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14.RESULTADOS OBTIDOS

14.1 Analise sedimentoldégica e estratigrdfica com base em perfis e

testemunhos de pocos

Neste item serdo apresentados os dados obtidos a partir dos pogos
disponiveis na é&rea de estudo, como perfis geofisicos e descricbes de
testemunhos, além da interpretacdo destes dados em termos de ambientes
deposicionais e estratigrafia de sequéncias. O objetivo destas analises é
subsidiar, conjuntamente com a analise tectonica dos dados sismicos, 0
modelo de evolugdo tectono-estratigrafica proposto para 0s evaporitos
Horizonte e Paripueira.

14.1.1 Descricdo dos pocos

No total foram utilizados 7 pocos (ver detalhes na Tabela 1), sendo 4 no
Baixo de Fazenda Guindaste (1-PA-0001-AL, 2-PEST-0001-AL, 3-FGT-0003-
AL e 1-FGT-0002-AL) e 3 no Baixo de Varela (1-HZ-0001-AL, 1-FRO-0001-AL
e 1-RN-0002-AL), distribuidos na area de estudo de acordo com a Figura 1.

14.1.1.1 Pogos no Baixo de Varela

Dentre os poc¢os no Baixo de Varela, que consiste em um semigraben (ver
item 16.3 adiante), dois estdo na por¢cdo mais proximal deste, com o poco 1-
HZ-0001-AL bem proximo a borda falhada e o poco 1-FRO-0001-AL também
préximo a esta borda e cruzando uma das falhas transversais que ocorrem no
flanco SW da estrutura (Figura 1). Como sera visto ao longo do item 16.3 mais
adiante, a correlacéo estratigrafica entre estes dois po¢cos ndo € muito simples,
ja que diversas falhas deslocam os estratos entre estes. O terceiro po¢o nesse
baixo € o 1-RN-0002-AL, que ocorre na parte mais externa da margem flexural
do semigraben, em sua porgéo mais elevada.

Dos trés pogos nesta estrutura, apenas o 1-HZ-0001-AL atingiu o

embasamento da bacia e os outros dois atingiram, no maximo, a Formacéo
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Barra de Itilba. Um fato interessante é que o poc¢o 1-HZ-0001-AL, que perfurou
o0 embasamento, foi 0 mais raso dos trés, com 2149 m. Os pocos 1-FRO-0001-
AL e 1-RN-0002-AL perfuraram 3588 m e 3303 m, respectivamente.

Conforme pode ser visto na Figura 48, os pocos 1-HZ-0001-AL, 1-FRO-
0001-AL e 1-RN-0002-AL perfuraram as Formacdes Barreiras, Po¢cdo, Maceio,
Ponta Verde, Coqueiro Seco (incluindo os Evaporitos Horizonte), Penedo,
Barra de Itidba e o embasamento cristalino pertencente ao Macico

Pernambuco-Alagoas, com as espessuras verticais indicadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Espessuras verticais, em metros, das unidades estratigraficas perfuradas pelos
pocos no Baixo de Varela

Espessura vertical (m)
1-HZ-0001-AL 1-FRO-001-AL 1-RN-0002-AL

Unidade Estratigrafica

Fm. Barreiras 95,00 100,00 75,00
Fm. Pocéo 30,00 - -
Fm. Maceio 618,00 233,00 -
Fm. Ponta Verde 188,20 64,00 -
Fm. Coqueiro Seco* 1206,30 1386,00 2382,00
Evaporitos Horizonte** 162,15 - -
Fm. Morro do Chaves - 324,00 310,00
Fm. Penedo - 738,00 794,00
Fm. Barra de ltitba - 690,00 42,00
Embasamento 4,50 - -

Legenda: *Espessura da Fm. Coqueiro Seco incluindo a espessura dos evaporitos Horizonte.
**Espessura dos evaporitos Horizonte contabilizando todo o intervalo desde o primeiro ao
Gltimo registro de halita no poc¢o e incluindo os demais sedimentos intercalados.

Fonte: A autora, 2016.

