UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS A
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

ANALINSE SISMOESTRATIGRAFICA DOS DEPOSITOS’SINRIFTE DA
FORMACAO COQUEIRO SECO (APTIANO INFERIOR A MEDIO), BACIA DE
SERGIPE-ALAGOAS

LUCIANO JOSE COSTA LARRE

ORIENTADOR: Prof. Dr. CLAITON MARLON DOS SANTOS SCH ERER
CO-ORIENTADOR: Dr. WAGNER SOUZA LIMA

BANCA EXAMINADORA:
Prof. Dr. Luiz José Tomazelli
Prof. Dr. Paulo Sérgio Gomes Paim
Dr. Carlos Lopo Varela

Dissertacdo de Mestrado apresentada como
requisito para obtencao do Titulo de Mestre
em Geociéncias.

Porto Alegre — 2009



Larré, Luciano José Costa

Andlise sismoestratigrafica dos depésitos sinrifi@ Formacao
Coqueiro Seco (Aptiano Inferior a Médio), Bacia $lergipe-Alagoas. /
Luciano José Costa Larré. - Porto Alegre : IGEO/GER2009.

[118f] il

Dissertacdo (Mestrado). - Universidade Federal oo ®ande do
Sul. Instituto de Geociéncias. Programa de Post@gd em
Geociéncias. Porto Alegre, RS - BR, 2009.

Orientacao: Prof. Dr. Claiton Marlon dos Santose®eh

Co-Orientacéo: Dr. Wagner Souza Lima

1. Bacia de Sergipe-Alagoas. 2. Formagdo Coquero00.S 3.
Sequéncias  Transgressivas-Regressivas  (T-R).4. o0&%adr de
Empilhamento. 5. Superficies-chave. I. Titulo.

Catalogacao na Publicacéo
Biblioteca Geociéncias - UFRGS
Renata Cristina Grun CRB 10/1113



A
Minha esposa Estela e aos meus filhos



AGRADECIMENTOS

Durante o desenvolvimento desta dissertacado mpitssoas contribuiram com
sua palavra de estimulo e motivacéo. Impossivecimear a todas, mas quero registrar aqui
minha imensa gratidao a estes gestos de apoio.

Meus sinceros agradecimentos a PETROBRAS por prapar esta
oportunidade de qualificacao profissional, maisgieglamente aos gerentes da unidade UN-
SEAL pela anuéncia e suporte necessarios.

Em particular aos orientadores: professor Dr.Ofaitdarlon dos Santos
Scherer e ao Dr. Wagner Souza Lima. Ao Dr. Wagnerdp ainda, a gratidao por ajudar a
transformar um elusivo desejo em realidade.

Aos colegas da PETROBRAS: Geraldino Queiroz SetuBahldo Vilar
Oliveira, Manuel Nabuco Chaves Costa, Braulio Otev&ilva, pelas criticas e sugestdes e ao
Dr. Carlos Lopo Varela, pelas correcdes, orientag@enicas e dedicada paciéncia para a
melhoria e compreenséao do texto.

Aos professores Claiton Scherer, Michael Holz ezLuiomazelli, pelos
ensinamentos transmitidos nos seus cursos e ageamifuncionarios do Programa de Poés-
Graduacao em Estratigrafia, pela gentileza e pratémdimento, durante minhas breves
estadias em Porto Alegre.

Aos divertidos momentos compartiihados com os edegle turma,
nomeadamente, Lucia Mesquita de Luna Freire, Qdlsara Jardim, Rangel Filho, Eduardo
Sbaraini, Sérgio Cirino e Pablo Cardoso. Aos demalsgas da pds-graduacdo um forte
abraco e sucesso.



“Apreadé a Unica coisa de que
a mente nunca se cansa, nunca tem medo e nuncasspande”.

Leonardo da Vinci



Vi

RESUMO

A Formacédo Coqueiro Seco compreende uma espeseaséocde estratos
sinrifte de idade eo a mesoaptiana, correspondamseandares locais Jiquia e parte do
Alagoas inferior. Essa formagao representa sistéhmas-deltaico-lacustres. Ocorre desde a
porcdo norte da sub-bacia de Sergipe até o extmondeste da sub-bacia de Alagoas,
podendo atingir, no baixo de Alagoas, espessurasdign de 3000 metros.

O principal objetivo do presente trabalho € a pso@m de um arcabouco
estratigréfico para a Formacdo Coqueiro Seco, peio rde analise sismoestratigrafica,
utilizando os conceitos basicos da Estratigrafi®egliéncias como metodologia geral. Dados
sismicos de reflexdo e perfis de pocos compdemoobde dados empregado. O arcabouco
hora proposto foi construido a partir do reconheaitm de ciclos transgressivos-regressivos,
com base na distingéo e identificacdo de padréesnpdhamento e superficies-chave.

A sucessdo estudada foi subdivida em trés seqiericemnsgressivas-
regressivas (T-R), limitadas por discordancias at@ter erosivo. A seqiéncia inicial S(t-r)1
recobre discordantemente as coquinas Morro do Gh&eu limite inferior aparece muito
bem marcado em dados de poco, correspondendo abumea variagcdo nos perfis de
resistividade e sbnico. Sua resposta sismica €teaeanda por fortes reflexdes, paralelas e
continuas, derivadas do forte contraste de impéa@udistica entre os arenitos e folhelhos e
0s bancos de coquinas sotopostos. A sequéncig2S(egistra a transgressao mais bem
preservada na area, representada regionalmenteraosuperficie de inundacdo maxima. Sua
identificacdo € também bem evidente nos perfisai® @ é sismicamente caracterizada por
eventos com fortes amplitudes. A discordancia regipré-Alagoas encerra a deposi¢cao da
sequéncia S(t-r)3 que € a mais superior do iaterestudado e incorpora uma peculiar
ocorréncia evaporitica. Comum a todas as sequénmi&ito de sistema transgressivo €
identificado pelo diagndstico padréo retrogradaagioem um perfil de granodecrescéncia
ascendente, com base assinalada por corpos aredespadrdo em caixa. Seu topo é
delimitado pela superficie de inundacdo maximamnatmente associada a fortes refletores de
expressao regional. O trato regressivo, por suacagacteriza-se pelo padrao progradacional,
em um perfil de granocrescéncia para o topo. Nmis#s corresponde a clinoformas
progradantes sobrepostas a superficie de inundagdoma. O distinto carater ciclico
deposicional observado constitui-se, basicamente, uym arranjo de litofacies em uma
marcante alternancia de arenitos de diversas gredes, folhelhos e siltitos. Variacbes de

espessuras sao relacionadas aos elementos esrutaisacomo falhas e calhas tectonicas.
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Mapas de sismofacies denotam provaveis direcoepdee sedimentar advindos da borda
falhada e da margem flexural da bacia.

A sedimentacdo Coqueiro Seco se insere em um ¢omeleofisiografico de
uma extensa rampa flexural que se formou por umezessédo de recursivas fases
transgressivas e regressivas, associadas a tiparaefyia rifte. Seu arranjo sedimentar é
assinalado sismicamente por: uma configuracdo flletaies essencialmente, continuos e
paralelos, interpretados como da fase transgressivafeicées denlap um conjunto de
configuracdes de refletores obliquos, interpretadoso clinoformas progradantes da fase de
preenchimento regressivo, em terminacoesl@enlap e, por fim, feicbes de truncamento

erosional que demarcam os limites de seqiiéncias.

Palavras-chave Bacia de Sergipe-Alagoas, Formacdo Coqueiro Sesmyuéncias
transgressivas-regressivas (T-R), padrbes de eampdhto, superficies-chave.
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ABSTRACT

The Coqueiro Seco Formation comprises a thick ppekd syn-rift Eo/Meso-
Aptian deposits that corresponds to the Jiquidlanvder Alagoas local stages. This formation
represents fluvio-deltaic-lacustrine systems. turs from the northern portion of the Sergipe
sub-basin to the northeastern extreme of the Algah-basin, reaching up to 3000 meters of
thickness in the Alagoas Low.

The main goal of the present work is to proposew stratigraphic framework
for the Coqueiro Seco Formation based on seismatigtaphic analysis, using the basic
concepts of sequence stratigraphy as a generabawtyy. Reflection seismic data and well
logs comprise the database for this work. The ppe@dramework was developed through the
recognition of transgressive/regressive cyclesetham the distinction and identification of
sedimentation patterns and key surfaces.

The studied interval was subdivided into three dgaessive-regressive (T-R)
sequences, bounded by erosional unconformities.ifitial S(t-r)1 sequence unconformably
overlies the Morro do Chaves coquinas. Its lowarnaary is clearly marked in well logs by
an abrupt change in the resistivity and sonic ldgsseismic signature is characterized by
strong, sub-parallel and continuous events, rel&bethe strong acoustic contrast between
sandstone and shale layers, and the coquinas irateldiabove. The S(t-r)2 sequence
encompasses the best preserved transgression esurfathe area, which is regionally
represented by a maximum flooding surface. Itsgeitmon is also obvious on well logs, and
it is seismically characterized by strong amplitudeents. The regional Pre-Alagoas
unconformity terminated the deposition of the up@t-r)3 sequence, which includes a
peculiar evaporite occurrence. Common to all tleeguences, the transgressive system tract
is characterized by a diagnostic retrogradatiorstepn, showing a thinning-upward cycle
with clean basal sandstone bodies. Its top is ddhlty a maximum flood surface, related to
strong regional reflections. On the other hand, tbgressive tract is characterized by a
progradational pattern, showing a thickening-upwardracter. Seismically, it corresponds to
progradational clinoforms overlapping the maximutoodl surface. Its distinct cyclic
depositional character is represented by a lithefa@rray composed by a significant
intercalation of fine to coarse sandstones, silestcand shale layers. Thickness variations are
related to structural elements, such as faultstectdnic troughs. Seismofacies maps point to

probable sediment deposition directions from thatéal border and flexural basin margin.



The Coqueiro Seco sedimentation is part of a palgsipgraphic context
composed of a large flexural ramp formed by a r&var series of transgressive and
regressive phases, associated to a typical rifimgéy. Its sedimentary architecture is
seismically characterized by: a set of essent@ihytinuous and parallel onlapping reflections,
interpreted as part of the transgressive phasegtaofs oblique downlapping reflections
interpreted as prograding clinoforms of the regwesdilling phase; and, lastly, erosional

truncation features which define the sequence banigsl

Key-words Sergipe-Alagoas Basifoqueiro Seco Formation, transgressive-regres$ar) (
sequences, stacking patterns, key surfaces.
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INTRODUCAO

A despeito da complexidade e diversidade de cardaxte, em geral observa-
se uma tendéncia dos riftes continentais apresgntama expressao fisiografica comum,
disposta como depressdes estreitas, alongadas ensantente compartimentadas,
caracterizada por uma geometria de nggEben (como unidade basal), resultante da
elevacdo muito maior da zona de borda falhada datd® & outra margem da bacia
(Gawthorpe & Colella, 1990 Os conceitos de Estratigrafia de sequénciasajis neste
contexto decorrem da premissa de que as variagdetvel do lago controlam o nivel de base
deposicional semelhantemente as flutuacdes do dovehar nas bacias marinhas. Contudo,
os tratos de sistemas deposicionais, a arquitetepasicional e a origem dos limites de
seqUéncias sdo significativamente diferentes dodetn® marinhos. Sendo assim, esses
conceitos requerem modificacdes para explicar spaudade das seqiiéncias lacustres e a
distribuicdo dos tratos de sistemas deposiciomaibacias tectonicamente ativ&h@angsong
et alii, 2007).

O pacote sedimentar objeto do presente estudoté ipéegrante do rifte da
bacia de Sergipe-Alagoas, sendo possuidor de urab@uco tectdonico intensamente
compartimentado. Estratigraficamente, esse pacotdejpositado sobre a discordancia pre-
Neojiquia (base do Aptiano inferior) e se estertdenaopo do andar Jiquia superior (Aptiano
médio), relacionado a discordancia pré-AlagoasréSponde a Formacdo Coqueiro Seco,
compondo a sequUéncia tectono-estratigrafica IliCHagaset alii (1993 equivalendo em
quase sua totalidade a sequéncia deposicional Id88,acordo com recente revisdo
estratigrafica da baciémpos Net@t alii, 2007. Esses sedimentos ocorrem desde a por¢ao
norte da sub-bacia de Sergipe (baixo de Japaratidzgau de Alagamar e baixo de Sé&o
Francisco) até o extremo nordeste da sub-bacialagpas, atingindo, no baixo de Alagoas,
espessura da ordem de 3000 metros.

Por sua relevancia econdmica, a Formacdo Coquero &m sido objeto de
numerosos trabalhos. Os estudos pioneiros datadéckda de 30, mas somente a partir da
década de 70 surgiram os primeiros estudos, sob cwnaeituacdo mais uniforme,
objetivando o entendimento de seus sistemas déepuais e atributos faciologicos.

Neste trabalho, sera dada énfase a arquiteturatadstfo preenchimento
sedimentar do intervalo de interesse, baseada dos die reflexdo sismica, com suporte em
dados de pocos e em biozonas de ostracodes. Alegr@oude um arcabouco estratigrafico e a



proposicao de uma subdivisdo do intervalo estuéatsequéncias transgressivas-regressivas
(T-R) sensuEmbry & Johannesse(l992 e Embry (1993, 2002 constituem o0s objetivos
principais. Portanto, a sua estrutura esta centredaistincdo e identificacdo dos ciclos
transgressivos-regressivos a partir da analisedeps de empilhamento e superficies-chave.
Além disso, serdo abordados aspectos relacionaxosrario tectdnico (rifte), ao contexto
paleofisiografico e a caracteriza¢do sismica dgi$éseias propostas.

A motivacao para a presente pesquisa sismoeséfatayra partir dos afazeres
rotineiros de interpretacdo sismica exploratoresebu-se na ampla malha sismica 2-D e
principalmente 3-D disponivel. Foi também decoeatd necessidade de uma subdivisdo do
intervalo estudado, de acordo com os preceitosstfatifrafia de Sequéncias, visto que até o
presente momento os estudos tém-se limitado a marwento local de carater meramente
litoldgico. O carater inédito dessa subdivisdo dorse uma motivacao adicional a ser somada
a viabilidade da aplicacdo da base conceitual detifgafia de Sequéncias em contextos
predominantemente ndo marinhos.

O enfoque exploratdrio foi propositadamente exdyddr ndo fazer parte do

escopo desta dissertacéo.

1.1. Objetivos

Os objetivos aqui definidos séo: (i) melhor compsé® tectono-sedimentar
dos depdsitos sinrifte de idade eo a mesoaptiangspondentes aos estratos flivio-deltaico-
lacustres da Formacgdo Coqueiro Seco, (ii) proposidéd um arcabouco estratigrafico
fundamentado, por meio de analise sismoestratigréida analise de pocos, utilizando os
conceitos basicos da Estratigrafia de Sequénciam goetodologia geral, (iii) discussao e

interpretacdo integrada do modelo deposicionakdenzhimento e seus principais controles.



1.2. Area de estudo

A area de estudo ocupa a porcdo central da sub-bdei Alagoas, com
aproximadamente 1200 KrfFigural). Abrange os compartimentos estruturais desdsxm b
de Fernéo Velho, no extremo norte, ao baixo denfinie degrau de Fazenda Riachuelo, ao

sul, de acordo com designacao estabelecid€pagast alii, 1993

i,:,::gs

AREA DE ESTUDO

OCEAND ATLANTICO
0 m 50000

Figura 1 — Mapa de localizagdo da &rea de estugonde a compartimentacdo estrutural da sub-bacia de
Alagoas ao nivel do embasamento (modificadbate, 1985 Chagast alii, 1993.

Para detalhamento foi selecionada a area cobddappacipal levantamento
sismico 3-D empregado neste estudo (Fi@)rdimitada a N-NO pela borda falhada da bacia

(limitrofe ao embasamento adjacente, o Macico Pebnao-Alagoas), incluindo nesse



ambito o principal depocentro a ela coligado, xbale Varrela. A sul/sudeste, limita-se pela
rampa de acesso ao importante sistema de falhagradele rejeito e padréechelon
denominado de “linha de charneira” vinculada aalfdo tempo Alagoas (Meso/neo-Aptiano
ao Eoalbiano). Encontram-se representados os depg&sgirifte de idade eo a mesoaptiana da

Formacao Coqueiro Seco, correspondente a seqidemmisicional de 32 ordem K38 definida

por Feijo (1994, de acordo com recente revisdo estratigrafichagéa Campos Netet alii,
2007).

