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Resumo Baseado em perfis eletrorradioativos, testemunhos, amostras de calha e sismica 3D este trabalho
apresenta o arcabougo estratigrafico de média resolugdo das formagdes Feliz Deserto, Barra de Itiiba e Penedo
dirigido ao zoneamento de reservatorios no Campo de Furado (Bacia de Sergipe-Alagoas). Também discute a
influéncia da tectonica na sedimentag@o ao inicio do estagio rifte da bacia. A Seqiiéncia J20-K5 (formagdes Can-
deeiro, Bananeiras e Serraria - andares Dom Jodo/Rio da Serra), lacustre rasa e fluvial, passa concordantemente
para a Seqiiéncia K10-K20 (Formagéo Feliz Deserto, Andar Rio da Serra), compondo uma tinica seqiiéncia de 2°
ordem. A Seqiiéncia K10-K20, formada por depdsitos de lago raso, registra um gradual aumento do tectonismo,
com estratos passando de paralelos para divergentes. A discordancia angular Pré-Aratu separa as seqiiéncias K10-
K20 e K34-K36 e marca um importante evento regional de soerguimento. Um novo pulso de subsidéncia, agora
mais acelerada, resultou na deposi¢o da Seqiiéncia K34-K36. Em sua por¢do inferior (andares Aratu a Buracica
- Formagao Barra de Itiuba) possui depositos lacustres e deltaicos que registram grandes oscilagdes batimétricas.
As seqiiéncias de 3* ordem superiores retratam o preenchimento da bacia por depositos fluviais, a ultima corres-
pondendo a Formagao Penedo (Eo-Jiquia). No Andar Alagoas, um grande niimero de falhas pds-deposicionais de
grande rejeito seccionou todo o conjunto. Contudo, existem evidéncias de uma discreta atuacdo de falhas desde
o Andar Rio da Serra, formando depocentros e altos localizados, ligadas a dobras de crescimento relacionadas a
iniciagdo e propagacdo de falhas em profundidade, feigdes essas tipicas dos estagios iniciais do rifteamento.

Palavras-chave: Bacia de Sergipe-Alagoas, Formacao Feliz Deserto, Formacao Barra de Itiuba, Rifte.

Abstract Stratigraphy of the early rifting deposits of the Furado Field, Sao Miguel dos Campos
region, Sergipe-Alagoas Basin. Based on well logs, cuttings, cores and 3D seismic this work presents the
3" order stratigraphic framework of the Feliz Deserto, Barra de Ititiba and Penedo formations and its relation-
ship with the Furado Oilfield reservoir zones (Sergipe-Alagoas Basin). It also discusses the impact of tectonics
on sedimentation during the early rifting stages. The J20-K5 Sequence (Candeeiro, Bananeiras and Serraria
formations of the Dom Jodo / Rio da Serra stages) comprise mostly shallow lacustrine and fluvial deposits that
conformably change upwards to the K10-K20 Sequence (Feliz Deserto Formation of the Rio da Serra Stage),
both making up a single 2™ order sequence. The K10-K20 sequences encompass shallow lacustrine facies
that record a gradual growth on tectonic activity, as pointed by the upward change from parallel to divergent
strata. The Pre-Aratu Unconformity bounds the K10-K20 and K34-K36 sequences and represents an important
regional uplift event. A new subsidence pulse resulted in the deposition of the K34-K36 Sequence (Aratu to
Buracica stages). Its lower 3™ order sequences encompass lacustrine and deltaic deposits and show evidence of
higher-scale lake-level fluctuations relative to the K10-K20 Sequence. The upper 3™ order sequences represent
the last stages of basin filling (coarse-grained fluvial deposits), the uppermost being equivalent to the Penedo
Formation (Jiquia Stage). Later, in the Alagoas Stage, a huge number of large, post-depositional normal faults
deformed the entire succession although a gentle tectonic activity, related to fault propagation folding, a typical
feature of early rifting, is identifiable since the late Rio da Serra Stage.
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INTRODUCAO O Campo de Furado, localizado na
por¢do alagoana da Bacia de Sergipe-Alagoas (Fig. 1),
apresenta de forma praticamente completa o registro es-
tratigrafico dos estagios iniciais do rifteamento, fato inco-
mum nesta bacia de evolugdo complexa, onde auséncias
estratigraficas produzidas por falhas ou ndo deposic@o sdo
freqiientes. Por se tratar de um campo de petroleo maduro,
também dispde de informagdes estaticas e dinamicas que

permitem calibrar as interpretagdes geologicas.

As unidades estratigraficas aqui estudadas (for-
magodes Feliz Deserto, Barra de Itiuba e Penedo, Fig. 2),
totalizam 2600m de sedimentos depositados ao longo de
cerca de 20Ma, durante o Cretaceo Inferior (Berriasiano?
a Barremiano?, andares locais Rio da Serra a Eo-Jiquia).

O objetivo do trabalho é compor um arcabougo
estratigrafico integrado de média resolucdo (3* ordem)
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Figura 1 - A) Mapa de localizacdo da drea estudada, B) Mapa estrutural regional
do embasamento (modificado de Chiossi 1997). Em cinza, os principais campos

de petroleo.

dessas unidades, em especial da ainda pouco estuda-
da Formagdo Feliz Deserto, adaptado a nomenclatura
estratigrafica recentemente proposta para a Bacia de
Sergipe-Alagoas (Campos Neto et al. 2007). Este ar-
cabougo permitira integrar a estratigrafia de producao
(zoneamento de reservatorios) nos diversos campos de
petréleo da porgdo alagoana da bacia. Além disso, bus-
ca entender a influéncia da tectdnica na sedimentacéo,
em especial se as falhas atuaram na acomodagdo numa
época em que o tectonismo ¢é tido como brando.

Para a realizagdo do trabalho, foram utilizadas
informagdes de 26 pogos (amostras de calha, perfis,
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testemunhos e bioestratigrafia de ostracodes) e sismi-
ca 3D. O trabalho se concentrou regidao do Campo de
Furado, mas informagdes adicionais da porgdo sul da
Sub-bacia de Alagoas também foram utilizadas, com a
finalidade de dar suporte regional as interpretagdes.

As etapas para atingir o objetivo proposto fo-
ram: revisdo de descrigdo de testemunhos, correlagdo
rocha-perfil, identificagdo de superficies com signifi-
cado estratigrafico, correlagdo entre pogos, confeccao
de secOes e mapas estratigraficos (isopacas e isolitas)
e mapeamento estrutural das superficies estratigraficas.
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Figura 2 - Carta estratigrdfica do rifte da Sub-bacia de Sergipe-Alagoas (modificada de Campos Neto et al.
2007). O retdngulo no interior da figura localiza o intervalo estudado neste trabalho.

TRABALHOS ANTERIORES A estratigrafia da
Bacia de Sergipe-Alagoas foi organizada por Schal-
ler (1969), que descreveu a Formagdo Barra de Itiuba
como constituida por folhelhos cinza esverdeados e ne-
gros, intercalados com arenitos finos e calcarios. Pelo
mesmo autor a Formag¢ao Penedo foi descrita como for-
mada por arenitos médios a conglomeraticos, e presen-
ca secundaria de siltitos e folhelhos. Na borda da por-
cdo sergipana da bacia também foram reportados con-
glomerados, compondo a Formag&o Rio Pitanga. Essas
unidades foram interpretadas como depositadas em um
amplo sistema proximal-distal, onde os conglomerados
da Formag@o Rio Pitanga seriam os leques aluviais da
borda da bacia, a Formag@o Penedo os depositos flu-
viais ¢ a Formacdo Barra de Itiiba corresponderia aos
depositos deltaicos e lacustres.

Dentro da Formagdo Barra de Itiba, Galm e
Santos (1994) reconheceram a Discordancia Pré-Aratu,
baseado na auséncia regional de 3 subzonas de ostraco-
des, totalizando um hiato de até SMa em praticamente
toda a bacia. Na revisdo da carta estratigrafica, Feijo
(1994) a considerou como sendo a discordancia inicial
do rifte. Bueno (2004) identificou esta discordancia
em diversas bacias do Atlantico Sul, e a definiu como
a “discordancia de propagagdo do rifte”, na passagem
do Valanginiano para o Hautereviano. Em fungdo des-
sa importante quebra no registro sedimentar, Campos
Neto et al. (2007) resgataram a denominagdo Formagao
Feliz Deserto (Seqiiéncia K10-K20), utilizada pelo gru-
po de Estudos de Bacia da Petrobras na década de 1960,
e incluida na porcédo basal da Formagao Barra de Itiuba
em revisdes posteriores (Schaller 1969, Feijo 1994).