Desses trés pocos no Baixo de Varela, apenas o po¢o 1-HZ-0001-AL
perfurou os evaporitos Horizonte, que representam um intervalo de 162,15 m
de espessura, contabilizando desde o primeiro ao Ultimo registro no poco,
porém com espessura efetiva de sal (sem contar com o0s outros sedimentos

intercalados) de 57 m, conforme Tabela 13.
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Figura 48 — Pocos dos Baixos de Varela e de Fazenda Guindaste, com suas formacdes litoestratigraficas, litologias e perfis de raios gama e sonico.
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Tabela 13 - Espessura total e efetiva de sal (halita) dos evaporitos Horizonte, nos pogos do
Baixo de Varela

Espessura total vertical (m) Espessura efetiva vertical (m)

Evaporitos Horizonte todo o intervalo somente halita

1-HZ-0001-AL 162.15 57.00

Fonte: A autora, 2016.

Neste baixo regional a Formacdo Barreiras, de idade Nedgena, ocorre
nos trés pocos com pouca espessura e quase constante, discordante sobre as
formacdes cretaceas da fase rifte.

A Formacgédo Poc&o, composta predominantemente por conglomerados
depositados em leques aluviais, ocorre somente no po¢o 1-HZ-0001-AL. Sua
auséncia nos pocos 1-FRO-0001-AL e 1-RN-0002-AL se deve as relacdes
estruturais que causaram movimentacdo dos blocos de falha dentro do
semigraben, causando erosao desta na por¢cdo mais proximal e provavel nao
deposi¢cao nos contextos mais distais.

A Formacdo Macei6, ocorre somente nos pocos 1-HZ-0001-AL e 1-FRO-
0001-AL. No primeiro poco, a Formacdo Macei6 € mais espessa que no
segundo e é representada majoritariamente por folhelhos, com delgadas
camadas de arenitos e carbonatos lamosos subordinados, apresentando
valores de raios gama com variacdo pequena, porém de alta frequéncia. No
segundo poco, a Formacdo Maceid apresenta uma proporcdo maior de
arenitos, que chega a ultrapassar a quantidade de folhelhos, fazendo também
com que o perfil de raios gama tenha uma variagdo um pouco maior. A nao
ocorréncia da Formacdo Macei6 no poco 1-RN-0002-AL provavelmente se
deve a ndo deposicao desta formacdo naquele local, que ja era mais alto em
relacdo aos locais dos outros po¢os no momento da deposi¢cdo, como sera
visto ao longo do item 14.2. De acordo com a literatura (e.g. Arienti, 2006) e
com a descricdo de testemunhos da Formacdo Maceid apresentada no item
14.3 a sequir, esta é composta por depdsitos de deltas e turbiditos de lago.

A Formacédo Ponta Verde também ocorre somente nos pog¢os 1-HZ-0001-
AL e 1-FRO-0001-AL, sendo também mais espessa no primeiro po¢co que no
segundo. Esta formacgé&o caracteriza-se pela predominancia de folhelhos, sendo
que no poco 1-HZ-0001-AL esta é a Unica litologia presente e no poc¢o 1-FRO-

0001-AL, além de folhelhos, ocorrem finas camadas de calcilutito associadas. A
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auséncia desta formacdo no poco 1-RN-0002-AL pode ser explicada pelos
mesmos motivos da ndo ocorréncia da Formacao Maceidé neste local, citados
acima.

A Formacgdo Coqueiro Seco € a Unica que ocorre nos trés pogos nesta
area, sendo mais espessa no po¢o 1-RN-0002-AL, pois os demais se localizam
nos flancos do semigraben, enquanto este esta na sua parte mais central. A
variacao litolégica nesta formacédo € maior do que nas descritas anteriormente,
mas a tendéncia geral é se tornar mais arenosa para 0 topo em todos 0s
pocos, com as camadas de areia mais representativas no po¢co 1-RN-0002-AL.
As por¢cdes mais inferiores da Formacédo Coqueiro Seco se mostram mais ricas
em folhelhos com carbonatos delgados subordinados. Além disso, no poco 1-
HZ-0001-AL, ocorrem as camadas de halita, que constituem oS evaporitos
Horizonte. Os sistemas deposicionais em que foram depositados o0s
sedimentos da Formacao Coqueiro Seco sao lacustre, aluvial e fluvial.