AREA DE

DETALHAMENTO
/. LINHA DEE GHARNEIRA
ALTO DE /

PALMEIRA ALTA

5 5000
QCEANO ATLANTICO ol:h

Figura 2 — Compartimentagéo estrutural da sub-lmidlagoas ao nivel do embasamento (modificadcade,
1985 e Chagaset alii, 1993. Em destaque a area de detalhamento correspendenprincipal levantamento
sismico 3-D empregado neste estudo. Outros levamtas sismicos 3-D, em cor verde-clara.

1.2.1. Arcabouco tectono-estratigrafico

O pacote sedimentar em estudo é parte integransego rifte da bacia de
Sergipe-Alagoas, possuidor de um arcabouco teddmtensamente compartimentado,
resultado de diversos episédios deformacionais ndesgdos a partir do Neojurassico.
Encravada sobre terrenos geoldgicos de diferetiéeles e dominios geotectdnicos, a bacia de
Sergipe-Alagoas reflete um arcabouco estruturadrdeste do rifteamento que individualizou



diversos altos e baixos, por vezes entrecortadosfeodes em forma de degraus ou
intermediados por plataformas.

A éarea estudada envolve os altos de Pilar, Mac@&ibeleiro dos Martins e os
baixos de Varrela e Ferndo Velho. Abrange aindasura porcdo Sudoeste o degrau de

Fazenda Riachuelo e as plataformas de Furado (nporte) e Sdo Miguel dos Campos
(Figura3).

Prof BACIA DE SERGIPE - ALAGOAS

b

“ PRINCIPAIS FEIGOES ESTRUTURAIS

- PLATAFORH & DE ESTANCIA
ALTO DE ITAPORANGA{RIKCHUELO

- BRIXO DE DIVINA PASTORA
- ALTO DE ATALKIA
- BAIXO DE HOSOUEIRD

- KLTO DE ARAGAJU
- BAIXO DE JAPAXRATUBA
- AXMPA DE PIRAHHAS
- BAIXO DE PIRAHBU

- ALTO DE JXPOATAIPALMEIRA ALTA

B rlyAa DE OB L O RMOICS A
12 - DEGRAU DE FAZ. AIACHUELO
13 - PLATAKFORKMA DE SAD MIGUEL
14 - BAIXO DE SININBU
15 - KLTO DE GORURIPE
IXC DE CORURIPE
IX0O DE YARRELA
MP& DE S.MIGUEL
TA DE TAB. DOS MARTINS
MAPA ESTRUTURAL ;? - :LLI"I";J DIZtE!-: ;LLCAERO
- I

TOPO DO EMBASAMENTO 2. BRIXD DE ALAGOAS MAR
3 - BAIXO DE FERHLO VELHD

9 4 - 25 Kmn -
& v & | Lsh e 25 BAIXO DE FAZ.GUINDASTE
¢ 26 - ALTO DE HARAGOGI

Figura 3 — Arcabouco tectdnico da bacia de Serglpgoas (nivel do embasamento). Em destaque o0s
compartimentos estruturais relacionados a areatdd@®
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Sob o ponto de vista estrutural, a sub-bacia dgoda possui geometria em
meio-graben mergulhando para este/sudeste, em blocos escakmant falhas de direcao

predominante NE-SO, separados entre si por falbadirdcdo E-O e/ou N-SS@uza-Lima,
2009, (Figura4).
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Figura 4 — Secdo geoldgica esquematdip)( representando o perfil estrutural da sub-baeidkhgoas. Em
destaque os eventos evaporiticos Paripueira e ¢ieifmodificado dSouza-Lima, 2006

Estratigraficamente € composta por clasticos ddaCee inferior (formacdes
Feliz Deserto, Barra de Itiba, Penedo, Morro davel, Coqueiro Seco, Macei6 e Pocéo),
sobrepostos a depdsitos jurassicos (formacoesrideBananeiras e Candeeiro) e paleozobicos
(formacdes Aracaré e Batinga). Recoberta, disctedante, por uma delgada cobertura
pliocénica a quaternaria (Grupo Barreiras).

A presenca de sais de halita foi detectada no pnegite baixo deposicional
de Varrela, na porcdo superior da Formacdo CoqBsmm, sendo atribuida a idade Jiquia
superior (Figura 4)Jouza-Lima, 2008 Esse evento evaporitico, revelado em um Unigo,po
0 1-HZ-1-AL (Horizonte-1), particulariza a area estudo com a possibilidade de ter sido
onde a primeira incursdo marinha da bacia ocorreu.

A assinatura polifasica da sub-bacia de Alagoasltmes em sua intensa
compartimentagéo, cujas feicdes estruturais davatkrs possuem distintas respostas em
dados gravimétricos e magnéticos. Salientam-se domites, falhas, lineamentos e eixos
positivos e negativos de anomalias gravimétricaana&gnéticas. A seguir, algumas
consideracfes mais atinentes a area serdo enusiecad® as delineadas @arros (2007,)
com base nos mapas de anom@augere da 12 derivada vertical da anomdiauger

(Figura 5 e Figur®, respectivamente):



1 - A separacdo a norte-nordeste entre as subsbdei@\lagoas e do Cabo esta assinalada
pela rampa construida pelo alto de Maragogi. A sslaltos de Palmeira Alta e Penedo
constituem o limite estrutural entre a sub-bacidldgoas e a sub-bacia de Sergipe.
2 - O sistema de falhas de borda da bacia cordstrandes baixos deposicionais de Varrela
e Alagoas de diregcao NE-SO, nos quais 0s espeasotep sedimentares neles contidos estéo
em contato brusco com as rochas do Macico Pernamblagoas (indicado como
embasamento raso).
3 - As grandes falhas de direcdo N-S e NE-SO dw&o caracterizadas e refletem antigas
linhas de charneiras. Varios pequenos altos essigtaeparam por¢des do baixo de Alagoas,
por vezes acompanhando os lineamentos herdadaslmasamento.
4 - O embasamento no extremo nordeste da sub-thacidagoas encontra-se mais elevado,
formando o que se conhece como alto externo deiace

Estes mapas foram elaborados conjugando-se dadestries (de detalhe),
maritimos (semidetalhe), até a profundidade de ®0de, satélite. Os mapas, apresentados,
resultantes de filtragens realizadas no dominibeddiéncia, permitem salientar as anomalias
de mais alta frequiéncia situadas a menores prafadds em detrimento das mais profundas,
causadas por fontes mais densas e/ou mais magn&@kaados gravimétricos foram os mais
efetivos no mapeamento dos principais elementostesdis da parte emersa da sub-bacia de

Alagoas(Barros,opus ci}.
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1.2.2. Trabalhos anteriores

A histéria exploratéria da sub-bacia de Alagoasi@nse em 1890, a partir da
homologacdo da primeira concessdo para “exploragidurfa, xisto betuminoso e seus
congéneres”, nos municipios de Macei6 e Camarayibege anos mais tarde, coube ao
gedblogo e mineralogista José Bach, em 1912, uniaseuextracdo de cerca de 300 litros de
oleo de folhelhos betuminosos na localidade de €iogubeco, também em Alagoas. Ja em
1920, o municipio de Garca Torta, no mesmo estat@ lembrado pela primeira perfuracao
exploratoria ocorrida na bacia, realizada pelo er8érvico Geoldgico e Mineraldgico do
Brasil, interrompida aos 78 metros de profundidade dificuldades mecéanicasipura &
Carneiro, 1976

A regido foi palco de sucessivos estudos geofisidasando de 1936 os
primeiros trabalhos objetivando a exploracdo deolk@ibonetos, abrangendo quase que
sempre areas circunvizinhas a Macei6. Foram rell&zdevantamentos magnetométricos,
gravimétricos e sismicodl@lamphy, 1937n Souza, 196tcoordenados pelo entdo Servico
de Fomento da Producao Mineral. Pouco tempo depdisnselho Nacional de Petréleo, em
1940, através da contratacdo de duas equipes assrde U.G.C. United Geophysical
Company, possibilitou a geracdo de resultados considerdstantes conclusivos para a
area dos campos de Tabuleiro dos Martins e Coqugemo com o método dileep
shooting” (Denning, 1940n Souza, 196/

Sucederam-se entre 1948 e 1951 novos levantamento comando do
Conselho Nacional do Petroleo, na tentativa degrmgnar uma correlagdo geoldgica mais
regional através do uso de métodos de reflexdfraz@® rasa. No entanto, os dados obtidos
foram considerados muito pobres.

Em continuidade aos estudos do potencial explocat@ cinturdo costeiro e
adjacéncias do Estado de Alagoa§geidler (1949 concluiu que, a partir de dados
magnetomeétricos e de levantamento sismograficaga éxaminada ndo era indicativa de
estruturas favoraveis a acumulacado de hidrocarben€d autor acreditava que os altos
sismograficos nas circunvizinhancas de Maceiortes&o bem testados pelo programa de
perfuracdo do C.N.P. (Conselho Nacional do Pet)oleo

Como parte dos trabalhos pioneiros de geofisicaed@detalhe realizados na

mesma regiadsteacy(1957) apresentou relatorio que compreendeu a integidesses dados
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aos disponiveis até entdo, discernindo com razgaeeisdo a estruturacdo geral da area.
Verificou-se uma boa correspondéncia entre altema@jraficos e gravimétricos, apesar da
notoria ma qualidade dos dados sismicos. Valensaligue este estudo figura como um dos
mais bem sucedidos na area, impulsionando enormera@onhecimento da época. A regido
passou a ser reconhecida como muito prospectavel.

Em 1963, Perrella apresentou um quadro comparativo de unidades
estratigraficas ndo marinhas da bacia de Sergipgels de acordo com definicbes de
diversos autores e suas proprias correlacbes.aP@paca, a Formacdo Coqueiro Seco ainda
nao era mencionada, apenas a Formacédo Morro doe€lema considerada como membro
“A” da Formacgdo Muribeca, ou como fazendo parte“Toassico do Morro do Chaves”
(classificacao ja, na época, intensamente combatdaainda, como zona de carbonato de
acordo com @asinStudy(estudo da bacia, PETROBRAS) de 1960. Em estudsesjiiente,

0 mesmo autor discorreu sobre um levantamentogienfile detalhe e semidetalhe levado a
efeito no nordeste de Sergipe e a sudeste de Alagosgm sem grande repercussao.

Fazendo ainda parte dos inUmeros trabalhos geudisiais especificos e com
o intuito de melhorar a aquisicdo de dados sismeoogprospectos da Formacédo Coqueiro
Seco, consta de 1964 um estudo de analise de (REIROBRAS, 196yina porgdo central
da sub-bacia de Alagoas. Esse trabalho concluiu agueuidos relacionados a prépria
aquisicdo dos dados eram constituidos dominanteng&ground roll com comprimento de
onda da ordem de 15 a 57 metros. Atualmente, o dGBgsreiras € considerado o grande
responsavel pela baixa qualidade sismica obtidae®s

A parte norte da bacia de Sergipe-Alagoas seri¢eogiada mais tarde por
um mapeamento geoldgico de superficie de detadieenidetalheRichter, 196§ como parte
de um programa exploratorio da PETROBRAS. O enfgireipal foi dedicado ao intervalo
referente a chamada Formacdo Jequida (Cretaceo iomfemque corresponderia,
aproximadamente, as atuais formac6es Morro do Ghav€oqueiro Seco. Este trabalho
destacou a forte conotacao tectbnica para a area.

Um trabalho pioneiro sismologico de refrac@ETROBRAS, 196y
proporcionou resultados bem embasados e mais ¢tegrenm os resultados de outros
métodos geofisicos aplicados naquele periodo. AWiBsO, propiciou um continuo
mapeamento do embasamento para toda a area, coavehzgualidade. Os carbonatos do
andar Jiquia superior, provavel referéncia aos otetos Morro do Chaves, aparecem

destacadamente como proeminentes refratores si&nkiobtambém realizado um programa
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experimental maritimo, o qual evidenciou a extenddobacia para além da plataforma
continental.

Um relatorio reunindo os principais dados geoldgiieogeofisicos a época,
compreendida nas quadriculas Marechal Deodoro eiblafi efetuado poOjeda(1968.
Os dados geofisicos incluiam sismica e gravimeftipresenca de duas discordancias de
carater erosivo foi destacada: a discordancia pageas e o que foi chamado de discordancia
pré-Barreiras. Ficou também realcado o claro pepdiorte refletor sismico relacionado ao
topo dos calcérios da secéo basal da denominadsaEao Jequia.

No mesmo ano,Ojeda (1969 coordenou o primeiro projeto Coqueiro
Seco/Morro do Chaves, com base em estudo de pdetshando mais destacadamente o
inicio dos esforcos para uma melhor compreensdone@stratigrafica da porgcéao central da
sub-bacia de Alagoas. Este projeto abrangeu as @e@ominadas de Baixa Grande-Feliz
Deserto e Coruripe-Macei6. Na primeira ocorre ppalenente a Formacao Morro do Chaves
e na segunda as formagdes Morro do Chaves e CogBeso. Como camada guia para
correlacéo foram escolhidas: (i) a espessa can@adaedito no topo da Formacgédo Penedo de
extensao regional, (ii) a espessa camada de follihta Verde e (iii) a camada de folhelho
cinza escuro betuminoso, denominada a partir ésstelo de Folhelho “C” (correspondendo
a unidade “C” do estudo da bacia de 1960). Ambosfaliselhos escolhidos foram
reconhecidos apenas como de ocorréncia local, maddfs ora por erosdo, ora por mudanca
lateral de facies. A partir da andlise integradar@dgpas de isOpacas, estruturais, de razdes
arenito / folhelho, litofacies, gravimétricos esdgdes estratigraficas o autor concluiu:
- as formac0des estudadas possuem um contato gradbeeiapresentam distribuicao lateral de
facies bastante distintas;
- mapas de razao arenito / folhelho do intervaleragional Coqueiro Seco/Morro do Chaves
apresentam maior desenvolvimento da razdo arer@opamgdo norte de Alagoas, sugerindo
uma provavel direcdo de proveniéncia de sedimentos;
- as areas de Furado, S&do Miguel dos Campos e Rgrian-Jequia tiveram “tendéncia
estrutural positiva” durante a deposicdo dos seuiose sobrepostos ao folhelho “C”,
mostrando menores espessuras relativas. Falhasripost teriam seccionado esta sucessao
de estratos dando-lhe a atual feicdo estruturalhaReentos concomitantes com a
sedimentagdo, caso existissem, pouco influenciari@an distribuicdo de sedimentos
sobrepostos ao folhelho “C”;
- 0 chamaddgraben de Alagoas” coincide com grandes espessuras do/aib operacional

Coqueiro Seco/Morro do Chaves, indicando que o roessteve ativo durante a deposicao
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daquelas formacfes; e, por ultimo, considerou anedaota a possibilidade de trapas de
carater puramente estratigrafico.

O campo de Coqueiro Seco, situado 3km a sul daeida Coqueiro Seco, em
Alagoas, mereceu imediata atencdo apds a descaleeigas em 1963. De acordo c&a
(1969, a semelhanca de outros campos da é&rea, esta@dizhdo segundo urrend
estrutural denominado inicialmente defstde Macei¢” (denominacéo feita no periodo entre
1956 e 1957, nos trabalhos geofisicos realizadaw e reportada inicialmente fireacy,
1957, sendo estabelecido um zoneamento estratigrafiado até o presente, e tido como de
excelente qualidade para as correlacoes.