O rifte da bacia de Sergipe-Alagoas ¢ descri-
to como policiclico (Chang et al. 1992, Destro 1994),
sendo as unidades aqui estudadas representantes dos ci-
clos iniciais, quando a atuacdo das falhas na geragdo do
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espaco de acomodagdo ainda era incipiente. Para Cha-
gas et al. (1993), durante a deposicdo das formagdes
Barra de Itiiba e Penedo, a Bacia de Sergipe-Alagoas
seria a margem flexural de um grande rifte assimétrico,
com a borda ativa provavelmente localizada na Africa
(Bacia do Sul do Gabao). Mais recentemente, Hamsi Jr.
& Karner (2005) propuseram um modelo de distenséo
crustal dependente de profundidade, onde a sedimen-
tagdo sin-rifte seria caracterizada por um amplo sag,
com pouquissima atuagdo das falhas na acomodagdo.
A rara presenca de conglomerados e os refletores es-
sencialmente paralelos observados em segdes sismicas
regionais ddo o suporte para esta hipotese.

O momento exato do inicio do rifteamento ain-
da ¢é controverso, dependendo do critério utilizado na
sua demarcagdo. Na ultima revisdo da coluna (Cam-
pos Neto et al. 2007), o inicio do rifte foi marcado na
base da Formagédo Feliz Deserto (Sequéncia K10-K20),
quando o sistema fluvial da Formagdo Serraria foi rapi-
damente afogado, dando origem a um grande lago.

Em estudo estratigrafico regional, Chiossi
(1997) elaborou um modelo para a sedimentagdo da
Seqiiéncia K34-K36 (em seu trabalho denominada Se-
qiiéncia Ila), onde o tectonismo seria responsavel pela
deposicao dos tratos de lago baixo (ou regressivo ini-
cial, como preferiu o autor) das seqiiéncias de 3% ordem,
produzidos pelo rebaixamento tectdnico do nivel do
lago e soerguimento relativo da margem flexural. J& os
tratos transgressivos e de lago alto (regressivo final) se-
riam de natureza predominantemente climatica, quando
o0 espago gerado no pulso tecténico foi preenchido por
agua e sedimentos.

ESTRUTURA O Campo de Furado situa-se no compar-

timento da bacia denominado Plataforma de Sao Miguel
dos Campos, formado por degraus separados por falhas de
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direcdo nordeste, proximas a atual borda da bacia. O mo-
delo estrutural foi elaborado por Goes et al. (1986), ampa-
rado em dados de pocos. Com a aquisi¢do sismica 3D e a
perfuracdo de pocos adicionais, 0 modelo foi aprimorado
e expandido para areas adjacentes, € pode ser resumido no
mapa da figura 3 e na secfo sismica da figura 4.

Furado ¢ dividido em dois compartimentos
principais (Fig. 3): uma estrutura domica relacionada
ao drag reverso da falha de borda da bacia; ¢ a area de
Fazenda Tomada, um /orst entre a estrutura domica e o
adjacente Campo de Cidade de Sao Miguel dos Campos.
Toda a area é cortada por falhas conjugadas normais
de diregdo norte-nordeste, e por falhas de transferéncia
de diregdo noroeste. A grande maioria das falhas ¢ de
idade Alagoas (Meso-Aptiano?/Eo-Albiano?), e quase
sempre atuam como selos, isolando os reservatorios de
petroleo em blocos hidraulicamente independentes.

A F19 ¢ a principal falha do sistema da borda,
com pelo menos 3000m de rejeito e dire¢do N60°E.
Provavelmente néo se trata de uma falha ativa na época
da deposicdo das unidades aqui tratadas, quando o li-
mite da bacia se situava mais a oeste, mas formada em
pulsos mais tardios e intensos, no Andar Alagoas. Esta
interpretagdo ¢é reforcada principalmente pela auséncia
de conglomerados e de espessamento significativo de
secdo junto a falha de borda. As falhas F2 e F52, de
direcdo N30°E, também apresentam rejeitos expressi-
vos (até 500m) e estdo dispostas em padrdo de reveza-

Embasamento

» Furado
. /

« Depocentro ™

mento e conectadas com as falhas de menor magnitude,
com mergulho paralelo a falha da borda (cerca de 35°
para sudeste). A Falha F1 ¢ conjugada as falhas acima,
e com elas delineia o Alto de Fazenda Tomada. As fa-
lhas de transferéncia de dire¢do noroeste acomodam
as diferencas de movimentagao das falhas de direc¢do
norte e nordeste. Apresentam alto angulo e sdo de difi-
cil imageamento sismico. N@o sdo necessariamente de
deslocamento direcional, e sim falhas normais de dire-
¢do perpendicular as falhas principais da bacia (falhas
de alivio sensu Destro 1995).

O graben limitado pelas falhas F19 e F1, chama-
do aqui de Depocentro Furado, € uma area que apresenta
discreto espessamento dos estratos desde o final do An-
dar Rio da Serra, sugerindo tectonismo atuante durante a
sedimentagdo, conforme sera discutido adiante.

FACIES E ASSOCIACOES DE FACIES  As facies
e associagOes de facies interpretadas a partir de teste-
munhos ja foram objetos de trabalhos anteriores (Cruz
e Galm 1994, Chiossi 1997), que forneceram uma des-
cricdo bastante completa da Formacgdo Barra de Itiaba.
Por outro lado, as formacdes Feliz Deserto ¢ Penedo
estdo pobremente amostradas na area, levando a neces-
sidade de se recorrer a testemunhos de outros campos
ou a afloramentos analogos. Nesses casos, a Formacao
Penedo foi descrita em testemunhos no Campo de Pilar,
e a Formacgdo Feliz Deserto em sondagens para pesqui-

2
2
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Sao Miguel
dos Campos

ey
%

%,

Figura 3 - Mapa estrutural da base da Seqiiéncia K34/10 (Discorddncia Pré-
Aratu). A Falha F19 ¢ a atual falha de borda da bacia, e as falhas F1, F2 e F52
delimitam o horst de Fazenda Tomada. A linha A-J localiza a se¢do sismica arbi-
traria da figura 4 e a se¢do estratigrdfica da figura 6.
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Figura 4 - Se¢do sismica arbitraria em profundidade do Campo de Furado, com os
principais limites de seqiiéncia e as_falhas mais importantes assinaladas.

sa mineral e afloramentos no Alto de Japoatd, em Ser-
gipe (Garcia 1991, Barreiro 2004). Amostras de calha
também foram aqui utilizadas para a obten¢do da gra-
nulometria e das curvas de coloragdo dos sedimentos,
complementando os dados de testemunhos e de perfis
de pogos. As facies e associa¢des de facies resultantes,
baseadas nos trabalhos acima citados, e aqui integra-
das, estdo sumarizadas na tabela 1.

DETALHAMENTO EM SEQUENCIAS DE 3" OR-
DEM Neste trabalho, a nomenclatura das sequéncias
segue a padronizagdo das colunas estratigraficas das
bacias brasileiras, originalmente proposta por Feijo
(1994) e recentemente revisada por Campos Neto ef al.
(2007) para o caso da Bacia de Sergipe-Alagoas. Para a
hierarquizacdo dos estratos em sequéncias e seus tratos
de sistemas, foram utilizados os critérios brevemente
resumidos abaixo. A tabela 2 apresenta um resumo da
arquitetura estratigrafica da area estudada.

