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RESUMO. - O estudo objetiva a andlise detalhada de facies do intervalo no limite entre as formagdes Longa e
Poti (Neodevoniano / eocarbonifero) com base em 181 m de testemunhos de sondagem descritos nos pocos
1-UN-04-PI e 1-UN-24-PI (Projeto Carvao da Bacia do Parnaiba, DNPM/CPRM), na parte oriental da bacia do
Parnaiba, com a finalidade de testar modelos estratigraficos alternativos para a defini¢do de seqiiéncias
deposicionais de alta freqii€éncia (alta definicdo) nesse intervalo. Procura-se, assim, contribuir para o
conhecimento geoldgico exploratério de hidrocarbonetos na bacia do Parnaiba, considerada de fonteira
exploratéria. Os resultados apontaram para a identificacdo de 13 fécies sedimentares (10 lito- e 3 icnoficies),
agrupadas em 9 sucessdes de fécies, as quais permitiram o reconhecimento dos sistemas deposicionais (i) glacio-
marinho, (ii) marinho raso dominado por ondas e (iii) flivio-deltaico (frente deltaica e prodelta), dominados por
ondas. A andlise das sucessdes de facies permitiu a caracteriza¢do de superficies estratigraficas de regressdo
forcada (discordantes) de vdarias naturezas e ordens, que, por sua vez, permitiram a caracterizagdo de duas
seqiiéncias deposicionais de 3* ordem, limitadas por uma superficie de erosdo subaérea, nas quais se inserem
outras de menor ordem (4%/5* ordem?). Sugere-se a superficie de discordacia subaérea, que limita as seqii€ncias
de 3* ordem, como o limite formacional envolvido. Alem dessas superficies, identificaram-se superficies
transgressivas, de inundagdo marinha e inundacdo mdxima. O modelo estratigrafico aponta para a evolugdo
deposicional em um contexto de rebound isostitico e permite especular a existéncia de corpos de arenito
isolados ao centro da bacia, correlatos geneticamente ao intervalo estudado, que podem vir a se constituir em
potenciais reservatdrios estratigraficamente posicionados no topo na Formacdo Longa. Tais corpos de arenitos
isolados, tais como os discutidos no Devoniano da bacia para a Formacdo Pimenteira (YOUNG & BORGHI, Rio
Oil & Gas Expo and Conference, Rio de Janeiro, 2006), suscitam a necessidade de continuo detalhamento
estratigrafico em cardter exploratério para um maior conhecimento dos seus potenciais sistemas petroliferos.
(Agradecimentos ao 4° Distrito do DNPM e ao conv. UFRJ/PRH-ANP/MCT n.18).

Palavras chave: Bacia do Parnaiba, Exploragdo de petréleo, Formagdo Longd, Formagdo Poti

1 INTRODUCAO

A bacia do Parnaiba, com preenchimento principalmente paleozdico, dentre as bacias brasileiras pode ser
considerada entre as a menos conhecidas do ponto de vista geoldgico, sobretudo devido a fraca perspectiva
exploratdria para hidrocarbonetos e distancia dos grandes centros de pesquisa do Pafs.

As formagdes Longd e Poti, de idade Fameniano—Viseano (Neodevoniano— Eocarbonifero), pertencem ao
Grupo Canindé e sdo consideradas como um ciclo transgressivo—regressivo final da Seqiiéncia Devoniana de
Goées & Feijé (1994), de 2% ordem. Andlises estratigraficas detalhadas e, mais particularmente, as de facies
envolvendo essas duas formacdes sdo escassas, o que dificulta a avaliacdo do seu potencial econdmico.

Em um esfor¢o de contribui¢do ao conhecimento exploratério de hidrocarbonetos na bacia, considerada de
fronteira exploratdria, o estudo objetiva a andlise faciolégica e estratigrifica de um intervalo da por¢do superior
da Formacgdo Longd e inferior da Formacao Poti em subsuperficie (testemunhos de sondagem), com a finalidade
de se testar a hipdtese de mecanismos estratigraficos de regressdes forcadas conformadores da arquitetura
deposicional do intervalo (q.v. Lobato, 2007), como verificado para a Formagao Pimenteira por Young (2006) e
Young & Borghi (2006). A andlise de facies envolveu a caracterizacio de ficies e suas sucessdes, assim como a
interpretacdo de sistemas deposicionais e a identificacdo de superficies estratigraficas de seqiiéncias (q.v.
Lobato, 2007)

O desafio estd em aplicar conceitos da estratigrafia de seqiiéncias na escala de trabalho proposta, cujo
resultado, de alta resolucdo, abre avenidas de interpretacdes mais detalhadas para discussdes de um sistema
petrolifero Longd—Long4(?). A motivacdo apdia-se na disponibilidade de dados (testemunhos) de boa qualidade,
permitindo a aplicagdo do modelo de Estratigrafia de Seqiiéncias (cf. Van Wagoner et al., 1990).
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2 MATERIAL E METODO

Como material de estudo foram utilizados 181 m de testemunhos de sondagem de didmetro BX (42,04 mm)
dos pocos 1-UN-04-PI e 1-UN-24-PI do Projeto Carvdo da Bacia do Parnaiba (q.v. Leite et al. 1975).