A intensificacdo das atividades exploratérias adarna década de 60 causou
um grande impacto no conhecimento estratigraficarda, até entdo com pouco rigor técnico
e com baixo grau de correlacdo. Os estudos reabzpdrBender & Cook(1960 e pelo
estratigrafdV. H. Ruefli (1963 foram rearranjados pela “Comissédo de Revisaatptafica
da bacia de Sergipe-Alagoas” - C.R.Eclfaller, 197pa luz dos cddigos da subcomissao
internacional de terminologias estratigraficas (@esso Geologico Internacional de 1960) e
da Comissdo Americana de Nomenclatura Estratigrafec 1961. Assim as diretrizes para a
reforma estratigrafica da bacia de Sergipe-Aladoesm propostas e praticamente adotadas
até os nossos dias.

A histéria geolédgica da sequéncia de idade lo@plidj na porcdo central da
sub-bacia de Alagoas foi analisada pgeda & Fugita(1976. Esses autores admitiram pelo
menos trés fases sedimentares: uma transgressicar(os e folhelhos carbonaticos Morro
do Chaves), uma regressiva (arenitos arcoseos aaobhMeFrancés, da Formagdo Coqueiro
Seco - subdivisdo da C.R.E. de 1970) e uma ouatnadressiva (folhelhos e arenitos finos do
Membro Manguaba da Formacdo Coqueiro Seco - s@adivda C.R.E. de 1970). Admitiram
um grande influxo de sedimentos ocorrido pelo extreordeste (area de Riacho Doce), em
direcdo sul. Na idade Alagoas, teriam sido depads#aos folhelhos Ponta Verde que
representariam o fim do Ultimo ciclo transgresso® idade Jiquia (Neobarremiano ao
Eoaptiano).

O carater ciclico e faciolégico dos estratos ersmtio as formacdes Coqueiro
Seco e Maceid (andares Jiquia e Alagoas) levaBattrami & Della Faverg1977 a uma
divisdo por “complexos ciclicos basicos”. Essdiditade, evidenciada nas andlises de
testemunhos e perfis de pocos, corresponderia a swressao de fases transgressivas e

regressivas em relacdo a um ou diversos lagosigaieos.
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A distinta alternancia entre folhelhos e arenitosqziro Seco em uma
sequéncia vertical de ciclagsarsening upwardndo desde folhelhos com niveis carbonaticos
até conglomerados bem organizados, foi analisadigito (1979.

Em um trabalho de cunho regional, tendo como emfa@ytase rifte da bacia,
Fernandest alii (1981) propuseram uma divisdo em sequéncias litogenétisssciadas a
episodios tectbnicos que compreenderia basicanasnseqiéncias pré-riftafte e pos-rifte.

O intervalo de estudo estaria relacionado ao episafte Il. Toda a sequénciafte
envolveria um grande volume de sedimentos clastad@smonstrando vultosa movimentacao,
expressando a compartimentacdo estrutural atual, dmemo a evolugdo dos depocentros
durantes as fases de rifteamento. Esse rifteamemntinental, iniciado no Eocretaceo,
seguiria até aproximadamente o Albiano. Falhas awrracorridas durante esse intervalo
seriam responsaveis por boa parte da configuragéa exibida pela bacia. A evolucao
tectono-estrutural controlaria a natureza e digigdn dos sistemas deposicionais que
progressivamente preencheriam os depocentros.

Para estes autores, os perfis sismicos indicaramoggrabensexistentes a
leste do horstde Maceio” representariam o final do episédio alba&mento extensional que
precedeu o final da abertura proto-oceanica, sagiadalteracéo para as condicdes marinhas
francas. Uma malha sismica muito esparsa e de lpgiakdade inibiu por completo uma
andlise sismoestratigrafica convencional da seft&o r

Coube aFigueiredo(1981) uma avaliacédo bastante ampla com base em sismica
e poco dos sistemas deposicionais do espesso pdaowstre clastico-carbonatico
correspondente as formag¢des Morro do Chaves e @odseco, relacionados a fase rifte da
bacia. Para esse autor, uma definicdo da arqutedeposicional desses estratos passa
fundamentalmente pela andalise de perfis sismicegecsmlmente nas areas em que as
informacfes de pocos sdo muito escassas ou ausewsafortunadamente, na época, a
generalizada méa qualidade dos dados sismicosroblitena investigacdo sismoestratigrafica
convencional como desejada. Contudo, alguns pesifssnicos foram considerados e
tentativamente utilizados com este intuito. Na igeale facies se destaca o grande contraste
de impedancia acustica entre as formacdes Mori@ldwes e Penedo, caracterizado por um
refletor que exibe baixa frequéncia e boa contiaed N&o se verificaram evidéncias de
truncamento erosional daplapinternos aos estratos. Sec¢8&#kesao longo do eixo da sub-
bacia de Alagoas revelam espessamento proximo asleg falhas. Basicamente, duas
sismofacies sédo reconhecidas em perfil: a basatramao reflexdes plano-paralelas de boa

continuidade, e a superior, com facies tipee interpretadas como de talude e sistemas
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flavio-deltaico, respectivamente. Umas poucas bnpermitiram uma aplicacdo elementar de
sismoestratigrafia.

A semelhanca dBeltrami & Della Faverg1977), Figueiredo(1981) propés a
divisdo da bacia de Sergipe-Alagoas em quatro acolab (Alagoas, Coruripe, Rio Sao
Francisco e Mosqueiro) com cada sub-bacia exilbsudgoropria e Gnica evolugéo estrutural e
deposicional.

Em uma integracdo de dados de campo e de pocaammoade PilarPereira
(1983 propods a definicdo de sete marcos estratigrafioos consisténcia sismica para a area.
Postulando, ao mesmo tempo, a interferéncia derfétips erosionais como controladoras
das acumulacdes de hidrocarbonetos.

A sedimentologia da area de Pilar e adjacénciagafas Buracica e Jiquia /
Barremiano-Aptiano) fez parte dos estudos do Rydpetar Cruz, 1984. A estratigrafia da
area com base em perfis e secdes sismicas foid#ivéan quatro seqiiéncias deposicionais e
seis facies deposicionais associadas.

Tomando por base o mapeamento de quatro niveiicpgli conhecidos
informalmente como folhelhos “A”, “B”, “C” e “D” anencionados originalmente eBjeda,
(1969, um estudo das acumulacdes de 6leo e gas pasapocde Fazenda Pau Brasil e
adjacénciasAlves Filho, 198% apontaria para a prospectividade da Formacao éag8eco
na area que, até entdo, ndo configurava sequer gbjaiivo secundario. Foram reconhecidas
condicOes faciologicas e razdo arenito/folhelhogaddas. Anteriormente, a prospeccao de
petréleo nesta unidade visava unicamente invessggiiéncias regressivas deltaicas capeadas
pelos folhelhos transgressivos “B” e “C” considerade ocorréncia regional.

Em um trabalho de carater multidisciplinar regiofalkenheinet alii (1987
enfatizaram a evolucdo da bacia de Sergipe-Alagola ponto de vista da placa litosférica
que a interpdem, superando o puro contexto de mmacgatinental divergente e o0 ajuste aos
modelos classicos da literatura. Desse modo, analiso carater termomecanico, temporal e
espacial dos seus estagios tectdnicos fundamewmtaiseja, os estagios pré-rifte, rifte e
termal. A partir de uma proposta de subdivisdo eegassequéncias tectono-sedimentares
para a bacia, incluiriam a Formacdo Coqueiro Secaocrelacionada a megassequéncia “B”
(sedimentossinrifte) correspondente ainda a sequéncia Il de dassificacdo. Essa seria
representada por uma sedimentacdo ocorrida no dmatstagiosinrifte, durante o andar
Jiquid superior, composta por um espesso pacaticlstico e de extensos carbonatos
lacustres. Os calcarios compostos de bivalvos dadgio Morro do Chaves, bioacumulados

nas margens de extensos lagos que dominaram dac@eamicio do Neojiquia, estariam
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relacionados a uma quiescéncia tectbnica. A pdotzoneamento bioestratigrafico do andar
Jiquid superior, definido pelas subzonas de oddexo NRT - 009.3 Qypridea
Pseudocypridindaveolatg e NRT-10 Limnocytherdroelsen), esses autores propuseram sua
subdivisdo em duas fatias, individualizando-as camidades “paracronoestratigraficas”. A
camada de folhelhos conhecida como “folhelho Cefolhida com esse objetivo, devido ao
seu carater bastante conspicuo, sua boa confedhlid seu facil rastreamento sismico.

O campo de Pilar foi alvo mais tarde, de um estymracional pormenorizado
para os reservatérios Coqueiro Sedeidmann & Formoso, 198YbNesse contexto, foi
proposta uma divisdo em cinco unidades (I a V) edflas operacionais que por sua vez
seriam subdivididas em vérias subzonas, rotineinéenetilizadas até os dias de hdjsstes
intervalos operacionais sao separados por exposssiiveis de folhelhos associados a
eventos transgressivos. O arcabouco estruturaladgpe de Pilar foi relacionado a fase
extensional da evolucdo da bacia, consistindo de feigdo anticlinal abatida por falhas
normais de baixos angulos de mergulho e direc&enerecial NE-SO. O campo é seccionado
em dois compartimentos principais por um falhamedgito transcorrenteA atividade
tectdnica foi considerada mais intensa durantanpaeldiquia ao Alagoas (Eobarremiano ao
Aptiano).

A década de 90 ficou marcada por uma profusdo telas sistematicos
abordando direta ou indiretamente a Formacéo CaxjGeico, destacando-se os trabalhos de:
Falconi (1990, Dias (1997), Feij6 (1992, Borba & Silva(1992, Pereira(1994, Chagas
(1999 e Azambujaet alii (1998. Estes contribuiram enormemente para a compreensa
tectono-estratigrafica desse importante pacotenssadar sinrifte da bacia de Sergipe-
Alagoas.

Nesse sentidoFalconi (1990 salientou a excelente correlacdo rocha-perfil
alcancada para os sedimentos Coqueiro Seco (noocdmilar, Alagoas), com base em
analises sedimentoldgicas, petrologicas e petcaBsilsso se refletia destacadamente em
nitidas variagbes nos perfis de raios gama serentamto, fazer uso de perfis sismicos. Deu
énfase a andlise diagenética, possibilitando umiarnpaecisdo nas definicbes de facies e
ambientes deposicionais.

Em um contexto regional de andlise e evolucédo da fdte para as bacias
brasileiras da margem leste e sudebtas (1991) chamou a atengado para a impressionante
atividade tectbnica registrada no andar Jiquiarsupé\presentou a seqiiéncia do Eocretaceo
(EC6) como correspondente aos depositos clastiomss@s representados, na bacia, pelas

formagbes Morro do Chaves e Coqueiro Seco. O linmferior desta seqiéncia seria
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concordante e marcado pela ocorréncia de rochéasraicas (coquinas), coincidindo em
Alagoas com a base da subzona NRT-009.3. Seu Isoperior seria marcado por uma
discordancia angular de carater inter-regional,heoida como discordancia pré-Alagoas
Rochas datadas pela biozona NRT-010 ocorrem apesabaixos mais proeminentes, tais
como o baixo de Alagoas, onde estd associada aagaorPonta Verde. A leste da feicdo
conhecida como “charneira Alagoas”, € constatadoguamde espessamento, onde se vé
falhamentos ativos até o final do ciclo, o que aé@ntece em Sergipe. Em Alagoas, ambas as
sequéncias denominadas de EC7 (andar AlagoasomferiEC8 (andar Alagoas superior)
aparecem compartimentadas e com grandes espessuasndo a continuidade da fase rifte
até o topo do andar Alagoas.

Em seu estudo de sequéncias continentais das pgeseste e rifteda sub-
bacia de Alagoas centradleijo (1992 propds uma divisdo em dez sequéncias estratiggafi
genéticasgensuGalloway, 198%. Duas delas definidas nas rochas sedimentaréssdare-
rifte (P1 e P2) e oito nas rochas da fase rifte RR8). O pacote de interesse estaria
relacionado as sequiéncias R4, R5 e R6. Estas seagigpuderam ser delimitadas pela
identificacdo das superficies de inundacdo maxirealizada por avaliagbes de perfis
elétricos e, secundariamente, por dados sismiaies afloramento. Essas sequéncias foram
posteriormente integradas a mapas paleogeograftesemunhos, amostras de calha e
amarracdes ao zoneamento bioestratigrafico (ostesdoNa sismica seria possivel identificar
terminacdes de refletores, principalmente em cardigbes downlaps resultantes da
progradacdo flavio-deltaica sobre as superficies niixima inundacéo, servindo para
corroborar a proposi¢cado de suas seqiéncias, aidpagasse a ma qualidade dos dados.

Voltando-se para um estudo mais detalhado da clarfpemicao inferior da
Formacdo Coqueiro SecoBorba & Silva (1992 examinaram cerca de 450 metros de
testemunhos de carbonatos e siliciclasticos asbmgiao campo de Pilar, no qual incluia
também o expressivo arenito Pilar em sua baseukilewo para os autores que os arenitos
Morro do Chaves, inclusive o arenito Pilar, posswamacteristicas bastante distintas dos da
mencionada porcéo.

Com base em dados de 100 pocos e 5000 km de kidragcas 2-DPereira
(1999 procurou estabelecer um arcaboucgo estratigrafecaeferéncia para o Cretaceo de
cinco bacias marginais brasileiras: Santos, Campsgirito Santo, Sergipe-Alagoas e
Potiguar. Como anéalogas foram usadas as bacias edguBm (Argentina) e Oriente
(Equador). Para o intervalo de interesse, argumergoe a sequéncia deposicional

posicionada no Barremiano iniciou com a deposig@eeatca de 300 metros de carbonatos
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(coquinas), provavelmente compondo um trato trassivo. Também sugeriu um
sincronismo entre esses depdsitos e 0os demaisadass marginais brasileiras. Um aumento
na aridez climatica foi também aventado como a &relcausa maior para esse episodio
carbonatico. As coquinas seriam sobrepostas pomueseqgdeltaicos siliciclasticos,
provavelmente compondo um trato de nivel alto.

Uma divisdo em sequéncias tectono-estratigrafieeia ps secbes preé-rifte e
rifte da bacia de Sergipe-Alagoas foi proposta bagas(1996 a partir da analise das
caracteristicas dos refletores sismicos, naturedigtebuicdo dos sedimentos. Destacou 0s
grandes depocentros, as principais areas fontes mirzcipais entradas de sedimentos ao
longo de sua evolugéo. Fez uso também de infeepaamodelos anélogos conhecidos da
literatura. Sua divisdo da fase rifte da baciauilnctrés estagios: (i) o estagio de estiramento
inicial, ou rifte inicial, representado pelos sedirtos dos andares D. Jodo e Rio da Serra, (ii)
0 estdgio rifte juvenil relativo aos andares AratuEojiquid e, (iii) o estagio de rifte maduro
estabelecido no intervalo do Mesojiquid ao Eoalbialypontou ainda, para uma possivel
reativacdo Albiana, principalmente na porcdo sargp Os sedimentos que compdem o0s
clasticos terrigenos da Formacéo Coqueiro Secocecasnas Morro do Chaves fariam parte
da sequéncia llb (S2b) na fase denominada deméiduro, de acordo com sua classificacgéo.
Esta sequéncia depositada entre o final do angaiaJe o inicio do andar Alagoas, durante o
segundo ciclo tectbnico do rifteepresentaria a maxima ativacdo dos falhamentdisha de
charneira da bacia, marcada por intenso falhanmertmal de direcdo predominante NE-SO,
teria sido implantada neste ciclo. Registrou atikelaesterilidade de biota associada a estes
sedimentos e a consequente baixa resolucdo daadgta¢c meio de ostracodes e pélens. A
distribuicdo faciologica da unidade Coqueiro Seooesponderia a uma alternancia entre
arenitos e folhelhos, com percentuais equivalentesiotando uma elevada taxa de
acumulacédo sedimentar. Esta seqiéncia equivalargismica a um padrdo descontinuo de
refletores subparalelos a paralelos. A medida quapsoxima de grandes falhas, o padréo
torna-se desorganizado, representando depdsitcasdalhos proximaigiébrig e fandeltas
O padréo se torna mais organizado em direcdo acd@gequéncia.