As Sequéncias de 1* ordem compreendem todo
um estagio de evolugdo da bacia (rifte), portanto, todo o
empilhamento aqui estudado faz parte de uma sequéncia
de 1? ordem. As sequéncias de 2* ordem correspondem
aos ciclos tectdnicos do rifte, que normalmente impri-
mem mudangas de ambiente deposicional. Os limites
sdo constituidos por discordancias de expressdo regio-
nal. Correspondem as sequéncias J20-K5, K10-K20, e
K34-K36; de Campos Neto et al. (2007). As sequéncias
de 3* ordem resultam de pulsos de subsidéncia do rif-
te, comumente limitados por bruscos deslocamentos de
facies, seja por eventos de exposi¢do subaérea ou por
forte progradacédo de deltas, a depender da localizagdo
paleogeografica. As sequéncias de 3 ordem sdo consti-
tuidas pelos tratos de alta e baixa acomodagao, ou pelos
tratos de lago baixo, transgressivo e de lago alto onde
predominam os depdsitos lacustres e deltaicos.

Com base em quebras no padrao de empilhamen-
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to (Fig. 5), foram detalhadas as seqiiéncias de 3* ordem
K10/10 a K20 (subdivisdes de K10-K20) e K34/10 a K36
(subdivisdes de K34-K36), procurando seguir a nomen-
clatura adotada por Campos Neto et al. (2007). Para a Se-
qiiéncia K34-K36, o fatiamento apresenta bastante simila-
ridade, embora com diferente nomenclatura, ao realizado
por Chiossi (1997). De modo geral, percebe-se a presencga
de ciclos iniciados por extensos corpos tabulares de are-
nitos flavio-deltaicos, rapidamente cobertos por pelitos
lacustres, seguidos de uma regressdo normal. A paleogeo-
grafia na forma uma rampa suave (Chiossi 1997), fez com
que os depositos sejam caracterizados por uma grande
continuidade lateral de sistemas fluvio-deltaicos assenta-
dos sobre limites de seqiiéncia, sem incisoes significativas
(conforme Posamentier & Allen 1999).

A se¢do de correlagdo (Fig. 6), que contém as
principais superficies rastreadas, mostra diversas au-
séncias estratigraficas, algumas expressivas (>100m),
facilmente atribuidas as falhas, e outras menores
(<50m), que poderiam estar associadas a erosoes. Es-
sas auséncias foram confrontadas com sec¢des sismicas
e perfis de mergulho, de modo a discriminar sua origem
estrutural ou estratigrafica.

Apesar da disponibilidade de dados sismicos
3D, ha uma dificuldade na sua utilizagdo para analise
estratigrafica. Dentre os motivos, destacam-se: a) a es-
pessura dos corpos abaixo da resolucdo; b) o padréo
predominantemente paralelo dos estratos, com difi-
cil reconhecimento de terminagdes de refletores; ¢) a
grande quantidade de falhas, que mascaram as feigdes
estratigraficas, d) a baixa qualidade sismica, devido as
difracdes produzidas pelas falhas, quanto as limitagGes
superficiais (obras civis e acidentes naturais) que preju-
dicaram a aquisi¢ao e a presenca de uma cobertura com
cerca de 100m de espessura de depositos de baixa velo-
cidade sismica (Formagdo Barreiras). Mesmo assim, a
sismica foi importante no mapeamento estrutural, tendo
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Tabela 1 - Associagoes de facies encontradas nas formagoes Feliz Deserto, Barra de Itiuba e Penedo.
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Ambiente

Associagdes de facies

Litologias e estruturas sedimentares
dominantes

Padrdes em perfis elétricos

Planicie aluvial

Canais e barras fluviais

Arenito arcosiano médio a
conglomeratico com estratificagao
cruzada e granodecrescéncia
ascendente.

Quando amalgamados formam
caixotes com até 150m de espessura.
Quando delgados dificil diferencia-los
das facies de canais distributarios.

Planicie de inundagéo/
lacustre raso

Folhelho e siltito esverdeado/
avermelhado com marcas de raizes
e gretas de ressecamento.

Raio-gama elevado e espessura de
até 10m.

Edlico

Arenito fino a médio com textura
bimodal e estratos de queda e fluxo
de grios. Mais ricos em quartzo em
relagdo as facies fluviais.

Caixotes com dezenas de metros de

espessura. Menores valores de raios

gama e resistividade e mais elevada

porosidade em relagdo aos depodsitos
fluviais.

Planicie Deltaica

Canal distributario

Arenito médio a conglomeratico
com base abrupta,
granodecrescéncia ascendentee
estratifica¢do cruzada de médio
porte. Ocorre intimamente
associado as facies de barras de
desembocadura.

Sino ou caixote. Quando
amalgamados atingem até Sm de
espessura.

Crevasse

Arenito muito fino com
granocrescéncia ascendente e
laminagéo cruzada cavalgante.

Baia interdistributaria

Folhelho/siltito esverdeado muito
bioturbado.

Serrilhado (alternancia dos depositos
de crevasse e baia interdistributaria).
Espessura de até Sm.

Frente deltaica

Barra de desembocadura

Arenito muito fino a grosso, com
granocrescéncia ascendente,
fluidizagdo, estratificagdo
cruzada sigmoidal e estruturas de
escorregamento.

Funil nos perfis de raios-gama

com espessuras de 3 a 10m. A
amalgamagio com os depositos de
canais distributarios pode resultar em
caixotes com até 30m de espessura.

Barra distal

Siltito e arenito muito fino com
laminagdo cruzada cavalgante.
Passagem transicional para facies
de barra de desembocadura.

Valores elevados de raios gama na
base das feigoes em funil. Espessura
de 1a5m.

Folhelho esverdeado ¢ escuro,
siltito e arenito muito fino,

Prodelta N . GR elevado com tendéncia a funil.
fluidizado, bioturbado € com v u
estruturas de escorregamento.

Folhelho negro, fissel, com nodulos

de fosfato e niveis de ostracodes, Elevados valores de GR, resistividade
Lago profundo . A PO

pouco bioturbado. Teor de carbono | e tempo de transito no perfil sonico.

organico relativamente alto.

Lago

Turbidito lacustre

Arenito muito fino, delgado,
macico, com base erosiva. por
vezes com grada¢ao normal, em
meio a folhelho lacustre.

Padrdo de GR serrilhado, espessura
maxima de 2m.

sido fundamental no reconhecimento de falhas. Tam-
bém foi possivel identificar, mesmo com baixa resolu-
¢do, alguns padrdes, ilustrados na figura 7.

Seqiiéncias K10/10 a K10/30 Os estratos iniciais
da Formacgdo Feliz Deserto, compondo a Sequéncia
K10/10, apresentam cerca de 270m de espessura, com
duragdo estimada em 2,4 Ma, depositados ao longo do
Rio da Serra Inferior a Médio. A sismofacies ¢ carac-
terizada por refletores paralelos de baixa amplitude e
pouca continuidade. O sismograma sintético do Pogo
K (Fig. 7) e sua comparag@o com os perfis raios gama
indica que este padrdo de reflexdo resulta de estratos
dominantemente peliticos, com pouco contraste de im-
pedancia. O contato basal com a Formagao Serraria nao
¢ bem marcado em sismica nem em perfis de mergulho.
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Diferentemente do apresentado na carta estratigrafica da
bacia (Fig. 2), secdes geologicas de detalhe (como a da
figura 8) mostram a passagem concordante da Seqiiéncia
J20-K5 para a K10/10, geometria também observada re-
gionalmente, inclusive em afloramentos (Garcia, 1991).
Litologicamente, a base da Seqiiéncia K10/10 é
marcada no Arenito Caioba, depositos fluviais tabulares
com até 10m de espessura, em geral de granulometria
fina a média. Este arenito é cronoequivalente aos areni-
tos da Formagdo Agua Grande, na Bacia do Reconcavo,
onde apresenta espessuras muito maiores. Depdsitos
similares, mas progressivamente menos espessos, ini-
ciam as seqiiéncias subseqiientes (K10/20 a K10/40).
Segue uma sucessao monotona de folhelhos e
siltitos esverdeados, e, em menor proporgdo averme-
lhados. Em afloramentos do Alto de Japoatd, em Ser-
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Tabela 2 - Resumo das seqiiéncias deposicionais na darea estudada.