Localizam-se na borda Leste da bacia, proximos as cidades de Miguel Alves (PI) e Buriti de Indcia Vaz
(MA), a norte de Teresina (PI), distando ~ 25 km entre si. Contam com perfis geofisicos de raios-gama (GR),
potencial espontineo (SP) e resistividade.

Como método, realizou-se a descri¢io dos testemunhos, que foi digitalizada programa AppleCORE® v.9.4d
para Macintosh, onde foi ainda carregados os perfis geofisicos do pog¢os.

Amostras de rocha foram coletadas para andlise petrografica (18 amostras), em apoio a caracterizacdo das
litofdcies, além de amostras para andlise de palinofcies (6 amostras), em apoio a interpretacdo paleoambiental.

Na andlise de fécies, particularmente para ficies de tempestitos e icnofécies, utilizaram-se respectivamente
os esquemas de Borghi (2002) e Bann & Fielding (2005).

Ap6s a definicdo das sucessdes de facies e sua interpretacdo, em termos de sistemas deposicionais, buscou-
se a identificacdo de superficies estratigraficas de seqiiéncias que permitissem inseri-las em um panorama
estratigrafico de seqiiéncias baseado nos conceitos discutidos por Catuneanu (2003), em uma abordagem de alta
definicdo. Utilizou-se o conceito de regressdo forcada apresentado por Plint (1988) nessa abordagem, tal como
feito por Young (2006) e Young & Borghi (2006) para a Formacgao Pimenteira (Devoniano) na bacia.

3 CONTEXTO GEOLOGICO

A Formacgdo Longd, datada do Fameniano ao Tournaisiano por Mello et al. (1998), é composta por argilitos
e folhelhos escuros, em geral bioturbados, com intercalagdes de siltitos e raros arenitos (Della Favera, 1990),
cujo mapa de isépacas mostra aparentemente dois depocentros, um na borda leste e outro na regido centro-oeste
da bacia (q.v. Caputo, 1984; Cunha, 1986; Gées, 1995), com espessura maxima de 150 m.

Existem poucos trabalhos de detalhe sobre facies sedimentares e caracterizag@o estratigrafica disponiveis na
literatura sobre a Formagdo Longd, valendo citar Leite et al. (1975), Lima & Leite (1978), Caputo (1984) e Gdes
(1995)

A Formacdo Poti, de idade do Viseano médio a superior (Melo & Loboziak, 2000), segundo Della Favera
(1990), é composta por arenitos finos claros com estratificacdes cruzadas tabulares e sigmoidais, siltitos e por
escassos conglomerados e diamictitos, além de delgadas camadas de carvdo, de ocorréncia restrita. Possui uma
espessura mixima de 300 m, como observado em seu mapa de isépacas (q.v. Caputo, 1984; Cunha, 1986; Gées,
1995).

O limite entre as Formacdes Longé e Poti, segundo Lima & Leite (1978), é “globalmente concordante”,
podendo ocorrer de forma gradacional ou com brusca mudanga litolégica. Caputo (1984) considera a base da
Formacdo Longd como lateralmente gradacional a Formagdo Cabecas e o topo, com a Formagdo Poti, como
concordante na regido central da bacia e discordante nas bordas e faixas de afloramento, onde a Formag¢ao Longa
pode até estar ausente.

Goées (1995) interpreta a base da Formagdo Poti e topo da Formag@o Longd como pertencente uma unica
seqiiéncia deposicional, relacionada a um paleoambiente deltaico/estuarino, plataformal, litordneo e fluvial em
um sistema regressivo de costa progradante.

4 HISTORICO EXPLORATORIO NA BACIA DO PARNAIBA

Até o presente a bacia do Parnaiba vem sendo considerada como de fronteira exploratdria, em funcdo de
poucos indicios subcomerciais de petréleo (pogo 1-TB-2-MA) e gés (pogo 2-CP-1-MA), e devido a escassez de
dados geoldgicos exploratdrios, o que resulta na falta de modelos exploratérios adequados.

O volume de conhecimentos geoldgicos da bacia provém de dados levantados inicialmente pelo Conselho
Nacional do Petréleo (CNP), na década de 1950, aos quais se somaram investimentos da entdo recém-criada
Petrobras, que se seguiram nas décadas de 1960 e 1970. Na década de 1980, novos dados foram adquiridos na
fase de contratos de risco pelas empresas ESSO e ANSCHUTZ. A Petrobras voltou a uma nova fase de aquisi¢cao
de dados em 1988, finalizada 1993.