O intervalo entre as formacfes Morro do Chaves eelMa em sua porcéo
Alagoana, foi tomado como representantivo paramapceensdo das varidveis controladoras
dos depdsitos lacustres da fase rifte da badwarGbuja et alii, 1999. Estes autores
admitiram um forte controle tectbnico e climaticabe a distribuicdo de facies, afirmando
gue o conceito de tratos de sistemas climaticohanelxplicaria os ciclos de 42 & 62 ordem,

enquanto a tectbnica seria o principal controla paros de mais alta ordem no lago.
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Mais recentemente,Cérdoba et alii (200§ ofereceram uma analise
estratigrafica apresentada a luz dos conceitosdsasia Estratigrafia de Sequéncias para o
estagio rifte da bacia de Sergipe-Alagoas. Trésjpais pulsos tectdnicos foram assinalados:

0 primeiro na passagem dos andares Rio da Serta/Arasegundo no inicio do Jiquia e o
terceiro no inicio do Alagoas.

1.3. Base de dados

O conjunto de dados pré-selecionados para o peessttido totalizou 245
pocos exploratorios, 383 linhas sismicas 2-D e lse@ntamentos sismicos 3-D (Figura 7).
Os levantamentos 3-D perfazem cerca de 706, latquiridos em campanha exploratéria
iniciada em 2001. Os reprocessamentos destes dafe@tisados recentemente, beneficiaram
de forma significativa a interpretacéo sismica @ @evido a grande melhoria de qualidade
alcancada, em que pese se tratar de dados sisimitestres. Todos os levantamentos

sismicos sao de diferentes geracfes de aquisjg@zessamento.
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Figura 7 — Conjunto de dados de pocos explorat@iosalha sismica 2-D e 3-D pré-selecionados utitiza
neste estudo. Em destaque o levantamento sismizos@ecionado para detalhamento. Os levantamentos
sismicos 2-D e 3-D séo de diferentes geragbesulsiglip e processamento.
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Para o detalhamento da area de estudo foram seelci® 16 pocos, trés linhas
sismicas 2-D e trés levantamentos 3-D (FiggkaOs pocos foram escolhidos de forma a
atender os critérios de melhor representatividadéntérvalo estratigrafico analisado. Vale
frisar que a maior densidade de pocos esta reld@omos campos de hidrocarbonetos,

obviamente, condicionando as avaliacbes aqui desadas.

SUB-BACIA DE ALAGOAS CENTRAL
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LEVANTAMENTO
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DE CHARNEIRA
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Figura 8 — Dados selecionados para detalhamentqot6s exploratérios, trés linhas sismicas 2-Dés tr
levantamentos sismicos 3-D. A construcéo das sagiesigraficas de correlacdo geoldgica e suavalgotes
sismicas foram realizadas a partir desses dadoscdEntinza-escura 0 arcabougo estrutural ao nieel d
embasamento.

1.3.1. Dados Sismicos

O principal dado sismico utilizado neste estudoné levantamento 3-D
localizado na por¢cdo central da area (Fig8ya compreendido entre os municipios de
Marechal Deodoro, Sdo Miguel dos Campos e Bari@adeMiguel, Estado de Alagoas, com
cerca de 170 kfm Esse levantamento amostra, de maneira muito &aebr a feicéo
geométrica de meigrabencaracteristica do rifte, englobando parte do bdiegosicional de
Varrela. A escolha deste levantamento também feiddea constatacdo de uma menor
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intensidade de falhamentos nesta porcdo da areastiglo, permitindo uma melhor
caracterizagdo sismoestratigrafica.
A tabela a seguir resume os parametros de aquisigdevantamento 3-D

empregado neste trabalho:

GEOMETRIA DO LEVANTAMENTO
Mdmere de canais 9&0
Intervalo de estagdes (m) 50
Intervalo de tiro cross line {m) / in line (m) 100 / 200
Intervalo de linha de receptores (m) 100
Nimero de linhas de receptores por swath B
Mimero de linhas de tire per swath 4
Mdmero total de linhas de tiro (direcio x) 120
Mdmero total de linhas de receptores 124
Nimero de swaths 30
Mdimero de tiros por posiclio do dispositive 4
Rolagem das linhas de receptores 4
Lango 2976-26-0-26-2976
FONTE E RECEPTOR
Quantidade de carga / disparo (ms) 45
Tipo de explosivo Emulsiio {Mag-Gel)
Arranjo de carga L(3x3)/256m (4 6 kg, 12 6 m entre fures, & m profundidade)
Tipo de geofones Rede modelo terra e pdntano
Bobina sensor SM-24/U-B, 10 hz, 376 ohm
Arranjo de geofones L{6) / 41,66 (B,33 m entre elementos)
REGISTRO
Tempo de registro {ms) BE000
Raozflo de amostragem (ms) 2
Filtro corta altas 206 Hz / BBO dB/oit
Filtro corta baixas 3 Hz / 24 dB/oit
Motch ouT
DENSIDADE DOS DADOS
Tamanhe da cela p/ processamento X/Y (m) 26 X BO
Multiplicidade total 60

Tabela 1 — Pardmetros de aquisi¢éo do principahieynento sismico 3-D empregado neste trabalho.

Um ganho variavel com o tempo foi aplicado aos dgdoprocessados para
uma melhor visualizacdo dos eventos mais profunese procedimento é freqientemente
aplicado em dados terrestre para compensar eventuwb-correcbes dos efeitos de
espalhamento geométrico e absorgédo e/ou melhefauaizacdo de eventos mais profundos,
tendo em mente que a preservacdo de amplitudeadeadrds é uma meta dificil de ser
alcancada pelo processamento sismico terrestreivédrgéncia esférica é causada pelo
espalhamento da energia da onda gerada na fontenenfrente de onda cada vez mais ampla
com o aumento do tempo de propagacdo. Por outm la&l mecanismos causadores da
absorcao ndo sdo bem compreendidos, sendo quecgplideles € atribuido a transformacéo

da energia do pulso gerado na fonte em calor peloepso de friccaoY({lmaz, 2000.
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Diferentemente do espalhamento geométrico, o efddoabsorcdo é seletivo com a
frequéncia, de tal forma que as frequiéncias m#as afo mais fortemente atenuadas com o
tempo de transito. Esse processo introduz um carateestacionario aos dados sismicos, que
se reflete em perda continua de resolucdo com eraondo tempo. Embora a absorcéo faca
parte das corre¢cbfes a serem tratadas pelo proaasearsismico, 0 seu carater néo
estacionario e algumas vezes irreversivel dificaltgualidade final dos dados sismicos
processados. Desse modo, feicbes sismicas fundamepara o reconhecimento de
superficies-chave para trabalhos sismoestratigfipodem ter suas identificacbes e
interpretacdes prejudicadas total ou parcialmementre estas se destacam feicOes
identificadoras de relacbes geométricas dos padd&esmpilhamento, configuracdo e
terminacao de refletores.

Nesse sentido, alguns avancos estdao sendo obtidos @quisicdo de dados
sismicos de alta resolugdo em terra, no qual ssrotdados de mais altas frequiéncias, porém
limitados a se¢des mais rasas.

A abordagem sismoestratigrafica, portanto, devatatgara o reconhecimento
das limitacbes do método e fazer uso disso paumpoutras solucbes que possam ajudar
no processo de andlise de bacias.

Os dados sismicos aqui utilizados, principalmense 20, nem sempre
atenderam as necessidades do presente trabalagedejposicionamento ndo adequado a
amostragem de feicdes geoldgicas de interessepelouespacamento demasiado esparso
entre linhas. Estes levantamentos correspondemfegienies geracdes de aquisicdo e
processamento, sendo por isso necessarios ajestemido nas intersecdes entre as diversas
linhas (‘misti€’). Os proprios levantamentos 3-D (mais recentes) ad@dém de diferentes
parametros de aquisicdo e processamento, sende thkrionados, primordialmente, ao

imageamento estrutural.
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1.4. Metodologia

Este estudo foi realizado em trés etapas princip@s levantamento e
organizacao critica dos dados sismicos e de p@goasnalise de padrbes de empilhamento e
de superficies-chave (perfis de pocos e configoragcd&erminacdes de refletores) e (iii)
construcdo de mapas de facies sismica.

(i) Levantamento e organizacao critica dos dadasisds e de pocos: a malha sismica 2-D
terrestre (Figurd), adquirida ao longo de décadas, envolve um tigtalete equipes (ES-007,
ES-42, ES-201, ES-210, ES-220, ES-226 e ES-27)tée agensada em regides de maior
interesse exploratério. A absoluta maioria dessemntamentos foi obtida pela ES-27,
perfazendo um total de 318 linhas com diferentesgdes de aquisicdo. Ja a malha sismica 3-
D, implementada a partir de 2001, totaliza cercaz@@ knf. Inicialmente foi voltada ao
imageamento sismico do campo de Furado, depoisdédée para outros campos com
objetivo exploratorio. Durante a etapa de avaliacética dos levantamentos 2-D e 3-D,
também a condicdo das diferentes geracbes de pamoesto efetuadas foi avaliada,
aplicando-se 0s ajustes necessarios para tormadascompativeis (como por exemplo: as
corregdes deristi€’).

Em seguida foi realizada a sele¢cdo dos pocosnepiesentativos do intervalo
de interesse e/ou detentores de alguma particatiidelevante a esse trabalho. Esta
representatividade foi subordinada as condicOesel®or interferéncia de falhamentos e da
distribuicdo geografica mais favoravel as analisssatigraficas. Naturalmente, maiores
densidades de poc¢os estdo vinculadas aos campmetrdeeo da éarea, a semelhanca do que
ocorre com os dados sismicos. Em conseqiéncificaese uma escassez de informagdes em
locais muitas vezes cruciais para uma melhor dgfniestratigrafica, condicionando a
precisao e a confiabilidade das interpretacbeso®dd testemunhos de sondagem nao foram
utilizados, bem como amostras de calha e de suojgerfi
(i) Analise de padrbes de empilhamento e de sigwestchave (perfis de pocos e
configuracdo e terminacdes de refletores): foiada{ essencialmente, para o reconhecimento
das superficies de maxima regressao (SMR); de agdiod maxima (SIM) e limites de
sequéncia (modelo de sequéncias T-R). Essa afdilisealizada através da apreciacdo das
propriedades gréficas dos perfis de pocos (eletrads), principalmente perfis de raios-gama,
resistividade e sénico, em associacdo aos litatipestacadamente, as eletroformas de raios-

gama exibem de forma clara as tendéncias retrogoadas e progradacionais deends
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deposicionais nos intervalos examinados. O usdrd®uips sismicos, particularmente os de
fase instantanea e envelope do sinal, permitiu oralhor avaliacdo da configuragdo da
amplitude, continuidade e terminacfOes de refletofggesar do ganho alcancado, logo se
percebeu a necessidade da aplicacdo de outro métag@z de gerar uma melhor
correspondéncia aos dados de poco. Incluiu-se nasteedimento, a amarracdo por
sismogramas sintéticos. Uma vez identificadassestperficies foram mapeadas ao longo da

malha sismica 2-D e 3-D selecionada (Figira

(iii) Construcdo de mapas de facies sismica: pata estudo, optou-se por fazer uso da
ferramentaStratimagic(PARADIGMversad") que, em linhas gerais, é uma ferramenta para
analise de sismofacies a partir da classificacadodaa de onda em familias de tracos
semelhantes. Baseada em processos de reconhecuhegoaolrdes por meio da tecnologia de
redes neurais (NNT Neural Network Technologyatenteada pel@otal Company essa
ferramenta visa, basicamente, a geracdo de magfaside sismica. Com resultados bastante
promissores, foi possivel reconhecer mais apropmatte os tratos de sistemas previamente
interpretados e suas possiveis feicdes deposisiondividualizadas internamente para cada
trato.

O posicionamento estratigrafico para a subdivis@pgsta foi obtido a partir
do zoneamento bioestratigrafico estabelecido na dpeincipalmente por biozonas de
ostracodes). A sincronizacdo desse zoneamento @hedao critério das unidades
cronoestratigraficas locais, constituidas desdevasdo estratigrafica da bacia de Sergipe-
Alagoas Gchaller, 197p(Figura 9).
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Figura 9 — Biozonas de ostracodes e palinologian(cespectivos codigos) e correlacdo cronoestréitgsi
local e internacional, modificado @gas (1991). Em destaque as biozonas referentes ao intetiesilsteresse. A
escala geocronologica é aldarlandet alii (1982.

A partir de estudos gravimétricos e magnéticos ula-bscia de Alagoas
(Barros, 200), foram adotadas algumas inferéncias interpretaticomo resultado da
identificacdo das principais feicdes estruturais gaais se insere a area avaliada. Os mapas
de anomaliaBouguerforam considerados como os mais eficazes pardiraitdgdo destas
feicOes em sua porgao terrestre por mostrarem cteaemmente 0s principais eixos positivos e
negativos de anomalias gravimétricas e magnétiigara5 e Figurab).

Esse suporte metodologico embasou a analise sigatggafica aqui
implementada, a luz dos conceitos basicos da kEgtaté de Sequéncias. Nesta perspectiva,

dentre os modelos correntes, foi adotado o modelsedjiiéncias transgressivas-regressivas



26

(T-R) como o estabelecido p&mbry & Johannessefi992 e Embry (1993, 2002 Esse
modelo teve como aspecto disciplinar principal geonto reconhecimento, em pocos e
sismica, a partir de critérios de reconhecimentpatdes de empilhamento e de superficies-

chave.

2. A FORMACAO COQUEIRO SECO

A Formacdo Coqueiro Seco refere-se a espessa &acdss estratos que
abrange o intervalo de idade eo a mesoaptianaspamdente aos andares locais Jiquia e
parte do Alagoas inferior, representando um seguaido tectbnico do rifte, sequéncia llb,
de Chagast alii, 1993 S&o sedimentos essencialmente clasticos quecaotal@sde a porcao
norte da sub-bacia de Sergipe (baixo de Japaratidggau de Alagamar e baixo de Sé&o
Francisco) até o extremo nordeste da sub-bacialagoAs, podendo atingir, no baixo de
Alagoas, espessuras da ordem de 3000 méte®(1994. Em recente revisao estratigrafica
da bacia Campos Netet alii, 2007, seus limites estratais foram redefinidos, sdimitada
no topo e na base por discordancias (Figia Esta formacao grada lateralmente em direcao
a borda da bacia para os conglomerados da FornRig&itanga, na sub-bacia de Sergipe, e
para os conglomerados da Formacgao Poc¢ao, na sizbelealagoas.
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Figura 10 — Carta estratigrafica da sub-bacia dagdds Campos Netoet alii, 2007. Em destaque as
numeragBes em vermelho indicando alteragfes apgsdio estratigrafica relativa ao intervalo deidst 1 — A
plataforma carbonatica Morro do Chaves retoma stetusde formagéo; 2 — Evento evaporitico Horizonte
situado na porcdo superior da Formacdo Coqueiro; S2e- Discordancia pré-Alagoas adotada como limite
superior da Formacdo Coqueiro Seco.
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De modo geral, a unidade Coqueiro Seco caractsezessencialmente por
uma alternancia de arenitos, folhelhos e siltids.arenitos variam de finos a médios, até
conglomeraticos, imaturos, mal selecionados, qodetzispaticos, caolinicos e localmente
argilosos. Os folhelhos sédo de coloracao castardspecto betuminoso, em parte silticos e
muitas vezes laminados, com delgadas intercalal®dslomito acastanhado criptocristalino.
Esporadicamente, observam-se folhelhos cinza-esadod a cinza, em parte siltico
(Schaller, 197D

Na porcdo alagoana, esta exposta principalmentaflamamentos escavados
nos vales de rios, indo desde o vale do rio Jigtédas encostas da lagoa Manguaba, a oeste
de Macei6 (Figurdl). Seus melhores afloramentos situam-se no wat®dao Miguel, nos

arredores da cidade homonin&(iza-Limaet alii, 2009.

o

MAPA GEOLUGICO DE SUPERFICIE DA
AREA ADJACENTE A LAGOA MANGUABA
e
i o | DNPM/1975)

Figura 11 — Exemplo em mapa da exposi¢cao de aflemtos da Formagdo Coqueiro Seco (Mapa geoldgico de
superficie da &rea adjacente a lagoa Manguabagndeg Gr BAR — Grupo Barreiras; FM CSO — Formagéo
Coqueiro Seco; SPA — Sedimentos de praia e aluk@ate:DNPM (1975)
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Numerosos trabalhos foram voltados para o estudeestudo em nivel de
reservatorio dos sedimentos Coqueiro Seco, notatenm® campo de Pilar. Esses estudos
vao desde analises petrograficas e petrofisicaanao a calibracdo com dados de perfis, até
os de natureza de desenvolvimento, producdo elcaeureservas. Naturalmente, inUmeras
outras avaliagGes especificas foram dirigidas mtidke de aprofundar os conhecimentos dos
reservatorios de interesse. Num estudo mais detalda seus reservatorios arenosos, do
campo de Pilar-alconi(1990 apresentou uma distingdo em pelo menos novesfé€igura
12), baseadas essencialmente, na textura granuicen@& nas estruturas sedimentares

observaveis (testemunhos de sondagem).
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Figura 12 — Diagrama esquematico de facies da F@Em&oqueiro Seco, no campo de Pilar (modificado de
Falconi, 199). Ao lado tem-se a correspondéncia com o ambagpesicional.