A Formacéo Morro do Chaves ocorre nos pocos 1-FRO-0001-AL e 1-RN-
0002-AL, com espessuras de cerca de 300 m, composta predominantemente
por siltitos e carbonatos (coquinas) apresentando valores baixos de raios gama
na sua parte superior.

A Formacédo Penedo foi perfurada pelos pocos 1-FRO-0001-AL e 1-RN-
0002-AL com espessura guase constante e consiste em sua maior parte em
arenitos fluviais e aluviais com finas intercalagdes de siltitos e folhelhos.

Finalmente, a Formacédo Barra de Itilba esta presente também nos poc¢os
1-FRO-0001-AL e 1-RN-0002-AL, sendo composta predominantemente por
folhelhos lacustres com intercalacdes subordinadas de arenitos e siltitos.
Apesar do pogo 1-RN-0002-AL ter atingido apenas 42 m nesta formacédo, 0s
dados sismicos mostram que neste local sua espessura é bem parecida com a

encontrada no poco 1-FRO-0001-AL, com mais 600 m.

14.1.1.2 Pocgos no Baixo de Fazenda Guindaste

Os quatro pocos utilizados no Baixo de Fazenda Guindaste, um
semigraben regional, situam-se na sua parte central, com 3 deles (1-PA-0001-
AL, 2-PEST-0001-AL e 3-FGT-0003-AL) aproximadamente alinhados na
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direcdo NE, com excecdo do po¢o 1-FGT-0002-AL que estd um pouco mais
proximo da falha de borda da bacia, em um pequeno alto estrutural local, como
pode sera visto no item 14.2 e na Figura 1.

A correlacdo entre 0s estes pocos € possivel, devido aos seus
posicionamentos acompanhando a direcdo das camadas, porém pequenas
falhas e alguns deslocamentos laterais podem dificultar um pouco. Detalhes
das relacbes estruturais entre 0s pocos serdo mostrados na secdo de
interpretacédo dos dados sismicos no item 16.

Conforme mostrado na Figura 48, os pocos do Baixo de Fazenda
Guindaste perfuraram as Formacdes Barreiras, Marituba, Pocdo e Maceio
(incluindo os evaporitos Paripueira), mas nao atingiram nenhuma formacao
mais antiga, como Ponta Verde ou Coqueiro Seco. No entanto, os dados
sismicos mostram a posicao destes marcos regionais em relacdo aos pocos do
Baixo de Fazenda Guindaste, de forma que foi possivel correlacionar
estratigraficamente as duas areas de estudo, conforme sera mostrado mais
adiante. As espessuras verticais de cada formacgéao perfurada por cada um dos
pocos no Baixo de Fazenda Guindaste sao apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14 - Espessuras verticais, em metros, das unidades estratigraficas perfuradas pelos
pocos no Baixo de Fazenda Guindaste

Espessura vertical (m)
2-PEST-0001-AL 1-PA-0001-AL 3-FGT-0003-AL 1-FGT-0002-AL

Unidade Estratigréafica

Fm. Barreiras 41.20 76.90 43.00 92.00
Fm. Marituba 230.00 91.00 - -
Fm. Pocéo 398.00 1300.63 1097.00 962.00
Fm. Macei6* 1147.20 1153.97 2348.00 2750.00
Evaporitos Paripueira** 181.17 1043.49 1647.29 -

Legenda: * Espessura vertical da Formacao Maceid incluindo a espessura dos evaporitos
Paripueira. **Espessura vertical dos evaporitos Paripueira contabilizando todo o intervalo desde
0 primeiro ao Ultimo registro de halita no pogo e incluindo os demais sedimentos intercalados.
Fonte: A autora, 2016.