Hoje em dia dispdem-se de 31 pogos exploratérios perfurados para hidrocarbonetos (21 pioneiros e 10
estratigraficos), dentre os quais, apenas 7 perfurados com o apoio de levantamentos sismicos. Existem ainda
muitos pocos rasos, freqiientemente testemunhados, obtidos préximos as bordas de afloramento, em projetos de
exploracdo mineral executados na década de 1970 pelo DNPM/CPRM (como os aqui estudados). Existem ainda
13 000 km de sismica 2D com distribui¢do esparsa, além de dados magnetométricos e gravimétricos (ANP,
2002).

Sdo considerados cinco intervalos potencialmente geradores de petréleo na bacia. Trés deles encontram-se
dentro da Formacdo Pimenteiras e apresentam COT residual maximo de 6%; os outros dois encontram-se nas
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formacodes Tiangud e Longd, consideradas rochas geradoras secunddrias, com méaximo de COT de até 1% (q.v.
Rodrigues, 1995). Em termos de rochas reservatério, destacam-se apenas os arenitos da Formacdo Cabecas, além
da Formagdo Itaim e corpos lenticulares da Formacdo Pimenteira. Assim, o principal sistema petrolifero
considerado é Pimenteira—Cabecas(!), com trapeamento estrutural, selado pelos folhelhos da Formagdo Longa.
Outros sistemas, especulativos, sdo Tiangud—Jaicés(?), Tiangua—Ipu(?) e Pimenteira—Pimenteira(?) (q.v. Gdes et
al., 1990; Young, 2006; Young & Borghi, 2006).

Conforme Forman (2002), a entdo Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) apontou para a necessidade de
investimentos em pesquisa exploratdria, devido principalmente a falta de resposta por parte de companhias
nacionais e estrangeiras a oferta de um bloco na bacia do Parnaiba na IV Rodada de Licitagdes (ocorrida em
junho de 2002). Logo em seguida, Superintendéncia de Definicdo de Blocos da ANP (Aratjo, 2003),
reconhecendo o volume insuficiente de dados para a avaliagdo de seu potencial petrolifero e, conseqiientemente,
para a atragdo de investimentos, indicou em seu plano decenal de estudos geoldgicos e geofisicos para
explora¢do a importincia da aquisi¢do de dados aerogeofisicos, geoquimicos, sismicos e estratigraficos na bacia.
Tal demanda comecou a ser suprida recentemente, através de levantamentos aerogeofisicos (gravimétricos e
magnetométricos) realizados em escala regional, sob os auspicios da propria ANP, além da tentativa de
colocag¢do de um setor na bacia para avaliagdo de areas exploratérias na 8* Rodada de Licitagdes, em 2006.
Recentemente, um setor na bacia do Parnaiba serd oferecido na 9° Rodada de Licita¢des, em 2007.

5 RESULTADOS

No intervalo estudado foram caracterizadas ao todo 10 facies (litofacies) e 3 icnofacies (Quadro 1).
Incluem-se ainda atributos modificadores, que geram 8§ subficies, e ressalta-se a divisdo da icnoficies Cruziana
nas icnofécies “Cruziana proximal” (CZp) e “Cruziana empobrecida (CZe), de acordo com Bann & Fielding
(2005).

As ficies foram analisadas e agrupadas em 13 sucessdes de fécies, de acordo com a sua distribui¢do,
comportamento granulométrico no seqiienciamento vertical, auxiliado pelo padrdo das curvas dos perfis
geofisicos. No Quadro 2 encontra-se um resumo das caracteristicas e a interpretacdo de cada sucessdo de facies.
Para a descricdo e discussdo detalhada de cada fécies e sucessdo de facies veja Lobato (2007).

5.1 Sistemas Deposicionais

Os sistemas deposicionais foram interpretados através das relagdes provaveis entre as diversas sucessdes de
facies nos dois testemunhos, obedecendo o principio de que ficies contidas entre superficies estratais de mesma
natureza e ordem (escala) guardam relagc@o genética, podendo ser estabelecidas em associacdo (cf. Borghi, 2000).

O reconhecimento dessas superficies em testemunho € tarefa arrojada, quando ndo se dispdem de dados da
arquitetura deposicional (e.g., secdes estratigraficas de superficie, linhas sismicas) e, sobretudo, quando 0s pogos
dos testemunhos distam 25 km entre si. Assim, esse reconhecimento recai pesadamente sobre a andlise de fécies
a luz de modelos deposicionais (sedimentoldgicos e estratigraficos), pela qual se buscam superficies
estratigraficas de seqiiéncias como as que seguem (v. item 5.2).

Caracterizaram-se quatro sistemas deposicionais, dos quais dois (gldcio-marinho e costeiro deltaico
dominado por ondas) inserem-se no topo de uma seqiiéncia de 3* ordem, enquanto que dois outros sistemas
(marinho raso dominado por ondas e flivio-deltaico dominado por ondas), na base de outra seqiiéncia de mesma
ordem.