Taxa de
Sequéncias N acumula-
Duragao Espessura | ¢ao (m/ka.
Aproximada ,p . §a0 ’ | Padrao Litologias Ambientes | Unidades lito-
) ) minima/ | sedimentos . S .
’ 32 42 (Ma)* / Andar .. estratal dominantes deposicionais| estratigraficas
2% ordem 4 d local maxima | descom-
ordem ordem pactados)
L Divergente para a Arenito fino a leque. Formaf;oes
1,3 (Jiquia . . deltaico, Coqueiro
K38 . 0,88-1,10 bacia e Depocentro | grosso, coquina e .
Superior) costeiro, Seco e Morro
Furado. folhelho negro
lacustre do Chaves
50 .
Divergente para a Arenito médio
il 1,1 (Jiquia bacia ¢ Depocentro a conglomera-
K36 30 v 400-600 [0,77-0,89 | Furado. Erosdono |2 SOM&IOMEIe” — pyy yiay,
Inferior) tico, raro pelito i1 ~
20 Alto de Fazenda eolico Formagio
esverdeado
10 Tomada. Penedo
50
Transi¢ao
40 Divergente para a Arenito médio a Formacao
0,8 (Buracica bacia, Depocentro grosso, folhelho e | Fluvial, Barra de
K35/40 30 Superior) 241-348 110,37-0,78 Furado ¢ bloco baixo | siltito esverdeado/ | deltaico Itiaba (distal)
20 da Falha F2. avermelhado /Fm Penedo
10 (proximal)
K35/30 Pelito, incluindo
K35/20 . L.e vemente folhelho negro
27 (Buracwa 230-425 ]0,29-0,33 dlve.zrgente paraa € arenito grosso
Inferior) bacia e Depocentro
K35/10 basal, passando
Furado
K34-K36 a fino
K34/40 Pelito lacustre,
K34/30 Levemente incluindo Deltaico Formagao
K34/20 divergente para a folhelho negro ’ Barra de
5,6 (Aratu) 307-443 |0,20-0,28 X . lacustre .,
bacia e Depocentro | e arenito grosso Itiaba
K34/10 Furado basal, passando
a fino
50 Di
ivergente para a e
40 . baciai Depl:)centro Siltito e folhelho
K20 30 LORioda 1160540 10,10:0,14 | Furado. Parcialmente | <<r4¢24%- Deltaico,
Serra Superior) . arenito fino a
erodida no Alto de Lacustre
20 £rosso
Fazenda Tomada
10
Siltito e folhelho
esverdeado e
. Levemente avermelhado,
K10/40 1,2 (Rio ,dé 104- 0,31-0,33 divergente para o com aumento
Serra Médio) | 162** . .
Depocentro Furado | da ocorréncia
de arenito em
20 diregdo ao topo E N
J20-K5- - . ormagao
2,2 (Rio da 132- Siltito e folhelho |Lacustre :
K10-K20 | K10730 Serra Inferior) | 192%** 0,17-0,19 Paralelo esverdeado e raso, planicie Feliz Deserto
K10/20 24 (Rio d 192 avermelhado, de inundagéo
S’ ( Ilof a 287:“* 0,25-0,29 arenito muito
K10/10 erra Inferior) fino, delgado.
. Arenito médio . .
2,7 (Rio da a erosso. siltito Fluvial, Fm Serraria e
J20-K10*** Serra Inferior?)| 90-100 | 0,09 Paralelo R §r i t(; edlico, parte da Fm
g lacustre raso | Bananeiras
avermelhado

* devido a limitagdo da resolugéo bioestratigrafica e as incertezas na correspondéncia com a cronoestratigrafia internacional, os intervalos de tempo devem ser considerados com

cautela.

** devido ao grande niimero de falhas, pode haver algum componente de afinamento tectdnico.
*** intervalo ndo estudado neste trabalho, provavelmente composto por mais de uma seqiiéncia de 3* ordem.

gipe, Garcia (1991) descreveu litologias semelhantes,
com presencga constante de gretas de ressecamento e
paleossolos, indicativos de ambiente lacustre raso e/
ou planicies de inundagdo. Em afloramentos, também
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sdo freqiientes as camadas delgadas, porém extensas,
de arenitos com base erosiva e Seqiiéncia de Bouma,
produto de fluxos hiperpicnais que adentravam no lago
raso. Algumas delgadas intercala¢des de arenito muito
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Figura 5 - Perfil composto com os pogos A, C e D (localizagdo na figura 2). A hierarquia das
superficies ¢ definida pelos numeros nos circulos, e sua natureza pelo trago horizontal (continuo
para limites de seqiiéncia e tracejado para superficies de maxima inundagdo). As litologias
foram agrupadas segundo a granulometria: F para pelitos, AF para arenitos muito finos a finos
e AG para arenitos médios a grossos. A curva de coloragdo dos sedimentos representa o percen-
tual relativo de folhelhos negros (cor preta) e vermelhos (tom cinza). Os pogos apresentados em
escala reduzida nas segoes estratigrdficas das figuras 8, 9 e 12 seguem este padrdo.
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Sao Miguel dos !

Campos |

Alto de Fazenda | J
Tomada

Depocentro Furado

Figura 6 - Se¢do estratigrafica mostrando as seqiiéncias de 3¢ ordem. Datum na Super-
ficie de inundagdo maxima da Seqiiéncia K35/20. Os espagos em branco correspondem
as auséncias estratigrdficas devido as falhas. DPA = Discorddncia Pré-Aratu. Linhas
grossas e finas representam limites de sequéncia de 3° e 4° ordem, respectivamente.

DT |Reﬂetividade S|ntético Dado Sismlco

@
A

Tempo Prof. Sequéncia Ambiente
duplo  (m)
(ms)

K38 lacustre

250 | gog carbonatico

TP L Rl I

750 K36 fluvial

Il
= =
g ; _::_
500 . . x
fl I/delt F
1000 K35!40 uvial/aeltaico c‘,‘; ){ E:
1250 K3510-30 deltaico 5 % =
2 ' e
750 H F
1500 K34/10-40 deltaico P =3
lacustre % DPA—E:_
1750 " nn . i
K20  deltaico = ? ES
1000 | 000 K10/40  |acustre { ; ;___
K10/10-30 lacustre i } =
2250 raso i ii
£ 3
1250 | 2500 fluvial
J20-K5 lacustre
2750 raso

Figura 7 - Expressdo em sismograma sintético (Pogo K) e dado sismico (amplitude) das seqiiéncias
deposicionais. Notar as sismoficies a partir da base da K34/10, passando de um padrdo plano-
paralelo (lacustre-deltaico) para transparente (fluvial) na K36. DPA = Discordancia Pré-Aratu.
Linhas grossas e finas representam limites de sequéncia de 2 e 3¢ ordem, respectivamente.
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fino, com padrdo de funil nos perfis raios-gama suge-
rem progradagdes deltaicas. A pequena espessura des-
ses depositos, associados aos pelitos oxidados, reforga
a interpretacao de lago raso.

Um arenito com contato basal brusco (Superfi-
cie S248, Fig. 8), capeado por pelitos oxidados, € inter-
pretado como um limite de 3% ordem, base da Seqiiéncia
K10/20. A discreta angularidade dessa superficie suge-
re o primeiro indicio de tectonismo local influenciando
na arquitetura estratigrafica. Essa interpretacdo deve
ser considerada com cautela, face ao pequeno niimero
de pogos de controle que atingiram esta profundidade
e a ndo visualizagdo na sismica. Na porgdo interme-
diaria da seqiiéncia K10/20 diminuem os sedimentos
oxidados, e surgem ocasionalmente pelitos mais escu-
ros, com relativo aumento do teor de carbono organico
(Fig. 5). Acima dessa superficie voltam a ocorrer pe-
litos avermelhados, com intercalagdes arenitos muito
finos, em padrio de empilhamento agradacional, até o
limite da seqii€ncia seguinte.