A Formacéo Coqueiro Seco, no ambito das baciasaigem leste brasileira,
foi classificada poDias (1991)como parte da sequéncia do Eocretaceo (EC6) (aimlaé
superior), a partir da significativa presenca dehas carbonaticas associadas a sua porgao

basal, com correspondéncia a bacias tao distans#aja bacia de Campos (Figd/@). O
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sistema Coqueiro Seco equivaleria em parte aossdepd@a Formacdo Lagoa Feia da bacia
de Campos, por¢ao superior da Formagédo Maririchadéa do Espirito Santo, fatia superior
da Formacédo Rio das Contas das bacias de Jequitiahe Camamu, e ainda a porcao
terminal do Grupo Massacara das bacias do Recéredauacano-Jatoba. Ficou enfatizado
gue esta seqUéncia esta erodida em expressivas &eeabacia de Sergipe-Alagoas

(principalmente em Sergipe).
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Figura 13 — Mapa regional de correspondéncia den&giio Coqueiro Seco com as sequiéncias simultaasas d
demais bacias da margem leste brasileira. Sequidad#ocretaceo (EC6), andar Jiquia superior. Indicados

sistemas deposicionais envolvidos (modificad®ases, 199].
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A partir de uma série de reconstrucdes paleogsaficgpaleoambientais do
Cretaceo inferior das bacias do Gab&o e do nordiest8rasil, foram elaborados modelos
tectono-estratigraficos relacionados a fafie dessas baciaB(adley & Fernandez, 1992
Embasados em dados gravimétricos e sismicos, agéwoda fase rifte foi entdo discutida.
No Eoaptiano (112 Ma), estariam diretamente engolvios clasticos Coqueiro Seco e 0s
carbonatos lacustres da Formac&o Morro do Chavasamdo a passagem do que se chamou
de abandono das bacias rifte interiores para urpastiiio permanentemente associada a
movimentacdo da placa sul-americana. Durante o dedpia-Alagoas, um amploend
deposicional nordeste seria estabelecido, obedecandma geometria de mejyoaben
definitivamente implantada (Figufa).
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Figura 14 — Mapa de reconstrucdo paleogeogréafigalenambiental do Eoaptiano (modificado Rladley &
Fernandez, 1991
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A presenca de evaporitos na Formacdo Coqueiro 8stZ0 registrada, em
Alagoas, pela destacada ocorréncia do po¢co 1-HXE1{Horizonte-1), localizado no baixo
de Varrela (Figur& — poco de numero 12). Estes evaporitos, fornddigaomo evaporitos
Horizonte, apresentam a mesma composi¢cdo minecal@gis ja notabilizados na bacia: sais
Paripueira, ou seja, dominantemente halita commcalacdes de carbonatos e folhelhos. Estao
inseridos na porcdo mais superior desta unid&deiza-Limaet alii, 2009, e chegam a
atingir espessuras da ordem de 57 metros, disiobuiem trés niveis distintos. Seu
posicionamento estratigrafico foi detectado abai@a@vento Paripueira, tornando-se assim o
mais antigo registro evaporitico da bacia. Estdiquéaridade pode abrir perspectivas para
uma melhor compreensdo do cenario marinho-tramsitioelacionado a margem sul-
atlantica.

A importancia econémica da Formacao Coqueiro Seetrgtada pelo grande
interesse exploratério desde os idos dos anos ndassedo sO pelos seus inumeros
reservatorios de muito boa permo-porosidade, maalngente pela presenca de folhelhos
capeadores e excelentes folhelhos geradores ads®ciAs principais acumulacdes a ela
relacionadas estdo situadas, notadamente, na sigb-d& Alagoas central, onde diversos
campos estao localizados (Figura). O campo de Pilar, descoberto em 1981, se gquoafi
como 0 segundo maior campo terrestre da baciag@efdagoas. O volume de oléwo place
nesse campo é da ordem de 36 milhdes de metrososUbA producdo diaria € de
aproximadamente 3600 barris, oriunda de 100 zoagsatucéo distribuidas ao longo de um
intervalo de 500 a 2500 metros de profundidade gslade novembro de 2007 -
PETROBRAS).
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Figura 15 - Mapa de localizacdo dos campos de Ipetrélacionados a Formacédo Coqueiro Seco na stih-ba
de Alagoas central. Destaque para o campo de Béacoberto em 1981, e que se constitui no segonadtar
campo terrestre da bacia de Sergipe-Alagoas.

O volume de Oleo e gas descoberto, tal como no catepPilar e em outras
acumulacgBes circunvizinhas, relaciona-se ao sisteetalifero “Barra de Itilba-Coqueiro
Seco”. Este sistema tem como geradores folhelhanealos em lagos sintectbnicos da fase

rifte de idade barremiana a eoaptiana, sendo cenagld um dos mais importantes da bacia.

2.1. Modelos deposicionais

Os estudos iniciais foram voltados ao carater embémeente ciclico das
sucessOes estratais Coqueiro Seco que sdo basieaomstituidas por intercalacdes de
arenitos e folhelhosSgchaller, 1970; Ojeda & Fugita, 1976; Beltrami &llad-avera, 1977 e
Netto, 1979. Sequéncias de fases transgressivas e regressivas estabelecidas a partir de
alternancias faciologicas bem definidas em petétrieos e radioativos. Tais fases estariam
relacionadas a um grande lago ou a diversos lagedigados Beltrami & Della Favera,
1977. Sua sedimentacao implicaria em unidades gesétimastituidas por dois subsistemas

distintos: odfan-deltas Coqueiro Seco e a plataforma carbonatiGcene e contemporanea
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Morro do Chaves. Os dominios de leques deposid@sariam associados a uma plataforma
carbonética em condi¢des de clima quente e umadioyusn gradiente de relevo moderado. As
areas fontes alimentariam a bacia principalments-tiO e a sedimentacé&o seria ciclica, por
enxurradasNetto, 1979.

Outros trabalhos privilegiariam o aspecto arquitdtue geométrico da
deposicdo Coqueiro Seco, classificando-a esserené¢npor uma conformacao beaided-
deltas (Fernandeset alii, 198]). Sedimentos deltaico-lacustres e de talude caanpops
meio-grabens,revelando também um carater geral progradaciésth concepcao também
seria incorporada por outros estudeal¢oni, 1990, Feijo, 1992@hagas, 1996

O soerguimento das areas fontes e a subsidénclieraatze dos principais
baixos deposicionais da bacia de Sergipe-Alago@saimam os depositos Coqueiro Seco
(Fernandes et alii, 19810 preenchimento dos megpabensse daria, essencialmente, por
sedimentos deltaico-lacustres e de taluslepf. Estes sistemas progadariam através da
plataforma carbonética Morro do Chaves e eventugknas cobririam. Os seus quase 3000
metros de sedimentos foram depositados no prindgabcentro do baixo de Alago&sn
perfis elétricos, areias deltaicas e intercalaglie$olhelhos sédo caracterizadas por padrdes
“em caixote”. Leques sublacustres depositados empaaexibem um distinto padréo
serrilhado. Folhelhos basais de bacia sdo unidatlts/amente macicas que exibem padrdes
bem definidos nos perfis.

Em um estudo conduzido na area do campo de Paddroni(1990 propds um
modelo sedimentar do tiporaided-deltaspara as associacdoes de facies deposicionais dos
terrigenos da Formacgdo Coqueiro Seco (Fiditp Este contexto corresponderia a deltas
ricos em cascalho, formados a partir da prograddedom sistema fluvial entrelagcado para
dentro de um corpo d’agua, podendo estar ligadoedoua leques aluviais. Este sistema seria
constituido de cinco ambientes deposicionais: [@nipie aluvial (facies AC de canais
proximais e AX de barras distais); (ii) planicidtdiea (facies AG de canais distributarios e
AF fluidizada); (iii) frente deltaica (facies AP Barra de embocadura, facies fluidizadas AF e
facies AE de brechas intraformacionais a R, deitosrdistais) e; (iv / v) prodelta / lacustre
(facies F de folhelhos com nédulos de fosfato eclsas de ostracodes, incluindo turbiditos).
O modelo deposicional proposto, no campo de Riktg apresentado em bloco diagrama na
Figura 16. Um predominio de depdsitos de canais distnilmgtde frente deltaica foi
constatado por este trabalho. Os leques aluviasedsistema sdo os conglomerados de borda
presentes em alguns pocos. Eventos transgressertams representados por folhelhos

castanhos portadores de fosfatos, muito marcargedren. No topo também haveria um



34

predominio de depdsitos de frente deltaica, majdoapns, que caracterizariam no seu todo

um evento transgressivo que culmina com a depokacéstre Ponta Verde.

o CAMPO DE PILAR Iﬁ"""j

"..-
- ]_JrursiDiTOS|
2 -~ "“\_

Figura 16 - Modelo deposicional proposto para desia Coqueiro Seco no campo de Pilar, Alagoas
(modificado deFalconi, 199). Em destaque a area confinada ao campo, relalioisegundo o autor, a uma
possivel predominancia de depdsitos de canaisdeefdeltaica.

O arranjo do preenchimento sedimentar em uma amaigdio d€fandeltase
braideddeltas seria efetivamente construido a dependénaddizacédo dos depocentros em
relacdo as areas fonte e da drenagem de baciarggisAs coquinas Morro do Chaves foram
consideradas sincronas a deposicao da porcaodaaBatmacdo Coqueiro Seco, constituindo
plataformas carbonaticas desenvolvidas em areas estiveis e mais protegidas do aporte
clastico Chagas, 1996

Trabalhos subsequentes descreveriam o cenario idepas da Formacao
Coqueiro Seco de forma mais ampla e uniforme, fonesdalmente do tipo flivio-deltaico-
lacustre Figueiredo, 1981; Cruz, 1984; Falkenhen alii, 1987; Weidmann & Formoso,
1987b; Machadet alii, 1990; Pereira, 1994; Azambgtaalii, 1998 e Cdordobat alii, 2009.

Na sub-bacia de Alagoas, esses depdsitos seriancessmente constituidos
de um sistema flavio-deltaico e d@@ndeltas incluindo a plataforma carbonatica Morro do
Chaves Figueiredo, 198l Essa plataforma lacustre teria sido depositadaaeeas rasas

soerguidas, flanqueando a principal entrada defarga (rios), sendo composta por calcarios
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de alta energia. Sofreria soterramento pelos ctisterrigenos Coqueiro Seco em resposta a
pulsos tectbnicos relacionados ao desenvolvimentafteé. A despeito da ma qualidade dos
dados sismicos, estes sistemas seriam passivegsaehecimento e estariam representados
por refletores sismicos em disposicéo essenciagpano-paralela para as facies de talude, e
reflexbes tiposfree para as facies déandeltase flivio-deltaicas (Figurd7). Devido a
continua subsidéncia da bacia e a diminuicdo deinsepto de sedimentos, os sistemas
deposicionais Coqueiro Seco terminariam, dandorlagasitio deposicional dos folhelhos

Ponta Verde.

SLB-BACIA DE ALAGOAS
SECAD SISMICA DiP

Figura 17 — Secdo sismidip, na porcao central da sub-bacia de Alageastrando as sismofacies de talude e
fluvio-deltaica. Modificado d€&igueiredo(1981).

A Formacdo Coqueiro Seco faria parte do modelo méraxio Il de Cruz
(1984, representativo de depdsitos de leques deltaaosos, proximos a um lago,
constituidos por sedimentos textural e mineralogarate imaturos. Possuiria ainda uma fase
de intensa sedimentacdo de canais fluviais dis&ilms, indicando um maximo de
progradacdao. Uma gradual subsidéncia e inundag@&ragzada de todo o sistema levaria a
uma suspensao no suprimento de clasticos groagdasnando com a deposi¢do do Membro
Ponta Verde da Formacéo Maceid.

O forte controle tectonico resultante das fasedatteamento sinsedimentar
seria também responsavel pela deposicdo de congldo arenitos e folhelhos de origem
aluvial, até lacustre bacinal, passando por fl@etaicos representativos das formacgdes Rio
Pitanga e Coqueiro Secbdlkenheinet alii, 1987. A culminancia da sedimentacao sinrifte
ocorreria na porcdo alagoana da bacia. A estelsegie o rifte de idade Jiquia, afetado por
esforgcos extensionais NO-SE, o que acarretou graienslimitados por falhas de dire¢ao

NE-SO. O baixo de Varrela atuaria favoravelment@@senvolvimento de um proeminente
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sistema deltaico, constatado pela pujanca sedimacganulada, em torno de 3100 metros de
sedimentos, apenas no andar Jiquia superior. Cteapedimentar seria oriundo do atual
craton periférico presente na borda oeste da bamigpraticamente todo o andar Jiquia
superior. Os sedimentos Coqueiro Seco foram com&lde como de ambiente
exclusivamente continental, uma vez que néo foramstatados fosseis marinhos na se¢éo. O
rejuvenescimento das areas fontes provocaria @idie um novo ciclo deltaico, marcando
uma sedimentacdo progressivamente transgressivatopggu seu climax com a deposicéo
dos folhelhos Ponta Verde.

O pacote de rochas compreendido entre as idaddsaNemiano (Eojigia) e
Eoaptiano (Neojiquid) se destacaria por uma defositiciada com cerca de 300 metros de
carbonatos (coquinas). Provavelmente, correspoadentna fase transgressiva indicativa de
um sincronismo entre esses depositos com os dasobu@cias da margem continental
brasileira Pereira, 1994 As coquinas sdo sobrepostas por leques deltalaosnidade
Coqueiro Seco, provavelmente relativos a um sistéenaivel alto. A seqiéncia encerra-se
numa discordancia angular, bem caracterizada emicsise perfis elétricos, tendo como
causas provaveis soerguimento e erosaod, 199). As coquinas refletem, antes de tudo,
um aumento da influéncia marinha no sistema lagustr

Em sua porcdo alagoana, a Formagcdo Maceid, de idptlana (andar
Alagoas), e o intervalo Eoaptiano, relativo as fagées Morro do Chaves e Coqueiro Seco
(andar Jiquid), foram tomadas como representatpasa a compreensdo das variaveis
controladoras de depositos lacustres da fase dédtdacia Azambujaet alii, 1999. Estes
estratos corresponderiam a uma sedimentacdo enmimerde de lago durante a fase rifte
proto-Atlantica. Sofreram um forte controle tect@nie climatico sobre a distribuicdo de
facies. Estes depoésitos foram submetidos a osesaclimaticas freqientes muito altas, que
provavelmente se refletiiam no lago rifte em Wg@s entre os climas seco e umido. Em
periodos de clima umiddéandeltase turbiditos seriam formados, enquanto que, palama
arido, folhelhos ricos em matéria organica seriapoditados. O andar Jiquid marcaria o
altimo registro da deposicao tipicamente continlenta

Para todo o intervalo do andar Rio da Serra e gwavel final do rifte no
andar Alagoas, ocorreria 0 desenvolvimento de medede leques aluviais lateralmente
associados a sistemas flivio-deltaicos e lacugtnesamente com a geracao de sgnaibens,
(Cordobaet alii, 200§. A movimentacdo deformacional relativo a todostagio rifte da

bacia promoveria erosdo dos blocos altos e defsigsibaixos, bem como rotacéo de falhas
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e camadas. As superficies erosivas teriam cor@lacgdm a secdo sedimentar

cronoequivalente de facies nos baixos que indicanomentos de afogamento do rifte.

3. ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

Ao longo dos anos, a Estratigrafia de Sequénciaserd®lveu-se
fundamentalmente como um método interdisciplinacaflo na analise das variacdes de
padrdes de empilhamento de sucessdes estrataisdelimitacdo de sequéncias genéticas
definidas por superficies-chave (estratigraficasy ambitos espacial (espessura e extensao
lateral) e temporal (cronoestratigrafico). Os padrde empilhamento estratal correspondem
as inter-relacdes entre o espaco de acomodacaacfedsponivel para o preenchimento de
sedimentos) e a sedimentacgao, e reflete as condi@galgtrendsdeposicionais que incluem
progradacao, agradacéo e retrogradacéo.

Seus principios fundamentais datam da publicacAa®ABG Memoir #26
(Payton, 197ye dos anos que imediatamente se sucedéraihe alii, 1984, Wilguset alii,
1989, causando grande impacto no campo da geologiensethr, tornando-se o seu mais
recente e revolucionario paradigma. Dentre outmisas, oMemoir #26 apresenta 0s
principios e técnicas da sismoestratigrafia ainoje htilizadas para descrever e interpretar
secbes sismicas de reflexdo; o significado crored@gptfico dos refletores sismicos e a
proposicao classica de sequéncia deposicion®litbbum et alii (1977). No mesmo volume,

a importante conceituacéo de tratos de sistema8noovn & Fisher(1977), que os define
como “uma analogia aos sistemas deposicionais ropa&neos”. A partir dessas definicbes
de base, esse tema experimentou extraordinariocava@ sucesso e a popularidade
alcancados contribuiram para que se criasse assgmemesmo no meio académico, de que
nada ou muito pouco existia antes da mencionadiicpg@io dePeter Vaile colegas ligados a
Exxon Petroleum Company Holz (1998, em seu amplo apanhado histérico, contribuiu
eficientemente para contrapor essa falsa impreasamesmo tempo em que deu visibilidade
aos grandes estratigrafos e publicacdes antedaresarco dd’ayton(1977). Dessa forma,
destacou o valor dessas investigacfes, incorporasdaspectos filosoficos da estratigrafia
como ciéncia, que passariam a serem consideragosmidortantes quantos 0s aspectos

técnicos e metodoldgicos.
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A partir da década de 70, o advento da sismicaftex@o multicanal com a
técnica CDP CommonDephtPoint) foi a grande impulsionadora da “nova estratigiafim
paralelo com a melhoria de técnicas de processandentlados sismicos 2-D. Ja em nossos
dias, a sismica 3-D tornou-se um marco histériceevaucdo do imageamento de dados
sismicos, trazendo consigo uma maior capacitacadsdalizacdo volumétrica em modernas
estacOes de trabalho e suitesdéwaregdisponiveis no mercado.

Faz-se crer que as técnicas mais usuais para ertdidacia associam-se
intimamente as ferramentas sismicas, mais propnengeestratigrafia sismica, e a moderna e

popular Estratigrafia de Sequéncias e seus cawvslari

3.1. Modelos de Estratigrafia de Sequéncias

Atualmente, ja é consenso que os diferentes mod@estes de Estratigrafia
de Sequéncias possuem seus méritos e limitacOoelm @adelo responde melhor a um
particular cenario tectdnico, e nenhum deles padmpver uma solucdo Unica para a grande
variabilidade de circunstancias geoldgic&at(ineanu, 2006 Por exemplo, a depender da
localizacdo dentro da bacia, uma determinada doeréstratigrafica pode ter um valor
pratico (facil mapeamento) para algum trato deesist deposicional, mas ser de dificil
identificacdo e mapeamento para outro. Semelhantema afericdo das varias superficies-
chave também depende do tipo e qualidade do ddthraaento, poco, sismica, etc)
disponivel para andlise. Assim sendo, sdo recordesdfexibilizacdo e habilidade para
adaptar o modelo a um projeto especifico.

Os vérios modelos correntes, ou seja, as trésipaiscvariantes chamadas
Sequéncia Deposicional, Sequéncia EstratigraficaéBm e a Sequéncia T-R (Figur8)
diferem entre si principalmente no que se refederdarcacdo das superficies-chave e tratos
de sistemas. Portanto, diferentes delimitacdedrdtss e limites de sequéncias em relacdo ao
ciclo de variacdo do nivel de base sédo usadas ascapacterizacoes (Figur) (Catuneanu,

opus ci}.
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Figura 18 — Modelos de Estratigrafia de Seqiénc@sentemente em uso. Os varios modelos diferem
principalmente na concep¢do e demarcagdo das mipeidhave e tratos de sistemas no registro geolog
Modificado deCatuneany2008.
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Figura 19 — Posicionamento dos limites de seqiéreidivisdo das seqiiéncias em tratos de sistemuas 0p
modelos atualmente em uso (modificaddddéuneanu2006) Abreviacbes: LST lowstand systems trackST
— transgressive systems traddST — highstand systems tradESST — falling stage systems tracRST —
regressive systems tract.
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3.1.1. Modelo de sequéncias transgressivas-regressivask)-

O modelo de sequéncias transgressivas-regressivRs, (em linhas gerais,
corresponde ao deslocamento da linha de costa entampleto ciclo transgressivo e
regressivo. E formado por uma composicdo de sepesfique incluem a discordancia
subaérea para a porcdo de margem da bacia, seguednlardagem original dos modelos de
sequéncias deposicionais, a superficie de ravinamensuperficie de maxima regressao
(SMR) e a superficie de inundacdo maxima (SIM).t&&s primeiras definem limites de
sequéncias. A superficie de inundagdo méxima (flaatransgresséo) permite a subdivisdo
das sequéncias T-R em um trato de sistemas trassgreabaixo e um trato de sistemas
regressivo acima (Figura 19), representando a ngadaostrendsdeposicionais usada para
as correlacdes e delineacfes desses tratos. Adi@arxia correlativa - cc” (inicio ou final
da queda do nivel de base) é representada na porgéioha pela superficie maxima
regressiva.

Este modelo oferece uma alternativa para uma sisBdivem sequéncias
deposicionais, visando superar algumas das difidélsl de aplicacdo apontadas em outros
modelos Catuneanu, 2006

Para a abordagem estratigrafica deste trabalhenféao empregado o modelo
de sequéncias T-R denbry e Johannessét©92 e Embry, (1993, 2002 Para isso, levou-se
em conta o cenario tectbnico rifte em que se inaeéeea de estudo, refletido na singular
geometria de meigraben representante da entidade basal de um rifteenbetde um perfil
deposicional em rampa, dramaticamente diferenfgadagem de plataforma-talude-bacia de
margens passivas, pressupde-se que nesse coifiertoivel do lago e seu posicionamento
relativo ao depocentro e ao bloco falhado da bageesentem o nivel de base local e (ii) os
efeitos das flutuacdes do nivel do lago interfiramespaco de acomodac&xciiolz et alii,
1990. Adicionalmente, em bacias significativamente tadas pela tectdnica, o método de
sequéncias T-R promove um razoavel reconhecimeasovdriacdes do nivel de base na
arquitetura deposicional para depdsitos dominam&n@do marinhos. Seus tratos de
sistemas e subdivisdo (fase transgressiva e fageedachimento regressivo), bem como seus
limites e superficies-chave podem proporcionar ubwa correlacdo estratal e o
estabelecimento de um arcaboucgo cronoestratigréfissees tratos de sistemas sdo entao

reconheciveis nas assinaturas de perfis de pogasenfiguracao e terminacao de refletores.
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Os limites e superficies-chave correspondem adimtgatempo, favorecendo a reconstrucao
da historia geolégicafancini & Puckett, 200R

Neste estudo, a auséncia da analise de testemendosio diferenciacdo de
tratos de nivel alto e baixo e superficies-chavaci@nadas, tanto na analise de perfis de
pOCoS como na sismica, inviabilizaram a aplicagdmnddelos mais usuais de Estratigrafia de
Sequéncias. Mesmo admitindo-se a ressalva apoptadaatuneany2006 para o modelo
aqui adotado, em que a amalgacdo de diferentes tipodepdsitos genéticos (regressao
normal de trato alto ou HST; regressao forcadageessdo normal de trato baixo ou LST)
dentro de uma uUnica e simples unidade (trato reiy@sconduz a uma perda critica de
resolucdo em termos dos aspectos genéticos daeeétratigrafica. Por outro lado, o citado
autorrecomenda sua aplicacao, por exemplo, onde aideie estratigrafica é desenvolvida
durante a continua subida do nivel de base, devidariacoes no balanco entre as taxas de
subsidéncia e sedimentacdo. Ou, onde os dados\sditientes, para permitir a separacao
entre os diferentes tipos genéticos de depdsigressivos, COmo 0 que parece ocorrer na

area.

3.2. A importancia do Cenario Tectdnico

A diversidade dos modelos de Estratigrafia de Serjéag atualmente em uso
pode ser em parte explicada pelo fato de seus peopes estabelecerem suas préprias
pesquisas provenientes de areas de diferentesxtmmtectonicos. Assim, cada modelo foi
desenhado para responder as observacOes de camyoaebacia particular. Por exemplo, 0s
modelos dePosamentieret alii (1988, Posamentier & Vail(1988 e Galloway (1989
descrevem depdsitos de margens continentais divieigg®’an Wagoner e Bertrarfi995,
bem comoPlint e Nummedal2000 referem-se a bacias tigoreland ja Embry (1995
propés um modelo de sequiéncias transgressivasssage (T-R) a partir de estudos da bacia
rifte deSverdrup(Catuneanu, 2006

Cada um desses cenarios é unico em termos deitagtéaxa de subsidéncia,
fluxo de sedimentos (drenagem de bacia), paledfiaf@a e gradiente topografico, dentro de
uma bacia e ao longo de suas margens.

Hoje, os conceitos da Estratigrafia de Sequiénaasgm a ser tratados sob o

ponto de vista de processogstreame downstreamsignificando uma énfase nos processos
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sujeitos a interferéncias dominantemente contient@u dominantemente marinhas,
respectivamente (“Tudo passa a ser uma questaalalecb de energia” Catuneanu, 2007
Sob essa Otica, a area de estudo e sua arquitiefooaicional tipica de bacias rifte (cenario de
rampa) correspondem a sistemas dominantementeneotais (lacustres) em resposta as

variacdes do nivel de base local.

3.2.1. O contexto de rifte continental

Nos ultimos anos, os conceitos da EstratigrafiaSdguéncias tém servido
como ferramenta de andlise para o estudo do prieescto de bacias formadas em variados
ambientes tectonicos. Embora se constate inUmdegdagdes, modificacdes e debates sobre
0 papel da tectdnica, eustasia e clima na formagidimites de sequéncias, as técnicas
originais (Payton, 197y permanecem como um método valido para a anaideadias. Em
geral, € aceito que o0 espaco de acomodacdo em aacre é controlado pela interacdo de
diversos fatores, tais como: a subsidéncia teadniariacdo do nivel de base, clima e
variagdo no suprimento de sedimentos. Em baciasninaar de margem continental, os
padrdes estratigraficos e a distribuicdo de fasf®sem grande parte resultado das variacdes
eustéticas, em contraste com bacias tectonicanaéinges em que o tectonismo talvez seja o
principal fator controlador dos padrdes estratigosf e de facies. O tectonismo aumenta ou
diminui o espaco de acomodacéao, altera o nivelade Heposicional, controla a distribuicdo
de &reas fontes e influencia o padrdo climaticallihangsong et alii, 2001

De acordo comScholz (2007, os principais aspectos geolbégicos e a
caracterizacdo sismica relacionada ao preenchinsedliocnentar em bacias dominantemente
lacustres envolvem: (1) os elementos geomorfol&geestruturais dos sistemas riftes, (2) a
drenagem de bacia e as variagdes do nivel do(&gos componentes estratigraficos de larga
escala e (4) a configuragéo e padrbes de termisaigeefletores.

(1) Os riftes sdo sistemas segmentados cujos canfEmindividuais sdo discretizados em
sub-bacias do tipo meigraben Esta segmentacdo, associada aos elementos geligads
e estruturais, (Figurd0) exerce um grande impacto na drenagem de [Reimite também

que diferentes taxas de subsidéncia e soerguinmrgsam ocorrer simultaneamente em
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compartimentos distintos de uma bacia. Neste @asngem exclusivamente eustéatica para 0s
limites de sequiéncias desaparece. Devido as gralifdesncas das taxas de subsidéncia nas
extremidades de um rifte, admite-se a geracdo &medA de tratos transgressivos a

agradacionais na margem falhada (alta taxa ded#rxsa), bem como sistemas progradantes

na margem flexural (baixa taxa de subsidénéawthorpeetalii, 1994.
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Figura 20 — Segmentacdo em sistemas rifte e semsertos geomorfologicos e estruturais. Modificago d
Scholz & Rosendahl, 199@h Chiossi, 199Y.

A interligacd@o entre os diversos mgmbensse da por zonas de acomodacgéo,
também conhecidas como zonas de transferéméaldy et alii, 1990. Sdo estruturas

positivas arqueadas, normalmente préximas as exiaeles dos mesmos. Podem ser
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classificadas como zonas de acomodacao por iréadex ou de baixo relevo; quando os
meio-grabensse dispdem face-a-face ou como zonas de acomogacgadolamento; quando
mergulham em sentidos opostos, compartilhando usmmaédloco alto.

Os altos ou dobras transversastilische 1995 sao tipos especificos de zonas
de acomodacéo de baixo relevo.

As rampas de revezamento ou rampas refay sdo também um grupo
especifico de zonas de acomodacado que se desenuaindo ha uma sobreposicdo de falhas
de mesmo sentido de mergulho, formando um paein@&ehelon Na zona de sobreposicéo &
detectada uma rampa fortemente inclinada e defarpad falhas menores. Podem ocorrer
em escala de bacia, relacionadas as grandes fidghlagrda ou como falhas intrabacinais de
menor porte.

Finalmente, pode ocorrer acomodacdo entre mpeibens por falhas de
transferénciaGibbs, 1984 e 1990Sao visualizadas conceitualmente como falhascaes
gue conectam falhas normais e possuem um mistoejddor horizontal e vertical. S&o
igualmente independentes de escala, podendo gaedegmentos distanciados de centenas

de quilémetros ou falhas menores dentro da bacia.

(2) O desenvolvimento do sistema de drenagem rites rguarda relagédo direta com a
disposicdo morfoldgica e geografica dos elemergtsiterais que compdem sua segmentacao
(Figura20). Considerando a natureza dinamica do processiftdamento, é de se esperar

também uma contrapartida no comportamento na deemag bacia (Figural).

Sistemas de dre

Sistemas de drenagem Drenagem de zonas de transferéncia associados d falhas de borda

associados a =
zonas de acomodagdo ( Drenagem de escarpade falha  /
Leques derivades de escarpa de falha

Drenagem de rampa flexural

Drenagem antecedente

Sistemas de drenagem
associados a rampas flexurais

Leques derivades de rempa flexural

Figura 21 — Bloco diagrama ilustrando as principe@ssses de sistemas de drenagens em bacias rifte.
Modificado de Cohen, 1990 e Gawthorpe et alii, 1994
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Quatro grupos de sistemas séo considerddo®gsi, 199Y.

- Sistemas associados as falhas de borda séo, m drenagens conseqlentes, curtas e
pouco integradas, devido a reduzida taxa de extensd vales aluviais e inclinacao
acentuada do substrato. Consistem de descargdasapintensas.

- Sistemas de drenagens axiais que se desenvobrggriudinalmente aos meio-grabens e
normalmente representam amplas redes. Correspoaoléransporte de grandes quantidades
de sedimentos e construcdo de deltas de grande partsua desembocadura. Os altos
volumes de sedimentos mantém reduzidos os gradient®rcam o desenvolvimento de
amplos sistemas meandrantes.