Dentre os trés pogos que perfuraram o0s evaporitos Paripueira, as
espessuras totais de todo o intervalo evaporitico variaram entre 181,17 m e
1647,29 m, conforme a Tabela 15. Quanto as espessuras efetivas de sal
(somente camadas de halita, sem contabilizar os sedimentos intercalados),

estas ficaram entre 44,4 e 394,8 m, também conforme a Tabela 15. A causa
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para tamanha diferenca de espessura entre o po¢o 2-PEST-0001-AL e os
demais é que uma falha normal o atravessa, deslocando assim o pacote
evaporitico, de acordo com a interpretacdo dos dados sismicos apresentada no
item 14.2.

Tabela 15 - Espessura total e efetiva de sal (halita) nos evaporitos Paripueira, nos po¢os do
Baixo de Fazenda Guindaste

. . . Espessura total vertical (m) Espessura efetiva vertical (m
Evaporitos Paripueira P (m) Esp (m)

todo o intervalo somente halita
2-PEST-0001-AL 181.17 44.40
1-PA-0001-AL 1043.49 341.20
3-FGT-0003-AL 1647.29 394.80

Fonte: A autora, 2016.

A Formacao Barreiras (Nedgeno) foi perfurada nos quatro pocos nesta
area e ocorre de maneira discordante sobre as demais camadas com
espessuras variando entre 41 m e 92 m.

Nos pocos 2-PEST-0001-AL e 1-PA-0001-AL ocorre a Formacao
Marituba, abaixo da Formacao Barreiras, sendo composta em sua maior parte,
por carbonatos no primeiro po¢o e mais rica em arenitos, no segundo.
Representa depositos considerados marinhos rasos, de plataforma, de idade
entre Cretaceo Superior e Nedgeno.

Em seguida, estes quatro pocos perfuraram a Formacgao Pocao, que faz
parte da fase rifte da bacia, intervalo de interesse deste estudo. Esta formacéo
caracteriza-se pelo predominio de conglomerados, apesar do poco 1-PA-0001-
AL apresentar uma quantidade significativa de arenitos. Seus depdsitos
representam leques aluviais sin-tectdnicos advindos das bordas falhadas do
rifte. Foram perfuradas grandes espessuras da Formacao Pocdo nestes pocos,
com cerca de 1000 m, & excec¢do do poco 2-PEST-0001-AL com apenas 398
m.

Logo abaixo da Formacdo Pocdo, ocorre a Formacdo Maceid, que
hospeda os evaporitos Paripueira. Nos pocos situados nas por¢des mais
profundas do Baixo de Fazenda Guindaste (2-PEST-0001-AL, 1-PA-0001-AL e
3-FGT-0003-AL) os sedimentos da Formacdo Macei6 sdo bastante variados,

com ocorréncia de halita, arenitos, siltitos, folhelhos e carbonatos, se
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alternando com alta frequéncia. J& o pogco 1-FGT-0002-AL, ocorre no trecho
central de um anticlinal de rollover e apresenta amplo predominio de arenitos.
Os ambientes deposicionais da Formacédo Maceié sao tidos como lacustre e

aluvial.

14.1.2 Descricao e interpretacdo dos testemunhos

Foram descritos testemunhos de dois poc¢os (1-HZ-0001-AL e 1-PA-0001-
AL), nas profundidades e com as caracteristicas indicadas na Figura 49. Os
testemunhos do poco 1-HZ-001-AL amostraram diretamente 0s evaporitos
Horizonte e também rochas do embasamento; ja no poco 1-PA-0001-AL foram
amostrados sedimentos siliciclasticos intercalados entre diversas camadas dos
evaporitos Paripueira. O posicionamento final dos testemunhos em relacéo aos
perfis foi feito com base no ajuste entre a curva de raios gama do poco e dos
testemunhos (core gamma). A classificacdo de facies utilizada seguiu o padrao
adotado pela Petrobras.