As seqiiéncias K10/10 e K10/20 ocorrem de
forma completa em toda a por¢ao sul da area estudada.
Mais ao norte, seu limite superior encontra-se sempre
ausente por falha. A intersecdo das falhas F2 com F1
produziu uma auséncia de secdo estratigrafica de mais
de 1000m nesta area. Ha pouca variagdo de espessura,

Depocentro

Area de Borda Furado

SUPERFICIES ESTRATIGRAFICAS

Ls@

1000m (3a ordem)

Alto de Fazenda

SIM@ == == Superficie de Inundagio Maxima
Limite de Sequéncia

que quando existente pode ser resultado de falhas de
pequeno porte nos pogos, ou seja, pouca atuagao tectod-
nica local interferindo na sedimentacdo, o que resultou
em estratos paralelos (Figs. 6 ¢ 8).

A seqiiéncia seguinte, K10/30, possui 170m de
espessura média e duracdo de aproximadamente 2,2
Ma. Assim como a precedente, apresenta padrdo de
empilhamento agradacional, com dificil reconhecimen-
to de ciclos. Sua base é marcada pelo contato brusco
dos pelitos da Seqiiéncia K10/20 com um pacote tabu-
lar, com continuidade quilométrica, de arenitos finos a
muito finos, com até 10m de espessura. Esses depositos
sdo bruscamente cobertos por folhelhos escuros (Fig.
5), seguidos de um predominio de pelitos esverdeados a
avermelhados. Eventualmente ocorrem corpos de areni-
tos muito finos, localmente mais desenvolvidos (espes-
sura de até 7m). A indisponibilidade de testemunhos e
de afloramentos dificulta a caracterizagdo mais precisa
desses depositos. Assim como nas seqiiéncias K10/10
e K10/20, ha pouca variagdo de espessura na area, ¢ as
principais fei¢des estruturais presentes nao foram atuan-
tes (Fig. 6). As variagOes de espessura observadas po-
dem estar relacionadas a existéncia de falhas de pequeno
rejeito seccionando pocos, de dificil defini¢do devido a
caréncia de marcadores estratigraficos confiaveis.

Sao Miguel

Tomada dos Campos

Fm Feliz
- Deserto

s ®
LS ® 2
sm@

SE

INTERPRETAGAO
Fluvial
.| Frente Deltaica
[0 Lago / Planicie de inundagéao

Figura 8 - Se¢do estratigrdfica de detalhe mostrando a passagem concordante da Se-
qiiéncia J20-K5 (Formagdo Serraria) para K10/10 (base da Formagdo Feliz Deserto).
Ndo ha evidéncia de atuagdo tectonica do Alto de Fazenda Tomada nesta época.
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Seqiiéncia K10/40 Sua base ¢ assinalada por um au-
mento no valor do tempo de transito no perfil sdnico e
queda da resistividade em relag@o a seqii€ncia anterior.
Isto sugere diferenca de compactagdo, com soergui-
mento e erosdo da sequéncia sotoposta, embora ainda
sem evidéncias geométricas ou bioestratigraficas que
possam confirmar esta hipdtese. A sismofacies, de bai-
xa amplitude e refletores de baixa continuidade, é se-
melhante as seqii€ncias anteriores. Apresenta espessura
em torno de 130m e duragdo estimada em 1,2 Ma (Rio
da Serra Médio).

Nem sempre o limite de seqiiéncia apresenta
depositos arenosos basais. Quando ocorrem, sdo cor-
pos delgados de arenitos finos a muito finos, com conti-
nuidade lateral de poucas centenas de metros. Nao sdo
observados folhelhos escuros, € os teores de carbono
organico permanecem muito baixos. Nao existem teste-
munhos nem afloramentos conhecidos.

Acima da superficie de inundacdo maxima,
marcada onde ¢ menor a presenga de litologias aver-
melhadas em amostras de calha, os ciclos passam a ser
bem definidos, formando conjuntos progradacionais
que contém em seu topo arenitos finos a muito finos
com até¢ Sm de espessura. Em dire¢do ao topo da se-
quéncia, ha um significativo aumento na freqiiéncia de
pelitos vermelhos (Fig. 5), que provavelmente indica o
progressivo raseamento do lago, e precede a discordan-
cia que marca o limite da seqiiéncia seguinte.

Seqiiéncia K20 S3o os depoésitos que apresentam a
maior variacdo de espessura (100 a 250m), devido tan-
to ao padrio divergente dos estratos, quanto a erosio
de sua porgdo superior, provocado por um sensivel
aumento na atividade tectonica durante o Rio da Serra
Superior (Figs. 9 e 10). A sismofacies € caracterizada
pelos refletores mais continuos e com amplitudes mais
elevadas, reflexo do maior contraste entre as camadas
mais espessas de arenitos deltaicos, intercalados com
pelitos lacustres.

O limite inferior é marcado pela base brusca
formada por arenitos médios a grossos, com até 15m
de espessura e geometria tabular. Trata-se da primeira
ocorréncia de arenitos grossos desde o final da deposi-
¢do da Formagao Serraria, provavelmente resultado do
tectonismo que provocou o rejuvenescimento de relevo
das areas fontes e aumento do gradiente dos rios, com
deposicao de sedimentos de granulagao mais grossa nas
areas proximais da bacia. Esta discordancia marca o li-
mite entre as seqiiéncias K10 e K20, que permaneciam
indivisas na recente revisdo da carta estratigrafica da
bacia (Campos Neto et al. 2007).

A Seqiiéncia K20 foi dividida em seqiiéncias de
4* ordem (K20/10 a K20/50) sendo as duas superiores au-
sentes por erosdo no Alto de Fazenda Tomada. Cada seq(i-
éncia de 4* ordem ¢ iniciada com arenitos médios a gros-
sos, com padrdo em caixa ou funil nos perfis raios-gama
e espessura de até 25m. Testemunhos nos pogos AB ¢ N
mostram significativas oscilagdes na 1dmina d’agua, com
ocasional presenga de folhelhos escuros, alternados com
arenitos finos a grossos, com granocrescéncia ascendente,
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tipicos de construgdes deltaicas. A constante presenca de
pelitos vermelhos, embora em pequena proporgdo, sugere
periodos de exposicdo (Fig. 5). E a primeira manifestagiio
de maior variabilidade litologica na Formaggo Feliz De-
serto na area sul da Sub-bacia de Alagoas.

Nos mapas paleogeograficos regionais (Fig. 11),
¢ percebida mais claramente a formacdo de deltas da
provavel rampa flexural na area do Campo de Furado.
Mapas regionais de isopacas (Fig. 10) também mostram
mudangas na configuracdo estrutural.

Discordancia Pré-Aratu A Sequéncia K20 ¢ trunca-
da pela Discordancia Pré-Aratu (DPA, Fig. 9), que se
expressa como o contato brusco dos depdsitos finos de
prodelta/barra distal da seqiiéncia K20 com os grossos
basais da seqiiéncia K34/10. Em um testemunho que
atravessou a discordancia (Pogo G), uma camada de pa-
leoalteragdo, representada por arenitos cimentados com
calcita precoce e marcas de raizes, separa esses dois
conjuntos. Em algumas areas, o contraste litoldgico ndo
¢ registrado, ja que a Seqiiéncia K20 também apresenta
litologias semelhantes ao arenito basal da K34/10.

A secdo estratigrafica de detalhe (Fig. 9) mostra
o carater angular (tectonico) da discordancia, com pelo
menos 100m erodidos no Alto de Fazenda Tomada. O
mapa de isopacas (Fig. 10) mostra essa variacdo de es-
pessura produzida pelo soerguimento e erosdo, € com
gradiente de variacdo de espessura que permite estimar
uma inclinagcdo média de 2,8° dos estratos da K20 (Fig.
9) em relagdo a Seqiiéncia K34/10. Isto permite carac-
terizar bem a discordancia através de se¢des estratigra-
ficas, mas o angulo ¢é insuficiente para ser detectado
pelos perfis de mergulho.