Os sistemas aqui interpretados, com exce¢do do glicio-marinho, podem representar paleoambientes de um
sistema de maior escala, deltaico dominados por onda; neste, a distingdo entre paleoambientes deltaicos e
costeiros, ambos dominados por ondas, com base apenas nas litofdcies, pode ser dificultada, uma vez que
depdsitos de antepraia e costa-afora assemelham-se, respectivamente a frente deltaica e prodelta. (q.v Reading &
Collinson, 1996, p.203). Neste ponto, ajudam a identificagdo de gretas de sinerese, como das subfacies HI(s) e
Hw(s), indicativas de variacdo de salinidade; a presenga da icnofdcies CZe, indicativo de estresse ambiental por
varia¢do de salinidade e turbidez (q.v. Bann & Fielding, 1995) e a presenca de siderita/ anquerita, em diversas
facies, indicativa de aporte de d4guas continentais.

Sistema glacio-marinho — Este sistema € reconhecido tipicamente pela sucessdo SF1, associada a SF2-A,
no testemunho do poco 1-UN-24-PI. O contexto paleoambiental gldcio-marinho € suportado pela interpreagdo de
depésitos de till de chuva-de-graos ou ressedimentacdo, da facies Dmm, deformados por fases de avanco de
geleiras ou icebergs (facies ALd).

A variacdo de argilosidade na SF1, em um ciclo de aumento—diminui¢do, observada em camadas da
fidcies Dmm no poco 1-UN-24-PI, sugere relacdo de proximalidade—distalidade dentro do modelo gldcio-
marinho, o que implica em um ciclo transgressivo—regressivo.
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Quadro 1 — Quadro sintese das facies caracterizadas nos testemunhos estudados dos pogos 1-UN-04-PI e 1-UN-24-PI. (q.v. Lobato, 2007)

CODIGO DIAGNOSE INTERPRETACAO

Arenitos muito finos a finos com estrutura macica. Pode conter tapete-de- L. . T
Am ~ . . ¢ P Depésitos arenosos de fluxos de densidade (gravitacionais) concentrados.

tracdo [subfacies Am(t)].

Arenitos muito finos a finos, moderadamente a bem selecionados, com .. ~ . . .
Ah L . Depésitos por agradagdo de leito plano, gerado em regime de fluxo superior.

laminagdo horizontal (plano-paralela).

Depésitos arenosos de 6ndulas assimétricas com pequeno comprimento de onda,
Ar Arenitos finos, moderadamente selecionados, com laminagdo cruzada. geradas por fluxo trativo unidirecional (corrente) por vezes bipolar, gerados em
regime de fluxo inferior.
Arenitos finos a grossos, moderada a moderadamente bem selecionados, L. « -
e o Depésitos arenosos de megadndulas geradas por fluxo constante, ndo linear,

Ac com estratificag@o cruzada (indistinta), de porte pequeno (3cm a 10cm) unidirecional (corrente) em regime de fluxo inferior

[subficies Ac(p)] a médio (10cm a 30cm) [subficies Ac(m)]. & )
Aot Arenitos muito finos a finos, moderadamente a bem selecionados, com Depésitos arenosos subaquosos de megadndulas hummocky geradas por fluxos

estratificacdo ondulada truncante. oscilatérios (ondas) ou fluxos combinados (ondas e correntes).
Ao Arenitos muito finos a finos, moderadamente selecionados, com laminagdo Depdsitos arenosos de dndulas simétricas geradas pela acao de ondas. Podem estar

cruzada por ondas. presentes processos alternados de decantagdo de argila.

Fécies heterolitica em conjuntos de camadas de arenitos muito finos a finos
Hw bem selecionados e siltitos em maior propor¢do (>30%), com folhelhos Depésitos alternados entre processos trativos e decantativos de finos. Pode sofrer

e/ou argilitos em acamamento ondulado. Pode conter gretas de sinerese variacdo de salinidade [subfacies Hw(s)].

[subfacies Hw(s)].

Fécies heterolitica em conjuntos de camadas de folhelhos e/ou argilitos com . < . .

o . . Depésitos alternados de processos de decantagdo de finos e processos trativos. Pode
Hl camadas de siltitos ou arenitos em acamamento lenticular. Pode conter . . .
. .. sofrer variacdo de salinidade [subfacies HI(s)].
gretas de sinerese [subfacies Hl(s)].
Mistura cldstica muito mal selecionada, matriz suportada, de areia fina até L. - . . -
. . . . . Depésitos de chuva-de-graos proximais ou de ressedimentagdo por processos
Dmm grossa, lama e intraclastos, predominando areia/silte [subfacies Dmm(A)] L
o gravitacionais.
ou lama [subfacies Dmm(L)].
. . ~ Depésitos ressedimentados por processos de escorregamentos e deslizamentos

ALd Camadas de arenitos e lutitos com estruturas de deformacao.

(instabilidade geomecénica e/ou glaciotectonismo).
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Quadro 1 - (Cont.)

CODIGO DIAGNOSE INTERPRETACAO

Icnocenose composta pelos icnogéneros
SK Lockeia, Diplocraterion, Palaeophycus e
Planolites

Antepraia. Icnocenose marinha rasa em substrato sob
acdo constante de ondas.