- Sistemas associados a rampas flexurais que, al@adsuave gradiente, sdo capazes de
construir sistemas deltaicos lateralizados. Osqies drenam as rampas tendem a ser menos
confinados do que os rios que compdem o0s sistexriais &, dessa forma, ocorrem avulsées
mais frequentes.

-Sistemas associados a zonas de acomodacdo quéntaexercem um forte controle no
padrdo de drenagem. Entre os mais abrangentesrvdbsdos em riftes estdo os sistemas
relacionados as zonas de baixo relevo. Assemelbaaos das rampas flexurais; no entanto
0s rios percorrem por sobre gradientes mais elesvadmm maior capacidade de carga. Ja os
relacionados a zonas de alto relevo sdo areasdimesdgacdo pouco expressivdsohen,
1990.

As flutuacbes do nivel de agua sao de alta amplimichlta freqiéncia em
bacias lacustres. Essas flutuacbes ndo seguem uma senoidal como a comumente
modelada para sistemas marinhos que se comportamamigEira categoricamente assimétrica.
Por outro lado, a magnitude das taxas de subsml@as variacdes do nivel do lago e do
aporte sedimentar sdo muito maiores em baciasttasugue nas bacias de margem passiva
(Tabela 2).

TAXAS SUBSIDENCIA EUSTASIA APCRTE SEDIMENTAR
Bacia de margem passiva 01a1mma 10 mima 0.80 mima
Bacia rifle lacustre 1 a 50 m/ma 200 mima 1 mima

Tabela 2 — Relacdo da magnitude entre as taxaslm®déncia, eustasia e aporte sedimentar entrasaci
marinhas de margem passiva e bacias rifte lac(Stfelzet alii, 1997.

O nivel do lago varia dramaticamente em baixagilis, em resposta ao ciclo

climatico onde a evaporacdo domina o regime hidiotd Na maioria dos lagos de alta
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latitude, como por exemplo, o lagaikal, 0 seu nivel é possivelmente mais estavel devado a

atual dominio da precipitacdo sobre a evaporagieEndamente sujeitas ao controle climatico,

as taxas de variacdo do nivel do lago e do apadeafetadas pelo balanco entre evaporacéo e

precipitacdo (moncdes sazonais, aproximacao eaaiasto de massas de ar oceanica, ciclos

orbitais, etc).

Isso produz variacdes de alta dug@ e curta duracdo, principalmente em

riftes situados em zonas tropicais, cujos lagososgportam como sistemas fechados (Figura

22).
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\ l [ Precipitagao/
TECTONICAMENTE \/ Evaporagio

CONTROLADO

Figura 22 — Representacao esquematica de curvssbde&léncia tectdnica, oscilagdo climética e figiiea do
nivel do lago para bacias tectonicamente ativasliftado deStreckeret alii (1999.

Estudos de modelos de seqiiéncias em lagos riftbaiga latitude ilustram os

efeitos da alta amplitude e alta freqiéncia deodashentos do nivel do lago, manifestados

em pronunciadas superficies erosionais.
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(3) Muitos pesquisadores agora reconhecem queshaiteasdo compostas por
pelo menos trés componentes estratigraficos da Eggala:
- Uma secéo aluvial/fluvial na base.
- Um conjunto de sequiéncias de aguas lacustresrgta$ (em alguns casos marinhas).
- Um conjunto de sequéncias aluvial ou fluvial fina

Esta divisao tripartite reflete tectonicamente: usadsidéncia inicial lenta,
seguida de uma subsidéncia rapida e profunda, usafase mais ativa de extensao do rifte
(fase subaquatica profunda), e um preenchimenad dim sistema apos o término da extenséo

do rifteamento.

(4) Diferentemente do que ocorre em bacias de mapgssiva, superficies dewnlaptém
baixo angulo de terminacdo e sédo de mais difidbmbecimento do que superficies de
truncamento erosional. Sismicamente, predominam padrbes plano-paralelos (e/ou
divergentes) com a tipica fisiografia de rampa RAg3). Sem a acentuada quebra de
plataforma que revela os padroefflap e downlap caracteristicos de bacia de margem
passiva, essas feicbes ndo sdo evidentes em kEgositos (com excecao de progradacdes
deltaicas de fase de lago baigzholzetalii, 1990.

Slopesdeposicionais podem apresentar mergulho muitcta@éo em algumas
bacias de lago tectbnico, resultando em féciesamsitao usualmente abrupta. Dessa forma,
componentes classicos do modelo de sequénciasntal os tratos de sistemas transgressivos
poderdo se mostrar excessivamente finos, abaixesiducao sismica e, conseqientemente,
de dificil imageamento. Isso significa dizer quepdicacdo de modelos de sequéncias pode

ser muito problematica.
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Figura 23 — Perfil sismico multicanal do lago Malamostrando quatro seqiiéncias deposicionais, kitagtgor
discordancias erosionais (1, 2, 3 e 4). Em destaguterminagfes de refletores em truncamento e@isio
Modificado deScholz et alii(1990.

3.2.2. Aspectos do rifte da bacia de Sergipe-Alagoas

A bacia de Sergipe-Alagoas esta localizada no Nteddo Brasil entre as
latitudes 9° e 11°30’ S e as longitudes 37°30’ ®€@JFigura24). Faz parte do conjunto de
bacias da margem continental brasileira e tem adadois tercos de sua area submersa. Sua
por¢cao emersa corresponde a uma estreita faixa 2dte 50 km de largura de direcdo NE-
SO ao longo da costa dos estados de Sergipe, Alag®ernambucdspuza-Lima, 2006
atingindo 350 km de comprimentobana, 199).

Os seus limites sdo controversos. Alguns autorisiteem a bacia a sul pelo
sistema de falhas de Vaza Barris e a norte petodaltMaragogil(ana, 1990; Feijo, 1994
Outros pesquisadores admitem as sub-bacias dgpéaewio Cabo como parte integrante da
bacia Sergipe-Alagoas, portanto estendem seusefinaid sistema de falhas de Itapud e ao

lineamento Pernambuco, respectivame8tauga-Limeet alii, 2002.
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Figura 24 — Mapa de localizagao da bacia de Sedjpgoas em seu contexto geologico regional e dilgdies
conforme proposto pddouza-Limeet alii, 2006.

A bacia de Sergipe-Alagoas compbe o0 quadro da e&olutectono-
estratigrafica das bacias marginais brasileiraaci@hadas a ruptura do Gondwana e a
abertura do oceano Atlantico Sul no Mesozoico. Degéande semelhanca com essas bacias
em funcdo de sua génese comum, apresentando unredi$ros sedimentares mais
completos, em parte aflorante. Estdo representadisdsitos, desde as sucessdes
sedimentares vinculadas ao preenchimento de gratej@essdes, em geral associadas as
bacias intracratbnicas (sinéclise), até as seqga€ule desenvolvimento de bacias do tipo rifte
em margens passivas, caracterizadas pelos estégiptransicional e deriveSpuza-Lima &
Hamsi Jr, 2008

Com uma expressiva sedimentacao clastica continemgaande complexidade
estrutural, a bacia de Sergipe-Alagoas tem sidoopdb surgimento de varias hipoteses

evolutivas, privilegiando os aspectos estruturdiang & Milani, 1983 Lana, 1985;
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Guimaraes, 1988; Castro, 1987, 1988; Chagasii,1993 e estratigraficosdjeda & Fugita,
1976 Falkenheiret alii, 1987 Ussamietalii, 1986; Lima, 1986 e Hamsi, 2006

O rifte da bacia de Sergipe-Alagoas compde o satdenriftes da margem
leste brasileira, tendo evoluido durante um esmglcaempo de aproximadamente 40 Ma
(Barremiano ao Eoalbiano). Sua caracteristica gsti& resultou num arcabougo tecténico
intensamente compartimentado e numa expressivanepti#icdo clastica continental, razédo
maior dos diversos enfoques evolutivos.

Neste trabalho, foi adotado o modelo proposto Qoagaset alii (1993 que
secciona o rifteamento da bacia de Sergipe-Alagoafés estagios tectdnicos. Baseado em
discordancias regionais observadas na sismicas estégios foram caracterizados como
sequéncias tectono-estratigraficas de 22 ordenmec@iéscia |, referindo-se ao estiramento
inicial da bacia, depositada sob condi¢cdes tecé8nielativamente estaveis e deformacéo
predominantemente flexural; a Sequéncia Il, deadaidurante o rifteamento propriamente
dito, que se instala a partir do andar Aratu essenee até o Eoalbiano, subdividida em lla ,
llb e llc, referentes a trés pulsos tectonicogifiie distintos. Esta sequéncia acarretaria o
desenvolvimento de falhas de grande rejeito. Parastagio final de rifteamento,
correspondente a Sequéncia |lll, estaria vinculadaa upossivel reativacdo albiana,
evidenciada principalmente, na porgéo sergiparzada (Figuré5).
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Figura 25 - Subdivisdo tectono-estratigrafica dégise rifte da bacia de Sergipe-Alagoas (modificdd€hagas
et alii, 1993. A area em destaque indica o posicionamentorieetstratigrafico do intervalo estudado.
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3.3. Contexto paleogeografico

O intervalo de investigacdo esta inserido no segumualso tectdnico rifte,
sequéncia llb d€hagasetalii (1993 (Figura25), iniciado a partir do Neojiquia (Eoaptiano).
Mostra o desenvolvimento da tipica geometria enomebenformando diversas sub-bacias
com caracteristicas acentuadamente assimétricakendensdo-se até o Eoalagoas
(Mesoaptiano). De acordo com esses autores, aaid-tle Alagoas apresenta uma intensa
compartimentacado estrutural, resultado do expregsigtonismo que afetou toda a bacia a
partir do Neojiquid (Eoaptiano), sendo controlada falhas normais de grande porte
associadas a falhas de transferéncia. Foi duratgeperiodo que se iniciou a instalacdo da
linha de charneira da bacia. Elevadas taxas dengecausariam rotacdes de blocos e
deposicdo de espessas cunhas sedimentares, agsaziatbdificacdo na direcdo diyess
tectonico que passaria a atuar na direcdo NO/Sgareénchimento sedimentar se daria por
depoésitos ddan-deltas ebraided-deltas culminando em um meio lacustre profundo. J& as
coquinas Morro do Chaves, sincronas a deposicgoodaio basal da Formacédo Coqueiro
Seco, corresponderiam a plataformas carbonaticasndelvidas em areas mais estaveis
protegidas do aporte clastico. Em dados sismicpesanta um padrdo descontinuo de
reflexbes paralelas a subparalelas, em nitido &stetrcom o padrdo da sequéncia inferior
(Sequéncia lla, da Figur&5). Proximo as grandes falhas, o padrdo torna-s&s m
desorganizado e pode representar depositdsloiés proximais e, novamentign-deltas

Toda essa condicionante tectono-estratigraficacudii uma leitura mais
acurada do pacote sedimentar em estudo, restrmmgémbrmemente sua reconstrucao
paleofisiografica. Apesar desse contexto, algumemslércias indiretas permitiram a
recomposicao do cenario geomorfologico a épocagasicao.

As sub-bacias que compdem os riftes sdo de casiias predominantemente
assimétricas, tornando-se importante identificaliracdo da assimetria desses blocos. Isso
facilita a inferéncia de como se processou seunphamento sedimentar no decorrer de cada
ciclo tectbnico.

A assimetria da bacia na area estudada é assinsdadetudo pelo baixo de
Varrela, baixo deposicional singular associado egara falhada. O mapa de isépaca total do
pacote correspondente a Formacdo Coqueiro Secor§Fidg) revela categoricamente essa
conformacéo. Toda a sua expressado em profundidamtge @ deposicdo de sedimentos para

além do intervalo estudado, superior a oito quilbaosede espessura. Delineia-se igualmente
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a falha Leste de Sdo Miguel dos Campos que, inflonarge, é referida como uma expressiva
falha de alivio(termo criado poDestroet alii, 2003para caracterizar falhas transversais de
grandes rejeitos associadas a margens falha@as falha também pode ser vista como uma
borda de pequeno porte se considerada sua infu@&otire o bloco adjacente. A margem
flexural propaga-se pela por¢céo sul/sudeste, caldoincom a linha de charneira de idade

Alagoas (Aptiano).
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Figura 26 - Mapa de is6paca total em tempo daoviate Coqueiro Seco, revelando o principal depaceda
area, o baixo de Varrela, associado a borda falhadéanco noroeste. Na porcéo sul/sudeste, exptiargem
flexural que bordeja a linha de charneira de idddgoas. Em destaque a area do levantamento 3izadb.

3.4. Ciclos transgressivos-regressivos

De um modo geral, ficou evidenciado o carater enteraente ciclico do
intervalo, ja assinalado em diversas pesquisahdller (1970), Ojeda & Fugita (1976),
Beltrami & Della Favera (1977), Netto (197%alconi (1990), Feij6 (1992), Borba & Silva
(1992), Pereira (1994), Chagas (1996) e Azamétgdi (1998), correspondente a sucessodes
de fases transgressivas e regressivas estabelecmas resultado das alternancias
faciologicas, fundamentalmente arenitos e folhelksse carater fica bem definido em perfis

de pocos amostrados sobre sedimentos da Formagaei@oSeco.
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A apreciacao estratigrafica baseada na ciclicidiadepadrdes de sedimentacao
tornou-se util para o estabelecimento de um aragbestratigrafico com base na correlacao
de eventos diagnosticos.

Para a andlise dos padrbes de empilhamento e sigedhave foram
avaliados 16 pocos, onde se procurou consideral@gomrepresentatividade da sucessao dos
estratos em estudo, bem como conferir um melhoricipoemento no contexto
paleofisiografico examinado.

As respostas graficas dos perfis de raios-gama eexp{adroes de
empilhamento retrogradacionais, progradacionagradacionaisgensuvVanWagoneet alii,
1988. Por outro lado, os perfis de resistividade @cbtambém revelam variagbes abruptas
nas curvas, fortes declinacdes e/ou tendénciassigjue corroboram as possiveis separacoes
entre as fases transgressivas e regressivas, oooniestes de sequéncias.

Os perfis de raios-gama forneceram boas indicapées o reconhecimento
desses padrdes, além de indicacbes de caraterayrestrico e litolégico. No contexto de
rochas siliciclasticas, esse € um dos dispositivass Uteis na interpretacdo, apesar da
fundamental calibracdo através de testemunhos. doremte, sdo reconhecidos pelo menos
quatro padrdes basicos: sino normal, sino invertiho caixote e serrilhado (Figugd). O
padrédo de sino normal corresponde a uma tendéetragradacional (ciclo transgressivo)
com granodecrescéncia para o topmir{g-upward. Contrariamente, a forma de sino
invertido caracteriza a tendéncia progradacionalo(eegressivo) de granocrescéncia para o
topo (oarsening-upward O padrdo em caixote serve, muitas vezes, deérefa para a
delimitacdo da maxima progradacdo e limites de &wxjés, constatando-se a partir de uma
distinta mudanca ntrend deposicional. O padréo serrilhado assinala uma fdisposicao

agradacional.

FADRAC DE SN0 | FADRAC UE SING
AL '

PADRAC EM CAXOTE : PADRAC SERRILHADC .

Figura 27 - Padrdes basicos de perfis de raios-gamnaontexto de rochas siliciclasticas. Apesar d& s
conotacéo essencialmente descritiva, séo extrentamitgis na definicdo dos padrées de empilhamentomth
sucessao estratigrafica.



54

O procedimento adotado procurou preservar um ggulib prioritariamente
descritivo. Para cada um dos pocos escolhidos faratiados, durante a analise dos perfis,
0S possiveis tratos de sistemas transgressivogressi/os e suas respectivas superficies
limitrofes. Em seguida procurou-se sua contrapamia sismica, que € o principal propdsito
deste trabalho.

