figuras 13), ¢ permeabilidade de
1.100 mD.

Na profundidade 150,8 m do pogo 1PS-12-CE, a facies A2 é representada por um quartzoarenito com
permeabilidade de 1.170 mD. Mais abaixo, na profundidade 176,3 m, a mesma facies, também representada por um
quartzoarenito com permeabilidade de 2.800 mD.

6. Conclusoes

As facies descritas, juntamente com as sucessdes de facies interpretadas, permitiram a identificacdo de um
modelo deposicional deltaico-lacustre/marinho para o intervalo estudado.

Foi possivel identificar superficie de discordancia, correlata a identificada por Silva (1986) e, na Formagao
Codo (bacia do Parnaiba) por Mendes (2005; este congresso), além de regressdo forgada, transgressiva, de inundacdo e
de inunda¢do maxima.

No que se refere a potenciais rochas-reservatdrios, o intervalo estudado possui espessos pacotes de arenitos,
representados pelas sucessdes de facies deltaico-lacustre/marinho (SF1) e fluvial (SF3). Estes compdem bons
reservatorios, porém com porosidade e permeabilidade prejudicada por processos diagenéticos.
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Estampa I

Figural — Aspectos da facies F1 mostrando folhelho cinza-esverdeado. Pogo 1PS-12-CE, profundidade de 145,20 m./ Figura 2 —
Aspectos da facies F2 mostrando argilito cinza-esverdeado. Poco 1PS-11-CE, profundidade de 11 m./ Figura 3 — Aspectos da facies
H mostrando uma estrutura flaser. Pogo 1PS-11-CE, profundidade de 21,00 m./ Figura 4 — Aspectos da facies A1 mostrando arenito
fino alaranjados com ripples. Pogo 1PS-12-CE, profundidade de 150,80 m./ Figura 5 — Aspectos da facies A2 mostrando arenito fino
alaranjado com estratificagdo cruzada. Pogo 1PS-12-CE, profundidade de 176,60 m./ Figura 6 — Aspectos da facies A3 mostrando
arenito fino alaranjado com estratificacdo plano-paralela. Pogo 1PS-11-CE, profundidade de 50,20 m./ Figura 7 — Aspectos da facies
A4 mostrando arenito fino cinza com estrutura maciga. Pogo 1PS-11-CE, profundidade de 29,50 m./ Figura 8 — Aspectos da facies R
mostrando um conglomerado com intraclastos. Pogo 1PS-12-CE, profundidade de 218,40 m./ Figura 9 — Aspectos da facies C
mostrando calcarenito com laminag&o plano-paralela. Poco 1PS-12-CE, profundidade de 147,40 m./ Figura 10 — Aspectos da facies
C mostrando calcilutito com ldminagdo plano-paralela. Pogo 1PS-12-CE, profundidade de 147 m./ Figura 11 — Aspectos da facies
A4, em lamina petrografica (nicol paralelo), mostrando detalhes dos coatings de clorita em graos de quartzo. Pogo 1PS-11-CE,
profundidade de 27,5 m./ Figura 12 — Aspectos da facies A4, em lamina petrografica (nicol paralelo), mostrando aglomerados de
coatings de clorita desprendidos e entupindo os poros. Poco 1PS-11-CE, profundidade de 27,5 m. / Figura 13 — Aspectos da facies
A3, em lamina petrografica (nicol cruzado), mostrando o esmagamento de um grdo de mica e alteragdes de micas para argilas. Poco
1PS-11-CE, profundidade de 50,8m.