Icnocenose composta pelos icnogéneros

CZp Planolites, Palaeophycus, Rhizocorallium, Antepraia inferior. Icnocenose marinha em substrato

Gyrolites, Skolithos, Arenicolites e sob agdo freqiiente de ondas
Subphyllocorda

Ze Icnocenose composta pelos icnogéneros Frente deltaica reelaborada por ondas. Icnocenose
Planolites e Arenicolites, e comii = 1. marinha empobrecida pelo aporte de 4guas continentais

Quadro 2 — Quadro sintese das sucessdes de facies nos testemunhos estudados dos pogos 1-UN-04-PI e
1-UN-24-PI (q.v. Lobato, 2007)

CcODIGO DIAGNOSE (Sucessio de Facies) INTERPRETACAO (Paleoambiente)
Gl4cio-marinho. Ressedimentac@o por escorregamentos e
SF1 Am, Dmm(A), Dmm(L) e ALd deslizamentos; chuva de clastos; sucessao transgressivo—
regressiva.

SF2-A Dmm(A), HI, Hi(s), Hw ¢ Ao Costa afora/prodelta, periglacial. Sucessdo transgressivo—

regressiva.
SF2-B Aot, Hw(s), Hw, HI(s), Ao ¢ ALd Frente delFalca dommgda por ondas, distal. Sucessao
transgressiva—regressiva.
SF2-C Hw(s) e Hw Laguna costeira.
SF3 Am, Aot, Ah, Ao, Ar ¢ Ac(p). Antepraia. A¢do de ondas de tempestade. Sucessdo

transgressivo-regressiva.

Frente deltaica dominada por ondas, proximal. Sucessido

SF4-A Am, Ao, Aot, Ar Ah e Ac(p). transgressivo-regressiva.

Frente deltaica dominada por ondas, distal/proximal.

SF4-B Am, Ah, Hw, Ao, Aot e Ac(p). - . .
Sucessdo transgressivo—regressiva.
SF4-C Am, Ah, Am(t) e Aot. Desemt.mcadura deltaica dominada por onda. Sucessao
regressiva.
SF5 Ac(p), Ac(m), Am. Barra de desembocadura deltaica—canal fluvial. Sucessao

transgressiva.

A SF2-A, que sucede a SF1 no poco 1-UN-24-PI, mais argilosa (ficies Hl e Hl(s) e Hw) e sem
evidéncia das facies glacigénicas Dmm e ALd caracteristicas, representa a fase transgressiva final
associada a deglaciacdo do sistema. Representa um contexto paleoambiental marinho raso de costa-afora
que evolui para um prodelta, evidenciado, na sucessdo, pela presenca de gretas de sinerese da facies HI(s),
além de pequenos escorregamentos e presenca de siderita. No pogo 1-UN-04-PI, a SF2-A, arenosa, indica
a proximalidade de um paleoambiente costeiro, associdvel a uma frente deltaica reelaborada por ondas,
pela presenca das ficies Hw e Hw(s), Ar/Ao e Aot.

Sistema costeiro-deltaico dominado por ondas — Representado pela associacdo das sucessdes de
facies SF2-B e SF2-C, particularmente no testemunho do poco 1-UN-24-PI (Figura 2B). Dentro deste
sistema, a SF-2B aponta para um contexto paleoambiental costeiro a deltaico dominado por ondas, no
qual se inserem lagunas, representadas pela SF2-C.

Corroboram o contexto paleoambiental costeiro sob ac¢do de ondas as facies tipicas Aot e Ao, por
vezes bioturbadas (icnofacies SK, Skolithos), que se aproxima de um modelo de frente deltaica pela
associagdo com facies Hw e HI(s). O contexto lagunar é sugerido pela facies Hw(s) com alta concentagdo
de palinomorfos continentais (Botryococcus sp.) e pela presenca da icnoficies CZe (Cruziana
empobrecida)

O sistema apresenta comportamentos tanto transgressivos quanto regressivos (regressdo normal),
evidenciados respectivamente por ciclos diminuicdo e aumento da razdo arenito:folhelho das facies. O
registro lagunar € inserido em contexto transgressivo.

Sistema marinho raso dominado por ondas — Representado pela sucessdo de facies SF3, que
ocorre nos testemunhos dos dois pogos (Figura 2B). O contexto paleoambiental marinho raso de antepraia
é sugerido pelas facies tipicas Am e Aot, indicativa da acdo de ondas, apoiado pela presenca das
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icnofacies SK (Skolithos) e CZp (Cruziana proximal). Pode-se ainda distinguir, em termos
paleoambientais, um contexto de antepraia superior, ausente de bioturbagdo, e inferior, bioturbada.

O sistema apresenta um padrdo regressivo, onde a antepraia superior sobrepde-se abruptamente a
inferior, possivelmente como resultado de uma pequena regressdo forcada, como observado na
profundidade 299 m do poco 1-UN-04-PI.