Seqiiéncias K34/10 a K34/40 As primeiras seqiién-
cias depositadas acima da DPA sdo aqui tratadas con-
juntamente, devido a similaridade. Constituem a base
da Formagdo Barra de Ititba (como redefinida por
Campos Neto et al. 2007), com espessura total média
de 400m e duracao estimada em 5,6 Ma. Sdo caracte-
rizadas pelo inicio da ocorréncia de facies de lago mais
profundo, com folhelhos negros e anomalias discretas
de carbono orgéanico. No dado sismico (Fig. 7), exibem
refletores continuos, de maior amplitude em relagdo as
seqiiéncias anteriores, devido a alternancia de depositos
de mais alta energia (arenitos fluviais e deltaicos) com
depositos lacustres. Os estratos apresentam geometria le-
vemente divergente em dire¢@o a bacia e ao Depocentro
Furado (Fig. 10). Percebe-se a continuidade da atuacdo
do Alto de Fazenda Tomada, onde as espessuras sdo me-
nores (Fig. 6). Das margens oeste (flexural?) e nordeste
(axial?) chegavam as progradagdes deltaicas (Fig. 11).
A Seqiiéncia K34/10 inicia-se com um trato de
lago baixo composto por um pacote de cerca de 20m
de espessura de arenitos médios a conglomeraticos e
padrdo de caixa nos perfis raios gama, diretamente as-
sentados sobre a DPA (Fig. 9). Dois pogos foram teste-
munhados neste intervalo (G e N, Fig. 9), em intervalos
interpretados como depositos de barras de desemboca-
dura amalgamadas com canais distributarios terminais.
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Figura 9 - Se¢do estratigrdfica, com detalhe da passagem da Seqiiéncia 20 para K34/10. Notar a Discor-
dancia Pre-Aratu (DPA) bem caracterizada e o Alto de Fazenda Tomada ativo.

Apresentam dezenas de quilémetros de continuidade,
e sdo cronologicamente correlatos aos arenitos fluvio-
deltaicos com retrabalhamento eélico estudados por Pi-
nho e Costa (1990), testemunhados em um pogo explo-
ratorio proximo a Maceio. O inicio do trato transgressi-
vo € marcado por um brusco afogamento, representado
por folhelhos negros fisseis, radioativos, com baixa
densidade, sem bioturbagdo, caracteristicos de depdsi-
tos de lago mais profundo. As anomalias de carbono
orgénico total, apesar de baixas (maximo de 2%), sdo
as maiores desde o inicio da deposi¢do das formagdes
Feliz Deserto e Barra de Itiba. O trato de lago alto
da Seqiiéncia K34/10 € caracterizado por conjuntos de
ciclos progradacionais bem definidos, constituidos por
arenitos muito finos a finos de prodelta e barra distal.
Raramente se desenvolveram facies proximais (barras
de desembocadura e planicies deltaicas).

As seqiiéncias seguintes, K34/20 a K34/40,
sdo caracterizadas por depositos basais formados por
arenitos com granulometria média, interpretados como
barras de desembocadura e foz de canais distributarios.
Cada seqiiéncia de 3% ordem ¢ progressivamente mais
arenosa € com aumento para o topo na relagdo pelitos
avermelhados/pelitos escuros. Isto sugere um gradual
raseamento do lago a cada nova seqiiéncia, ja com de-
senvolvimento de planicies deltaicas extensas nos tra-
tos de lago alto. Nos tratos de lago baixo, os corpos
de arenito se encontram bem desenvolvidos, forman-
do camadas com até¢ 10m de espessura, mas de menor
continuidade e sem evidéncias de truncamento erosivo
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em relacdo aos depdsitos assentados sobre o limite de
maior hierarquia (DPA).

Seqiiéncias K35/10 a K35/30 Devido a similaridade,
as Seqiiéncias K35/10 a K35/30 também foram agrupadas
para fins de descri¢ao. Apresentam idade Aratu Superior e
Buracica Inferior, com duragdo estimada em 2,7 Ma.

A Seqiiéncia K35/10 tem sua base em um es-
pesso pacote de arenitos grossos, com espessura rela-
tivamente constante de 15m. Apresentam grande simi-
laridade com os depdsitos basais da Seqiiéncia K34/10,
embora neste caso ndo exista evidéncia de discordancia
angular. Folhelhos negros em contato brusco iniciam o
trato transgressivo, com espessura anomalamente ele-
vada, sugestiva de espago de acomodagdo gerado pela
acelerag@o do tectonismo. Como nas seqiiéncias ante-
riores, percebe-se um suave espessamento em direcdo a
bacia e ao Depocentro Furado, o que indica a continui-
dade da atuacdo do Alto de Fazenda Tomada (Fig. 6).
As litologias ndo diferem das seqiiéncias precedentes,
exceto pelo ligeiro aumento da quantidade de arenitos
grossos, interpretados como depdsitos flivio-deltaicos
(barras de desembocadura e canais distributarios termi-
nais), que passam a dominar os tratos de lago alto.

A superficie de inundagdo maxima da Seqiién-
cia K35/20 corresponde ao datum regional utilizado na
secdo estratigrafica da figura 6. Trata-se de um folhelho
escuro com cerca de 10m de espessura e ocorréncia em
toda a area sul de Alagoas. Neste intervalo ocorrem as
maiores anomalias de carbono orgénico total (até 5%),
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K10/10

Figura 10 - Mapas de isopacas regionais (em metros). A isopaca da Sequ-
éncia K10/10 mostra pouca varia¢do de espessura na escala local. O mapa
de isopacas da Seqiiéncia K20 (no detalhe na area estudada superposto com
mapa estrutural da Discorddncia Pré-Aratu) mostra as espessuras menores
no Alto de Fazenda Tomada, devido a menor taxa de sedimentacdo e a ero-
sdo. As isopacas regionais das sequéncias K34/10 e K35/10-30 e K36 tam-
bém sugerem atividade tectonica local na area de Furado. Para a Sequéncia
K36, mostram continuidade da atividade tectonica local na area de Furado.

embora restrita a poucos metros de espessura. Acima
desta superficie, passam a dominar os pelitos oxidados,
associados aos depositos fluviais que dominam a Se-
qiiéncia K35/30 (Fig. 5).

Seqiiéncia K35/40 A Seqiiéncia K35-40 ¢ caracteri-
zada pelo aumento da quantidade de sedimentos gros-
sos, produto dos sistemas fluviais que comegam a do-
minar o preenchimento da bacia. Engloba um intervalo
estimado em 0,8 Ma no Andar Buracica Superior. Na li-
toestratigrafia, corresponde ao topo da Formagao Barra
de Itiuba, na area estudada, e a parte basal da Formacao
Penedo, nas areas mais proximais, o que exemplifica o
carater diacrono dos contatos entre essas unidades (Fig.
11). Ciclos iniciados por corpos amalgamados de are-
nitos fluviais permitiram a subdivisdo em 5 sequéncias
de quarta ordem (Fig. 5). Provaveis depositos deltaicos,
com eletroformas em funil também sdo observados,
principalmente nos tratos transgressivo e de lago alto.
A sismofacies € caracterizada pela alternincia
entre padréo paralelo e transparente (Fig. 7). Apesar de

30

ser uma unidade predominantemente fluvial, as inter-
calacGes argilosas produzidas por afogamentos lacus-
tres sdo suficientes para a definigdo de refletores de alta
amplitude e relativamente continuos em algumas areas.
Na area estudada ndo existem dados de testemu-
nhos. No Campo de Pilar, 40 km a nordeste, onde sdo
importantes produtores de gas, foram testemunhados e
reportados depositos fluviais alternados com edlicos.
O tectonismo local se manteve atuante, evi-
denciado pela divergéncia dos estratos em dire¢do ao
Depocentro Furado ¢ a bacia (Figs. 6 ¢ 12). A taxa de
acumulag@o se acelerou, devido a grande quantidade de
sedimentos que chegava na bacia e cuja carga deve ter
contribuido para o aumento da subsidéncia. Dados iso-
topicos (Chiossi 1997) indicam que climas mais Gmi-
dos passaram a predominar a partir do Andar Buracica,
o que teria influenciado no aumento do aporte clastico.