Figura 49 - Posicionamento dos testemunhos descritos em relacéo aos poc¢os e seus perfis.
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14.1.2.1 Poc¢o 1-HZ-0001-AL

14.1.2.1.1Testemunho dos evaporitos Horizonte

A Figura 50 mostra as descricbes detalhadas de cada caixa do
testemunho dos evaporitos Horizonte. Ao longo de todo o testemunho a Unica
litologia identificada foi halita, sempre bandada com faixas claras e escuras e
contato gradacional entre si. As faixas claras sdo menos abundantes do que as
escuras e também mais finas, com no maximo 5 cm de espessura, possuindo
por vezes forma irregular e levemente ondulada (Figura 51a).

As porcles claras sdo brancas a translicidas, compostas por halita sem
impurezas visiveis, sendo possivel distinguir cada gréo individualmente, pois
sdo sub-euédricos e de granulometria muito grossa. As faixas escuras
possuem coloracdo acinzentada e também se apresentam um pouco
translicidas, sendo possivel notar finas laminas de argila, que conferem esta
tonalidade cinza a rocha. Nestas faixas a halita também & muito grossa, porém
0S graos parecem estar em um arranjo mais compacto, de forma que fica mais
dificil distingui-los individualmente (Figura 51b, c).

Ocorre também um trecho de cerca de 15 cm no topo do testemunho, que
possui cor castanha-avermelhada, com laminas de aproximadamente 1 mm de
folhelho preto visivel na superficie da amostra (Figura 51d). Nesta superficie,
junto das laminas de folhelho ocorrem ainda gréos de halita bem formados, de
aproximadamente 2 mm e dispersos, possivelmente secundarios (Figura 51e).
Apresar da cor avermelhada desta parte do testemunho, verificou-se por
analise organoléptica que os minerais presentes ndo sdo carnalita, mas apenas
halita com impurezas (talvez ricas em ferro).

No topo de algumas camadas escuras, foram descritas feicdes que se
assemelham a fraturas de ressecamento, preenchidas por halita escura e
laminas de folhelho (Figura 51f).

Outra feicdo interessante encontrada nestes testemunhos, é a presenca
de cristais de halita tipo hopper (Figura 52), soltas no fundo da caixa 04,

indicando precipitagdo na superficie da salmoura.
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A descricdo dos evaporitos Horizonte mostrou somente halita e os perfis
corridos no trecho testemunhado do poco exibiram resposta muito bem
definida, com valores de raios gama, densidade e s6nico quase constantes e
de acordo com os padrdoes esperados para esta litologia. Desta forma, a
resposta da perfilagem na parte testemunhada, foi utilizada como parametro de
correlacdo para confirmar presenca de apenas halita nos trechos néo
amostrados dos evaporitos Horizonte, com excecdo de raras camadas muito
delgadas de folhelho (Figura 53).

Os resultados da descricdo do testemunho dos evaporitos Horizonte em
conjunto com a andlise dos perfis mostrou o carater monomineralico destes ao
longo de toda sua ocorréncia e evidenciaram sua precipitacdo na superficie da
de uma salmoura, que provavelmente dispunha majoritariamente de Cl- e Na*,
ja que ndo ocorrem anidrita ou gipsita, que seriam 0s primeiros minerais a

precipitar em uma salmoura marinha tipica.

14.1.2.1.2Testemunho do embasamento

Ainda neste poco foram descritos testemunhos do embasamento
cristalino pertencente ao Maci¢co Pernambuco-Alagoas, que foi perfurado logo
abaixo da Formacgdo Coqueiro Seco. As descricdes das 04 caixas foram
bastante semelhantes e, portanto, sera mostrada somente a descricao
detalhada da primeira caixa na Figura 54, juntamente com as fotos de detalhe.

As rochas do embasamento presentes neste pogo Sao gnaisses de
composicdo granitica, com mineralogia composta por quartzo, plagioclasio,
feldspato alcalino e biotita de granulacdo grossa na maior parte da rocha.
Também ocorrem porcdes de granulacdo média a fina devido a brechacao e
cominuicdo de graos, além de enclaves méficos de granulagdo muito fina
(Figura 54a). Foram identificadas diversas estruturas no gnaisse, como brechas
e falhas, porém nado foi possivel determinar se sdo de alguma forma

relacionadas a tectonica rifte da bacia ou se sdo anteriores (Figura 54b).