Sistema flivio-deltaico dominado por ondas — Representado pela associacdo das sucessoes de
facies SF4-A, SF4-B, SF4-C e SF5, em testemunho do po¢o 1-UN-04-PI. Em termos paleoambientais, o
sistema € caracterizado por deltas dominados por ondas, nos quais se podem contextualizar frentes
deltaicas distal (parte inferior da SF4-B) e proximal (SF4-A, parte superior da SF4-B), além de barras de
desembocadura fluvial (SF5), na maior parte reelaborada por ondas (SF4-C).

O sistema apresenta um padrdo geral regressivo, evidenciado por um grande ciclo de
engrossamento granulométrico.

O contexto de frente deltaica distal é sugerido pela facies tipica Hw, enquanto que a proximal,
pelas facies tipicas Am, Ar/Ao e Aot. O contexto de barras de desembocadura reelaboradas por ondas
apdia-se na relacdo entre as facies Am, Am(t) e Aot. Ja o contexto fluvial, € marcado pelas facies Ac(p),
Ac(m) e Am(m), de gra mais grossa, em ciclos de rapido afinamento granulométrico.

5.2 Seqiiéncias Deposicionais

Foram identificadas duas seqiiéncias deposicionais de 3* ordem (Seql e Seq2), limitadas por uma
superficie discordante (SD) (Figura 1). Na seqiiéncia inferior, foram identificadas trés seqiiéncias de
menor ordem (Seql.1-Seql.3), enquanto que na superior, cinco seqiiéncias (Seq2.1- Seq2.5), separadas
por superficies regressiva de discordincia subaérea (SRs), regressivo—transgressivas (SRT) ou regressiva
de erosdo marinha (SRem).

Foram também identificadas uma superficie basal de regressdo forcada (SRb), uma superficie
regressivas de erosdo marinha (SRem), além de superficies transgressivas (ST) e de inundagdo maxima
(SIM), todas inseridas nas seqiiéncias de menor ordem. O modelo de seqii€éncias deposicionais de menor
ordem utilizado foi o de Plint & Numedal (2000); enquanto que o reconhecimento das superficies
estratigraficas regressivas SRs, SRb e SRem foi feita segundo Catuneanu (2003).

A superficie SD, considerada um limite de seqiiéncias de 3 ordem, é correlacionada a superficie
que separa as formacdes Longd e Poti que, segundo Melo & Loboziak (2000), envolve um hiato do
Tournaisiano superior—Viseano inferior. A superficie foi reconhecida como discordante, associada a um
rejuvenescimento (incisdo) fluvial, pois trunca pelo menos duas seqiiéncias de menor ordem abaixo
(Seq.1.2 e Seql.3). Recobrem-na sucessdes de fécies transgressivas (SF3, Seq.2.1).

O contexto hierdquico das seqiiéncias de menor ordem descritas, as quais implicam em alta
definicdo estratigréfica, é sugerido pela escala fisica da suas espessuras (4—19,6 m), somado ao fato de o
intervalo de estudo estar aproximadamente compreendido no Turnaisiano inferior (Seql) e Viseano
médio (Seq2), em estimativa feita com base em Melo & Loboziak (2000). Muito embora ainda ndo haja
datac@o para o intervalo de estudo, a expectativa é que pertencam a seqiiéncias de 4*/5* ordem ou, no
méximo, a de 3* ordem curta (~1 Ma),

Os limites de seqiiéncia de menor ordem foram identificadas por superficies de regressdo forcada
(SRem, SRT e SRs). A superficie regressiva de erosdo marinha SRem-1, identificada por um contato
brusco, erosivo, entre a SF2-A e SF2-B, é causada por intensa reelabora¢do por ondas do substrato
marinho, registrando o mdximo da regressdo forcada; o que ndo ocorre com a SRem-2 (inserida na SF3),
que parece indicar apenas o inicio da regressdo. Correlacionam-se a regressive surface of marine erosion
(RSME) de Catuneanu (2003). As superficies regressivo—transgressivas (SRT-1, SRT-2 e SRT-3), sdo
superficies de regressdo mdaxima (maximum regressive surface, MRS) de Catuneanu (2003),
amalgamadas com superficies transgressivas. Sdo reconhecidas no limite entre as sucessdes SF2-B e SF2-
C, SF-3 e SF4-A, e SF4-A e SF4-B. As superficies regressivas de discordancia subaérea (SRs-1 e SRs-2)
sdo correlativas a subaerial unconformity (SU) de Catuneanu (2003) e limitam duas sucessdes SF4-A,
pela intervencdo de camadas da facies Ac(p) com maior granulometria e intraclastos (aporte fluvial?), e a
sucessdo SF4-C da SF5, esta caracterizada por depdsitos de maior granulometria, fluviais
(desembocadura deltaica).

Seqiiéncia deposicional 1.1 (Seql.1) — Esta é a seqiiéncia basal do intervalo estudado. Seu limite
superior € a superficie discordante SRem-1; ja seu limite inferior ndo foi reconhecido adequadamente
entre os depositos glacigénico da SF1 (Figura 1).