Seqiiéncia K36 Secu limite inferior marca a passagem

litoestratigrafica da Formagdo Barra de Itiuba para a
Formagdo Penedo na area estudada, no tempo Jiquia In-
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Figura 11 - Mapas regionais de isolitas de arenitos (%) das seqiiéncias
K10/10 a K36, obtido de informagdes de pogos. O retangulo menor situa a
area do Campo de Furado, e as setas indicam dire¢do de aporte. Notar a ho-
mogeneidade litologica, somente interrompida na Seqiiéncia K20, indicando
aporte deltaico proveniente da margem noroeste (flexural). A partir da se-
qiiéncia K34/10, percebe-se uma contribui¢do da drenagem vinda de nordes-
te (axial). As seqiiéncias K34/10 a K35/30 sdo predominantemente deltaicas
e a K36 fluvial/edlica. Na K35/40 os depositos proximais correspondem a
Formacado Penedo, a nordeste, e os distais a Formacdo Barra de Itiuiba.

ferior. Em relagdo a seqiiéncia anterior, os sedimentos
passam a ser mais grossos e mal selecionados, angulo-
sos a subangulosos, sugerindo deposigdo em ambiente
de rios entrelagados. Corpos tabulares de arenitos gros-
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sos a conglomeraticos sdo interpretados como um em-
pilhamento de barras fluviais amalgamadas e atingem
150m de espessura. Embora nao existam testemunhos
que confirmem, arenitos limpos em caixas espessas nos
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perfis raios gama sugerem depositos edlicos associa-
dos, como os descritos em estratos cronologicamente
equivalentes no Campo de Pilar.

Na area estudada, a chegada desses sedimentos
foi brusca e erosiva, como se pode notar na forma de
truncamento angular no Alto de Fazenda Tomada (Fig.
12). A geometria dos estratos € levemente divergente em
direcdo a bacia. Neste conjunto essencialmente fluvial,
ha um dominio da acomodagdo subaérea, onde os ca-
nais amalgamados indicam reducdo da acomodagdo e
proximidade de limites de seqiiéncia. Ja a presenca de
canais isolados e predominio das facies finas da planicie
de inundac@o indicam tratos de alta acomodagdo (sensu
Shanley & McCabe 1994). Com isso, os limites das se-
qiiéncias de 4* ordem (K36/10 a K36/50, Fig. 5) foram
posicionados na base dos pacotes onde é maior a amal-
gamacao dos canais. Apesar de dominantemente are-
nosa, sdo encontrados teores relativamente elevados de
carbono organico nos folhelhos, possivelmente ligados
a matéria organica de origem terrestre que se acumulava
em areas alagadas em épocas de maior acomodacao.

Nos modelos de preenchimento de rifte (Lam-
biase 1990, Schlische 1991, Prosser 1993), esse tipo de
sucessdo representa a fase de assoreamento da bacia, no
final de um ciclo tectonico, quando ha um significativo
aumento do aporte sedimentar em relagdo a subsidén-
cia, e sedimentos fluviais preenchem as regioes de bai-
xo relevo do rifte.

A passagem para a Seqiiéncia K38, representa-

da pelas formag¢des Morro do Chaves e Coqueiro Seco,
¢ brusca, com as coquinas diretamente em contato com
a Formacdo Penedo. Em sismica, o contraste de impe-
dancia produz um refletor bastante forte (Fig.7). A con-
tinuidade da atuacdo do Alto de Fazenda Tomada tam-
bém ¢ percebida na Seqiiéncia K38, na forma de uma
maior espessura dos bancos carbonaticos da Formagéo
Morro do Chaves no alto estrutural (Fig. 12).

SINTESE DA TECTONICA E SEDIMENTA-
CAO Os padrdes de empilhamento e a geometria dos
estratos, aliados ao mapeamento das feigdes estruturais da
area, permitiram avaliar o papel do tectonismo regional e
local na estratigrafia da area estudada, sintetizados na figura
13.

Embora a segdo rifte na porgdo terrestre da
Sub-bacia de Alagoas seja intensamente falhada (Fig.
4), quase toda a deformagao, representada por um gran-
de niimero de falhas que podem atingir rejeitos de mi-
lhares de metros, é de idade Alagoas (Meso-Aptiano?/
Eo-Albiano?), ja no final do estagio rifte. Durante a de-
posicdo das seqiiéncias K10-K20 e K34-K36, ha uma
tendéncia de considerar que as falhas tiveram pouca ou
nenhuma atuag@o direta na sedimentagdo (Chagas et al.
1993, Chiossi 1997, Hamsi & Karner 2005). Contudo,
ao se analisar com maior detalhe, percebe-se uma clara
influéncia do tectonismo, provavelmente ligado a ini-
ciacdo e propagacdo das falhas em profundidade.

As seqiiéncias iniciais da Formacdo Feliz De-

w E NW SE
Sao Miguel

Depocentro Alto de dos Campos

Furado Fazenda Tomada
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Figura 12 - Segdo estratigrafica de detalhe das seqiiéncias superiores da K34-K36, e a passa-

gem para a Sequéncia K38.
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Figura 13 - Sumario estratigrdfico do estagio rifte da Sub-bacia de Alagoas para a area estudada,
mostrando o progressivo aumento na atividade tectonica.

serto (K10/10 a K10/40) sdo interpretadas como resul-
tado de um periodo prolongado de acomodacao rela-
tivamente alta e constante da bacia, quando o sistema
fluvio-edlico da Formagdo Serraria deu lugar a um am-
plo lago raso. A passagem concordante da Seqiiéncia
J20-K5 (Formagdo Serraria) para a K10-K20 sugere
um mesmo ciclo de 2* ordem.

O tectonismo atuou de forma crescente ao longo
do Andar Rio da Serra, e é marcado pela passagem dos
estratos paralelos das seqiiéncias de 3* ordem K10/10
a K10/40 para os divergentes da K20, ja prenunciando
o evento que culminou com a DPA. No final do An-
dar Rio da Serra, este lago passou a receber aporte de
sedimentos fluvio-deltaicos mais grossos, interpretados
como rejuvenescimento tectonico das areas fontes.

A atividade tectonica é evidenciada pela pri-
meira ocorréncia de geometria divergente em direcdo
ao Depocentro Furado e a bacia, com afinamento no
Alto de Fazenda Tomada, que comecgou a ser ativo nes-
te periodo (Fig. 9). Paralelamente, ocorreu uma mudan-
ca climatica, ja que na passagem do Andar Rio da Serra
Médio para Superior, o clima regional se tornava mais
seco (Chiossi 1997, Bueno 2004).

Um evento tectonico importante, provavelmen-
te relacionado a mudanga na diregdo de propagagdo do
rifte (Bueno 2004), ocorreu no final do Andar Rio da
Serra, quando os estratos anteriormente depositados
sofreram soerguimento regional e exposi¢cdo subaérea,
seguida de nova fase de subsidéncia. O resultado ¢ a
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discordancia angular Pré-Aratu, sobre a qual se assen-
tam arenitos fluvio-deltaicos com grande continuidade
lateral, bruscamente cobertos pelos primeiros depositos
de lago relativamente profundo. Apesar disso, em geral
as ocorréncias de lago mais profundo sdo breves, restri-
tas a poucos metros de espessura.

A seqiiéncia de 2* ordem K34-K36 (formagdes
Barra de Itiuba e Penedo) ¢ formada por 9 seqiiéncias
de 3% ordem (K34/10 a K36) com tendéncia geral re-
gressiva, cada qual iniciada por depositos fluvio-deltai-
cos. Apesar da paleogeografia provavelmente ainda ndo
configurar um “rifte classico”, esses depositos seriam,
na hierarquia de 3* ordem, um “trato de inicio de rif-
te” (sensu Prosser 1993). Os tratos transgressivos sao
compostos por ciclos retrogradacionais, que culminam
com depdsitos lacustres relativamente profundos (fo-
lhelhos negros), um “trato de climax de rifte” de 3% or-
dem, quando a acomodagdo produzida pela subsidéncia
tectonica e pelo clima umido foi superior ao aporte de
sedimentos. Os tratos de lago alto se caracterizam pelos
conjuntos de ciclos progradacionais bem definidos, que
tendem a desenvolver planicies deltaicas nas seqiién-
cias superiores, ja em época de quiescéncia tectdnica ao
final de um pulso de subsidéncia. A Seqiiéncia K35/40,
quando os ciclos granodecrescentes (fluviais) passam
a dominar, marca a passagem litoestratigrafica gradu-
al da Formacgao Barra de Itiuba, nas areas distais, para
Penedo, nas areas proximais. A ultima seqiiéncia, K36,
registra o assoreamento fluvial do rifte, correspondendo
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a Formacdo Penedo em toda a sub-bacia de Alagoas.
Um diagrama esquematico de formagdo de seqiiéncias
de 2% e 3* ordem ¢ apresentado na figura 14.