Figura 50 - Descri¢édo detalhada do testemunho dos evaporitos Horizonte. HAI-pp: Halita (granulometria granulosa) com estrutura plano-paralela.
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Fonte: A autora, 2016.
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Estruturas

Descricéo

Facies

Halita bandada com intercalagfes de
camadas claras e escuras, sendo as
escuras provavelmente ricas em
sedimentos clasticos. Os 20 cm do topo
se mostram como halita castanha oxidada
com indicios de exposicio sub-aérea.

HAI-pp

Halita bandada com camadas claras e
escuras, sendo as escuras provavelmente
ricas em material clistico. Nas camadas
claras hd grios bem formados com cerca
de 0.5 cm e alzumas camadas de cerca de
1 cm com halita muito grossa e bem
formada Estas camadas sio irregulares e
levemente onduladas.

HAI-pp

Halita bandada com intercalagio de
camadas claras com halita pura e
camadas escuras ricas em clasticos. Nas
camadas claras os grios sdo bem
formados com cerca de 0.3 cm. Também
ocorrem camadas de cerca de 1 cm com
‘halita bem formada, muito grossa.

HAI-pp

Halita bandada com intercalagio de
camadas claras com halita pura, bem
formada e camadas escuras ricas em
clasticos. Ocorrem camadas de cercade 1
cm de halita pura, euédrica e transhicida
com grdos de até 0.5 em. Em alguns
trechos predomina halita castanha
cxidada com niveis de folhelho
intercalados e fraturas de ressecamento
preenchidas por halita translocida
secundéria e também um mineral escuro
(talver halita mesma) com crescimento
perpendicular as paredes das fraturas. No
fundo da caixa havia placas de halita
hopper muito bem formadas de cerca de
0.5 cm.

HAI-pp

Halita bandada com intarcalagio de
camadas claras com grios bem formados
de cerca de 0.5 cm e escuras
(provavelmente ricas em clisticos).
Dentro das camadas escuras os zrios
s3o menores do que nas claras. Também
ocorrem partes avermelhadas oxidadas
com indicios de exposicio sub-aérea
(fraturas de ressecamento) e alguns
grdos apresentam estiramento na
horizontal.

HAI-pp
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Figura 51 - Foto de conjunto e fotos de detalhe do testemunho dos evaporitos Horizonte no poc¢o 1-HZ-0001-AL.
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Figura 52 - Cristais de halita tipo hopper, pertencentes a caixa 4 do testemunho dos evaporitos Horizonte.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 53 - Resposta da perfilagem para o trecho testemunhado e utilizagdo desta para

interpretacdo dos demais trechos dos evaporitos Horizonte.

1364 .1

1400

1420

1440

1460

1480

1500

1520

@_1544}

1555.6

<> 1HZ-0001-AL [MD]

GLU
GLU é—
=
d
HAL z ;
3 <
= Bl
¢ 5
ARM % %
- .
S
I R 1
HaL r }-?

@I jorizonte (Topao)

Testemunho 1

>,

=

Trechos interpretados como delgadas camadas de
folhelho em meio a halita

{DHorizo nte (Base)

Padrao da perfilagem para halita no testemunho utilizada como
parametro de correlag3o para interpretar o restante do trecho
com evaporitos. GR: 10 - 15 gAPI, DT: 67 - 70, RHOB: 1,55 - 2,01

Fonte: A autora, 2016.



145

Figura 54 - Descri¢do do testemunho do embasamento, foto de conjunto e fotos de detalhe.
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Estruturas

Descrigéo

Gnaisse de composigo granitica com
predominio de grios grossos e algumas
faixas de granulagio média afina, devido
a cominuigdo de grios em brechas de
falhas. Também ocorrem porg@es maficas
de granulagio fina. Varios trechos com
falhas e brechas de falhas foram
identificados. Nio foi possivel saber se
as estruturas do embasamento tem algum
tipo de relagio ou foram reativadas pelo
rifte
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