A Seql.1 pode ser observada nos dois pocos estudados, mas no po¢o 1-UN-24-PI possui uma maior
representatividade, com a espessura observada de 76,5 m. Engloba as sucessdes de facies SF1 e SF2-A,
inseridas em um sistema glacio-marinho. Apenas a SF2-A pode ser inserida em um trato de sistemas de
mar alto (TSMA), com um pequeno registro (~20 cm) de um falling stage system tract (FSST) de Plint &
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Nummedal (2000). O padrido de raios-gama ¢ basicamente em caixa, com um pequeno € marcante
aumento no limites entre a SF1 e SF2-A.

Seqiiéncia deposicional 1.2 (Seql.2) — Limita-se na base pela superficie SRem-1 e, no topo, pela
superficie SD no pogo 1-UN-04-PI e pela SRT-1 no poco 1-UN-24-PI, onde é mais representativa,
ocorrendo com 11 m de espessura (Figura 1).

A Seq.1.2 contém tratos de sistemas de mar baixo (TSMB), transgressivo (TST) e de mar alto
(TSMA), os quais contém fécies de um sistema costeiro-deltaico dominado por ondas. O TSMB, TST e
TSMA sdo reconhecidos dentro da SF2-B, através da sucessdo de paleoambientes de frente deltaica distal
(TSMB), prodelta proximal (TST) e frente deltaica distal e proximal (TSMA). Possui um padrdo de raio
gama em funil.

Seqiiéncia deposicional 1.3 (Seq1.3) — Limita-se na base pela superficie SRT-1 e no topo pela SD,
ocorrendo apenas no pogo 1-UN-24-PI, com 7 m de espessura (Figura 1).

Corresponde a SF2-C, interpretada como paleoambiente lagunar de um sistema costeiro-deltaico
dominado por ondas, inserido em contexto transgressivo (TST) ou ja em mar alto (TSMA), em fase de
assoreamento da laguna. O padrdo de raios-gama mostra um intervalo inferior com radioatividade alta e
outro superior com valores baixos.

Seqiiéncia deposicional 2.1 (Seq2.1) — Limita-se na base pela superficie SD e no topo pela SRT-2,
ocorrendo nos dois pogos estudados, com uma espessura mdxima de 19,6 m (Figura 1).

A Seq.2.1 contem tratos de sistemas transgressivos (TST), de mar alto (TSMA) e falling stage
(FSST), os quais contém ficies de um sistema marinho raso dominado por ondas.

Corresponde a SF3, onde o paleoambiente de antepraia inferior descreve tanto o TST e quanto o
TSMA, que ¢ limitado acima pela superficie SRem-2, a qual o separa de um paleoambiente de antepraia
superior, que descreve o FSST. Na base, uma camada decimétrica da facies Ac(p), registrando influéncia
fluvial, € sugestiva do registro incipiente de um TSMB.

O padrdo da curva de raios-gama é basicamente um caixote, com picos relacionados a presenga de
abundantes intraclastos de argila, mas apresentando valores um pouco mais baixos no intervalo do FSST.

Seqiiéncia deposicional 2.2 (Seq2.2) — Limita-se na base pela superficie SRT-2 e no topo pela SRs-
1, ocorrendo apenas no poco 1-UN-04-PI, com uma espessura de 10,0 m (Figura 1).

A Seq.2.2 contem tratos de sistemas transgressivo (TST) e de mar alto (TSMA), separados por uma
SIM ndo identificada precisamente, os quais contém ficies de um sistema flivio-deltaico dominado por
ondas. O TST e TSMA sdo reconhecidos dentro da SF4-A, através da sucessdo de paleoambientes de
frente deltaica distal (TST) passando para proximal (TSMA), progradante, em regressio normal. O
padrio da curva de raio-gama comporta como um sino no intervalo inferior (TST), podendo ocorrer picos
na base pela presenca de intraclastos, seguido por um padrdo sutil em funil no superior (TSMA).

Na base, a presenca de intraclastos na facies Am, é sugestiva do registro incipiente de um TSMB.

Seqiiéncia deposicional 2.3 (Seq2.3) — Limita-se na base pela superficie SRs-1 e no topo pela SRT-
3, ocorrendo apenas no pogo 1-UN-04-PI, com uma espessura de 4,0 m (Figura 1).

A Seq.2.3 contem tratos de sistemas de mar baixo (TSMB) e transgressivo (TST), os quais contém
facies de um sistema flivio-deltaico dominado por ondas. O TSMB e TST sao reconhecidos dentro da
SF4-A, através da sucessio de paleoambientes de frente deltaica proximal, sob influéncia da
desembocadura fluvial (TSMB) passando para influéncia marinha de antepraia com ondas (TSMA), em
transgressdo. O padrdo da curva de raio-gama comporta como um funil.

Seqiiéncia deposicional 2.4 (Seq2.4) — Limita-se na base pela superficie SRT-3 e no topo pela SRs-
2, ocorrendo apenas no poco 1-UN-04-PI, com uma espessura de 8 m (Figura 1).