Ao se analisar a evolugdo do padrao dos es-
tratos, observa-se a existéncia de um paleoalto coin-
cidente com o atual Horst de Fazenda Tomada, € um
baixo localizado a oeste, o Depocentro Furado. Os pri-
meiros estratos divergentes, a partir da Seqiiéncia K20,
se espessam em dire¢do a bacia e ao depocentro, com
truncamentos erosivos e onlap em diregao as falhas, o
contrario do que se esperaria em falhas ativas afloran-
tes. Esta geometria se ajusta ao mecanismo de dobras
de crescimento, relacionadas a iniciagdo e propagacao
de falhas em profundidade (fault propagation folds),
tipicas dos estagios iniciais de rifteamento (Schlische
1995, Gawthorpe el al. 1997, Ford et al. 2007). Neste
modelo, ha o maior acimulo de sedimentos no sincli-
nal, e afinamento na anticlinal, inclusive com possibi-
lidade de erosao nos altos, associada a rotagdo produzi-
da pelo crescimento da dobra. Com a continuidade da
propagagdo da falha, esta pode atingir a superficie, ini-
ciando assim a geometria tipica com espessamento de
sedimento junto a falha, o que ndo chegou a ocorrer até
o final da Seqiiéncia K34-K36. A inexisténcia de con-
glomerados associados e de variagdes laterais de facies
reforca a idéia do mecanismo de dobras de crescimen-
to condicionando a arquitetura estratigrafica, sem a
ruptura de falhas na superficie. A atual falha de borda,
se existente, provavelmente se localizava além do atu-
al limite da bacia. Uma idealizagdo dessa evolugdo ¢
apresentada na figura 15. A F19 também se encontrava
em processo de iniciagdo desde a Sequéncia K20, mas
somente evoluiu para a condi¢ao de falha de borda no

>
9y

tempo Alagoas. A durag@o desse comportamento, cer-
ca de 20 milhdes de anos, sugere propagagdo lenta e
prolongada das falhas em profundidade, com a maior
parte da geracdo de espago produzida por deformagao
ductil. A subsidéncia diferencial na regido do Alto de
Fazenda Tomada, embora evidente e prolongada, ndao
foi suficiente para a formacgédo de barreiras nos sistemas
deposicionais, ou de controlar as variagdes faciologi-
cas nas seqiiéncias K10-K20 e K34-K36. Aparente-
mente, todo o espago gerado na subsidéncia diferencial
foi rapidamente preenchido pelos sedimentos que che-
gavam a bacia. A manutengdo ou mesmo subida do ni-
vel de base da bacia, durante o crescimento da estrutu-
ra, prevé esse tipo de feigdo, denominada on-structure
(Patton 2004). A atividade do Alto de Fazenda Tomada
perdurou pelo menos até o Andar Jiquia (Sequéncia
K38), com a deposicdo de bancos de coquinas nas are-
as elevadas (Fig. 6). O Alto de Fazenda Tomada serviu
posteriormente, no Andar Alagoas, como uma area de
nucleagdo do sistema de falhas conjugadas de grande
rejeito atualmente existentes na area.

O tectonismo deve ter sido o principal condi-
cionante na deposicao das seqiiéncias de longa duracdo
(2%/3* ordem), sendo mais brando nos periodos iniciais
(K10/10 a K10/40) e finais (K36). Variagdes climati-
cas também tiveram seu papel, amplificado nas épo-
cas de tectonismo mais brando. Assim, a passagem da
Seqiiéncia J20-K5 (Formagéo Serraria) para a K10/10
(sedimentos finos da Formagdo Feliz Deserto) poderia
ser conjuntamente associada a uma mudanga para clima
mais umido.

Na 4? ordem (dezenas a centenas de milhares de
anos), os pulsos de deformagao de alta freqiiéncia néo

C Ciclicidade de 4a ordem no aporte
de sedimentos controlada pela
variagdo climatica nas areas fonte/ -

4 -
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Figura 14 - Diagramas esquematicos da sedimenta¢do das sequéncias de 2° ordem J20-K5, K10-K20 (A4) e
K34-K36 (B), as quais apresentam historias evolutivas distintas. O modelo para deposi¢do de uma sequéncia
de 3“ordem é apresentado em (C). TLB=trato de lago baixo, TT=trato transgressivo, TLA=trato de lago alto,

AC = acomodagdo, AP = aporte de sedimentos.
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Figura 15 - Evolugdo tectono-estratigrdfica esquematica da area
estudada, no contexto da Bacia de Sergipe-Alagoas. A) Deposi¢cdo
das Sequéncias J20-K5 e K10/10 a K20 em um amplo sinforme; B)
Formacdo de falhas em subsuperficie e de dobras de crescimento
associadas, durante a deposi¢ao da K20; C) Soerguimento regio-
nal com a geragdo da Discordancia Pré-Aratu; D) detalhe na drea
estudada, com deposi¢do da K34-K36 e atuagdo local do Alto de
Fazenda Tomada (TLB=trato de lago baixo, TT=trato transgressi-
vo, TLA=trato de lago alto), E) Continua¢do da atuag¢do do Alto de
Fazenda Tomada, inclusive controlando a deposi¢do das coquinas
da Formagdo Morro do Chaves (Seqiiéncia K38). Sem escala.

seriam suficientes para gerar acomodagdo significativa,
sendo os eventos climaticos condicionantes mais im-
portantes na ciclicidade, principalmente em relagdo ao
aporte de sedimentos. Nesses ciclos climaticos, devido
a condi¢do de lago aberto e ao clima predominante-
mente umido da época (Chiossi, 1997), as oscilagdes
do nivel absoluto do lago provavelmente eram de pouca
amplitude (Fig. 14).

CONCLUSAO A anilise estratigrafica em um cam-
po maduro que preserva de forma praticamente com-
pleta os depositos do inicio do rifte da Bacia de Sergi-
pe-Alagoas permitiu a obtengdo de informagdes impor-
tantes para o conhecimento da bacia.

A passagem concordante da Formagdo Serraria
(J20-K5) para a Formagdo Feliz Deserto (K10-K20)
sugere o agrupamento em uma mesma seqiiéncia de 2°
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ordem, produto das primeiras manifestagoes do rifte. A
Seqiiéncia K10-K20 ¢ formada por depdsitos predomi-
nantemente peliticos depositados em lago raso, com es-
tratos paralelos nas seqiiéncias iniciais, passando para
um padrao divergente na seqiiéncia superior (K20),
coincidente com aumento na quantidade de sedimen-
tos grossos, sugerindo um incremento no tectonismo.
Seguiu-se um evento de soerguimento generalizado
em toda a bacia, relacionado as mudangas regionais do
campo de tensoes, que deu origem a Discordancia Pré-
Aratu. A Seqiiéncia K34-K36, apresenta padrdo geral
regressivo (lacustre-deltaico-fluvial) tipico de preen-
chimento de rifte. Suas primeiras seqiiéncias de 3% or-
dem sdo formadas por tratos de lago baixo, transgressi-
vo ¢ alto, provavelmente relacionados a inicio, climax
e quiescéncia de pulso tectonico, respectivamente. O
tectonismo ainda era brando, provavelmente sem aflo-
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ramento de falhas na superficie.

Destaca-se na area estudada o Alto de Fazenda
Tomada, que atuou como uma anticlinal de crescimento
desde o Andar Rio da Serra Superior (Seqiiéncia K20).
Somente mais tarde, no Andar Alagoas, houve a acele-
racdo da propagacdo das grandes falhas que hoje com-
partimentam a area, inclusive a atual borda da bacia.

Os paleoaltos que posteriormente evoluiram
para expressivos horsts focalizaram a migracdo de hi-
drocarbonetos, originando campos de petréleo como o

de Furado. Como existem outras situagdes similares na
Bacia de Sergipe-Alagoas, recomenda-se estudar a his-
toria evolutiva desses altos, a fim de verificar se atua-
ram em sincronia com o exemplo aqui estudado.
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