A Seq.2.4 contem tratos de sistemas transgressivos (TST), de mar alto (TSMA) e falling stage
(FSST), os quais contém ficies de um sistema flivio-deltacio dominado por ondas.

Corresponde as sucessdes SF4-B e SF4-C, onde o paleoambiente de frente deltaica distal dominado
por ondas identifica o TST, enquanto que a frente deltaica proximal, o TSMA, a qual é limitada no topo
pela SRb. A superficie basal de regressdo forcada (SRb), correspondente a basal surface of forced
regression (BSFR) de Catunenanu (2003), limita acima um paleoambiente de barras de desembocadura
deltaica retrabalhadas por ondas, que caracteriza o FSST.

O padrao do perfil GR ¢ praticamente em caixa nesta seqiiéncia.

Seqiiéncia deposicional 2.5 (Seq2.5) — Limita-se na base pela superficie SRs-2 e ocorre apenas no
pogo 1-UN-04-PI com uma espessura de 7,5m (Figura 1). Seu topo ndo foi observado por corresponder a
por¢do superior do testemunho descrito.
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A Seq.2.5 contem tratos de sistemas de mar baixo (TSMB) e transgressivo (TST), os quais contém
facies de um sistema flivio-deltacio dominado por ondas. O TSMB e TST sao reconhecidos dentro da
SF-5, através da sucessdo de paleoambientes de barras de desembocadura fluviais (TSMB) passando para
influéncia marinha de antepraia com ondas (TSMA), em transgressdo. O padrdo do perfil de raios gama
mostra um padrdo em caixa com pico relacionado a intraclastos.

6 DISCUSSAO ESTRATIGRAFICA

O limite Litoestratigrdfico entre as Fortmacdes Longa e Poti na drea estudada € marcado por uma
superficie discordante, erosiva (SD), que trata de um limite de seqiiéncias de 3* ordem.

Tal configuragdo discordante da superficie SD implica em a incisdo fluvial que pode ser
corroborada pela observa¢do de uma discordancia relatada por Lima & Leite (1978) na faixa aflorante
préxima as localidades de Itaueiras, Varzea Grande e Cristino Castro (PI).

Assim, o topo da Formagdo Longd, caracterizada por facies lamosas, representa a passagem de

um sistema glacio-marinho (SF-1 e SF2-A) para outros, costeiro—deltaicos dominado por ondas (SF2-B e
SF2-C), em contexto regressivo. Este intervalo parece indicar a transgressdo do maximo glacial (“Glacial
Maximum” de Boulton, 1990), seguida por regressdo, provavelmente pelo incremento do aporte
sedimentar, liberado ao final do miximo glacial e inicio da fase glacial tardia (“Late Glacial” de Boulton,
1990), pontuado por episédios de regressdo forcada (Seql.2 e Seql.3). Nesse contexto, a discordancia
(superficie SD) que trunca o intervalo poderia estar associada a uma expressiva queda do nivel relativo do
mar ao final da fase glacial tardia.
J4 a base da Formacdo Poti, caracterizada por ficies arenosas, representa sistemas marinhos (SF3),
deltaicos dominados por onda (SF4-A—SF4-C) e mesmo flivio-deltaicos (SF5), que se implantam apds a
discordancia (superficie SD) e que retratam um ciclo transgressivo—regressivo, pés-glacial, pontuado por
novos episddios de regressdo forcada (Seq2.1-Seq2.5).

Tal contexto estratigrafico aqui tratado faz crer que a evolugdo do intervalo de estudo seja
resultado de rebound isostatico (q.v. Boulton, 1990), o que permitiria interpretar a génese da superficie
discordante como tectonica. Por outro lado, as superficies de regressdo forcada que limitam as seqiiéncias
de menor ordem podem ter sua génese eustdtica (pelo menos em parte, glacio-eustatica).

Ainda apesar de ndo se disporem de correlagdes bioestratigraficas, a presenca de um intervalo
arenoso que ocorre na por¢do mediana dos folhelhos da Formagdo Longd, relatada por Caputo (1984),
pode estar relacionada a eventos de regressdo forgada, como aqueles que limitam a base das seqiiéncias
Seql.2 e Seql.3.

7 CONCLUSOES

O modelo estratigrafico aqui aplicado para o intervalo do limite formacional Longa/Poti, permite
compreendé-lo dentro de um contexto tectono-eustitico causado por isostasia glacial no final do
Devoniano ou inicio do Carbonifero, modulado por variagdes relativas de nivel do mar de menor ordem.

Permite ainda especular hip6teses de existirem situagdes interessantes de acumulacdo de arenitos
reservatdrios ao centro da bacia por mecanismos de regressdo forcada, como aqueles que limitam as
seqiiéncias deposicionais descritas, os quais podem constituir-se em corpos de arenitos isolados, selados
por “folhelhos” de inunda¢do marinha.

Urge que se estendam correlagdes para o centro da bacia, onde haja disponibilidade de
testemunhos, a fim de testar/refinar o modelo proposto, pois as correlacdes geofisicas ndo tem poder de
definicao estratigrifica de alta resolucgdo.
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