Uma vez discriminados os padrdes e superficies oomef os critérios
adotados, foi possivel propor pelo menos trés seige T-R nominadas d&-rl, St-r2 e St-
r3 e seus respectivos tratos de sistemas (Fig8yaEstao inseridas na sequéncia tectono-
estratigréfica Ilb deChagaset ali (1993, envolvendo uma extensdo temporal de

aproximadamente 1,2 Ma.
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Figura 28 — Poco chave representando a propossalibvisdo em seqiéncias TSRrl, St-r2 e St-r3 para o
intervalo de investigacdo (Formacéo Coqueiro Sdestio assinalados por setas os padrdes de empilltam
retrogradacional e progradacional que delimitamespectivos tratos de sistemas. Abreviagdes: Jjuéseias
T-R; LS — limite de seqiiéncia; TST — trato de smste transgressivo; SIM — superficie de inundacaximag
TSR — trato de sistemas regressivo.
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Operacionalmente, verificou-se a melhor represertatie da porcao inferior
do intervalo estudado nos pocos posicionados a &@reéa e de maneira especial nas
proximidades da Falha Leste de S&o Miguel. Ai ayjgsnede forma destacada folhelhos
transgressivos relacionados a superficies de maxioralacéo, referidos usualmente como
folhelhos “B” e “C”. Possivelmente, estes folhells# a resposta a uma maior criagcao de
espaco conduzida por essa falha, o que favoreseu aporte. J& a melhor expressividade da
porcao superior do intervalo ocorre na regido N&nfo de Pilar e adjacéncias), parecendo
estar especialmente relacionada a preservacdo rgaopbasal da Formacdo Maceio e a
destacada presenca dos folhelhos do Membro Pondz Ve

Os padrbes identificados nos perfis de poco (rgavea, resistividade e
sbnico) auxiliaram grandemente na definicdo dasrsigpes-chave (superficies de inundacgao
maxima, superficie de maxima regressao e limitesedééncias).

As superficies de inundacdo méxima (SIM) sédo remtaslas por folhelhos
transgressivos, essenciais na formacdo do modeépresentantes de épocas de provavel
reducdo do aporte clastico e/ou aumento das cosligé preservacado. Constituindo-se em
marcos cronoestratigraficos seguros; fundamentaérayincidem com a inverséo de padrdes
de empilhamento retro para progradacional (Fi@®a Quando da maior ocorréncia desses
folhelhos, pode-se notar uma correspondente Sigtifa diminuicdo de velocidade no perfil

sonico.

Lane - o

e - x = i =
Padries RETRO E PROGRADACIONAIS Padries RETRO E PROGRADACIONAIS Padries RETRO E PROGRADACIONAIS

Figura 29 — Exemplos da tipificacdo dos folhelhesmhxima inundacdo com a inversdo dos padrdespateo
progradacional. Abreviacdes: GAMA — perfil de ragmma; SON - perfil sénico; SIM — superficie de
inundacao maxima.

As superficies de maxima regressao (SMR) sdo aapaicterizadas como a
mudanca de uma tendéncia de sedimentacéo regr@ssavaima tendéncia de sedimentacao
transgressiva, coincidindo com o inicio do padrém sormal. Detém em sua base, um
padrdo normalmente em caixote relacionado as méxmagradacdes (FiguB®). Sdo mais

facilmente delineadas quando ha& uma maior preselecacorpos de areias, seguidos
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imediatamente por uma ocorréncia mais abundantéltelhos, correspondente ao trato
transgressivo.

LS

L

Padrio em SIND NORMAL Padrio em SIND NORMAL Padrio em SINO NORMAL
Base: padrio am CAIXOTE Base: padrio sm CAIXOTE Base: padrio em CAIXOTE

Figura 30 - Exemplos de pogos com tipico padrdsiemnormal. Em sua base observa-se o padrao eoteai
que auxilia na demarcacao do limite se sequéntieevhacdes: GAMA — perfil de raios-gama; LS — liende
sequéncia; SMR — superficie de maxima regressao.

Esta inversdo de tendéncias deposicionais carzateriimite entre sequéncias
T-R. A depender do local, esses limites (LS) també&mconstatados, ora representando uma
mera mudanca abrupta de litotipos, como a entradardias por sobre folhelhos e/ou
calcarios (Figura3l), ora refletindo variacbes abruptas nas elatmds dos perfis
resistividade (Figura32). A porcao superior do intervalo apresenta uradiqularidade
bastante uniforme ao longo da area que igualmentéicana determinacao de limites. Essa
particularidade corresponde a uma nitida mudangaune do sonico, refletindo uma queda
na velocidade do pacote (FigLg3d).

L3

{itotios
Figura 31 — Exemplos de identificacdo de limitesseégliéncias na area relacionados a abruatAacdes
faciolégicas. Abreviacdes: GAMA — perfil de raioarga; LS — limite de seqliéncia.

3928 1 OB RE] M

(K]

Figura 32 — Exemplos de identificacdo de limitessegiiéncias na area relacionados também a variacdes
abruptas nos perfis de resistividade. AbreviacGadvIA — perfil de raios-gama; LS — limite de seq¢i@n RES
— perfil de resistividade.
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fronmnenm 371

Figura 33 - Exemplos de identificacdo de limitesdgliéncia na area, na por¢ao superiangwovalo estudado.
Abreviagdes: GAMA — perfil de raios-gama; LS — liende sequiéncia; SON — perfil sénico.

4. ANALISE SISMOESTRATIGRAFICA

O arcabouco estratigrafico da area foi elaboradpadir de duas secdes
estratigraficas e de suas equivalentes sismicasc@ “S” - gike (SO-NE), orientada no
sentido do eixo do principal baixo deposicionaliXbade Varrela), e a se¢do “D"dip (NO-
SE), orientada segundo o perfil tipo, represerdatia geometria em megraben que
caracteriza a unidade estrutural basal do riftguid 34). Estas secfes também foram
elaboradas de maneira a auxiliar na reconstrucdcedario paleofisiografico em que se

desenvolveu a deposicado da Formacéo Coqueiro Seco.

FHALESTHOE
STIATEL,

Figura 34 — Mapa de localizacdo das secbes delagireestratigrafica e sismoestratigrafica. A satjadD”
foi montada exclusivamente em dado sismico 3-Duanip que a secrike “S” é formada por linhas e/ou
segmentos de linhas 2-D e dados 3-D.
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As sec¢Oes de correlacao geoldgica tiveram cdatomestratigrafico o topo do
intervalo de estudo, relacionado a um afogamentadier regional.

A partir do reconhecimento de ciclos transgressiegsessivos, segundo 0s
conceitos como os discutidos pBmbry & Johannesse(il992 e Embry (1993, 2002,
estabeleceu-se uma sistematica de andlise pafmigdt®deste arcabouco estratigrafico e sua
arquitetura deposicional. Esta sistematica serana p desenvolvimento da proposta formal
do intervalo de interesse em sequéncias T-R, a&maéndividualizacdo de superficies-chave

limitrofes e padrdes de empilhamento (FigRBaa Figura38).
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Figura 35 — Secdo estratigrafica “Strifee), horizontalizada no datum préximo a discordapei&Alagoas, apresentando a interpretacdo do arcalestratigrafico para o
intervalo de estudo. A paleofisiografia a épocaléjposicdo denota o expressivo baixo deposicion@actn a falha de borda (baixo de Varrela) Subdividas seqiiéncias

T-R nos tratos de sistemas transgressivos e régyesfbreviagdes: S — seqiiéncias T-R; LS — lidéeseqliéncia; TST - trato de sistemas transgre3ilb- superficie de
inundacao maxima; TSR — trato de sistemas regessiv
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Figura 36 — Secéo sismica “Stifke) equivalente a secéo estratigrafica da figuranBftada a partir de segmentos de linhas 2-D (21649, 27-RL-1262 e 27-RL-1033)
e segmentos de dados 3-D. Abreviacdes: S — se@$€ndR; LS — limite de sequéncia; TST — trato deeanas transgressivo; SIM — superficie de inundag@oma e TSR —
trato de sistemas regressivo.
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Figura 37 - Secéo estratigrafica “Ddi), horizontalizada no datum proximo a discordanqmiéAlagoas, apresentando a interpretacdo do arcabestratigrafico para o
intervalo de estudo. Subdivisdo das seqiénciasnbsRtratos transgressivos e regressivos. Abrevsag®e- sequéncias T-R; LS — limite de sequéncid; FSrato de
sistemas transgressivo; SIM — superficie de inudlagaxima; TSR — trato de sistemas regressivo.
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BAIXO DE VARR LA MARGEM FLEXURAL

Figura 38 - Secéo sismica “Ddip) equivalente a secdo estratigrafica da figuraGsiste em uma linha arbitraria construida em ddsimico 3-D. Abreviacdes: S —
seqiéncias T-R; LS — limite de sequéncia; TSTte tla sistemas transgressivo; SIM — superficiemdedacdo maxima e TSR — trato de sistemas regoessiv
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4.1. Facies Sismica

Os conceitos da estratigrafia sismivai( et alii, 1977 aplicados a analise de
bacias tém provado ser de grande auxilio na reumdst da geometria e no entendimento
evolutivo de seqUéncias sedimentares e seus sgtaieposicionais. Seu principio
fundamental € que, dentro da resolucdo do métataicd, as reflexdes sismicas podem ser
associadas as superficies de acamamento e podeeseamfar horizontes com significado
cronoestratigraficoEmery & Myers, 199%

Por definicdo, facies sismica € uma unidade tridsimmal, formada por
reflexdes sismicas em que os parametros interrfeseni das facies adjacentdrdwn &
Fisher, 197Y. Parte-se da premissa que corresponde a umaseépreda variacao de facies
geoldgica ou mesmo uma expressdo de um compon&nikueal, desde que os parametros
sismicos que a caracterizam, assim como sua fortema, estejam delimitados.

Fisicamente, as reflexfes sismicas sdo o resultadmntraste de impedéancia
acustica na interface entre camadas (impedancistie&(é o produto da densidade e da
velocidade sismica de um determinado meio). Sessimaestabelece-se o axioma de que os
refletores representariam linhas de tempo, separamchas mais antigas de rochas mais
novas.

A interpretacdo sismica apoiada principalmente anosl multiatributos 3-D
possibilita, antes mesmo da identificacdo de sem@gna importante identificacdo de falhas
(arcabouco estrutural), minimizando possiveis emes correlacdo, bem apropriado em

estudos de bacias tipo rifte.

4.1.1. Andlise vertical de facies

Muitas ambigluidades podem estar presentes em unt@rpretacao
sismoestratigrafica, a depender da resolucédo ddqdal do dado sismico disponivel. As
relacbes estratais de sucessfes pouco espessagxeoplo, serdo dificeis de serem
resolvidas. A busca por configuragcdes e terminad@esefletores, principalmente em dados

7

sismicos terrestres, ndo é uma tarefa simples.aDiesma, os dados carecem de serem
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tratados adequadamente, tendo em mente os inufiadooss que prejudicam sua aplicagdo
(Emery & Myers, 1995

Uma andlise preliminar de facies foi efetivada emgo em que se realizou 0
mapeamento sismico dos principais refletores cermifibs. Baseou-se inicialmente numa
abordagem qualitativa dos dados, objetivando umaricdb das caracteristicas
sismoestratigraficas mais marcantes, associadecabcaco estrutural da area.

Estas caracteristicas foram interpretadas a paetiseus aspectos externos
(configuracéo ou geometria) e internos (amplitdickEiéncia e padrao das reflexdes) (Tabela
3).

CARACTE R l STI CA CONTRASTE DE \MPED?NICEEJSELSSﬁgg\ES ESTRATAIS)
AMPLITUDE BET%E;%(‘;EASO ESPACIAL (TUNNING)
PRESENCA DE FLUIDO
FREQUENCIA e
CONFIGURAGAQ { GEOMETRIA) PROCESSOS DEROSICIONAIS

Tabela 3 — Carater sismico e significado interpiratdin Snedden & Sarg, 2008

Esforcos para uma caracterizacdo sismica convaiciobaseada na
configuracéo interna (acima referida), ndo surticaeieito desejado na area, tendo em vista a
homogeneidade de padrdes das reflexdes, essentialpiano-paralelos. Isso impossibilitou
a identificacdo de unidades sismicas. Somaramasia,ads problemas de perda de qualidade
e a baixa confiabilidade do sinal em zonas sujeitagensos falhamentos e nas bordas dos
dados.

Notadamente, pelo menos trés distintos conjuntos reilexdes sao
reconhecidos como guias para uma interpretacaoicsidbasica na area: (i) as reflexdes
paralelas, de forte amplitude e boa continuidaderdh (a menos quando falhados),
relacionadas ao topo dos carbonatos Morro do Chawedorte contraste acustico com 0s
arenitos Penedo, correspondendo a discordancidgmgquia de carater regional (Figd);

(i) os também fortes refletores de caracteristivago semelhantes, porém referentes ao topo
do folhelho transgressivo, usualmente tratado mdneftho “C” (classificacdo informal

estabelecida desde 1969 por Ojeda), sendo recaoiohg@ticamente ao longo de toda a area
(Figura40), e (iii) destacadas reflexdes de iguais canatisas que as anteriores, atribuidas a

discordancia pré-Alagoas que encerra a deposiciomi@acdo Coqueiro Se¢bigura 41).
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Figura 39 - Porcdo sul da area e caracteristicaicgisda reflexdo guia Morro do Chaves-Penedo, &fa@
discordancia pré-Neojiquia, representando o fodetraste de impedéancia aclstica em dado de adwlitu
(variable density.
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Figura 40 - Porgéo central da area e caracterfsisraica da reflexdo guia folhelho “C”, relacionadsuperficie
de inundacdo méxima, em dado de amplitwdeidble density.
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Figura 41 - Porcdo norte da area e caracterigsoaicea da reflexdo guia associada a discordanéid\jagoas
em dado de amplitudedriable density.

4.1.2. Mapas de facies $tratimagic- PARADIGM)

A abordagem quantitativa e multivariada para aisedle facies sismica teve
seu desenvolvimento impulsionado a partir da neta$s de construcdo de modelos mais
exatos e confidveis para estudos de reservatddosnfoque principal seria voltado para
identificacdo e mapeamento da distribuicdo espaeidhcies. Nesse processo, € importante
lembrar que as informacdes de poco (perfis, an®btoaestratigraficas e dados de producao)
tém o carater eminentemente pontual e por issonpod@&o refletir estatisticamente o
comportamento geoldgico das rochas amostradas.

O emprego de técnicas de reconhecimento de padracaracterizacao de
sismofacies parte da premissa que mudancas naseplages das rochas e/ou dos fluidos

afetam a amplitude, a forma e a continuidade lattas reflexdes sismicas. Essas técnicas
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tém como objetivo discriminar, na variabilidade diaglos de atributos sismicos, feicdes de
significado geoldgico. Porém, por ndo ser uma aasehples tampouco deterministica e pela
falta de consenso quanto a um padrdo de aplicagé&ie uma diversificacdo da forma de
analise desses atributgs.medida do avanco tecnoldgico, passou-se a uillizale técnicas
estatisticas ou de redes neurais para essa tarefa.

Neste trabalho, dentre algumas opcdes disponiwemmarcado, optou-se pelo
uso do program&tratimagic(PARADIGMversad") que, em linhas gerais, é uma ferramenta
para exame das variacOes laterais das respostasadsa partir da forma de onda, ou seja, a
forma do traco sismico. Utiliza-se de técnicas déucdo de dados (PCA Principal
Components Analygie métodos de classificacdo que otimizam e praseas caracteristicas
essenciais do dado sismico.

A analise de componente principal (PCA) tem cometo basico a reducéo
de dados das dimensdes das amostras de entradia, oo abandono de dados de muito
baixa variabilidade. Cada componente € uma com@inligear de todas as amostras dentro
de um intervalo. Afetado por cada amostra, um cmefie dara mais peso para uma ou para
varias amostras de mais impacto, impulsionando rexipais caracteristicas da area de
interesse. Embora ndo seja uma técnica de clasgificé usada antes da classificacdo, como
um filtro. A técnica de PCA também ¢é aplicada paponderacédo da redundéancia de dados,
para a identificagdo de quais amostras mais comtmbna descricdo deendde dados, para a
visualizacdo da relacdo dos valores de atributegeatos sismicos nas correlacdes e ainda
para a eliminacéo de ruidos.

O método de classificacdo empregado pd@&tatimagic (PARADIGM
versad™) é a tecnologia de redes neufsisural Network Technology(ramo da inteligéncia
artificial para o reconhecimento de padrées pocgssos de aprendizagem). Esse programa
utiliza o algoritmoSelfOrganizingMaps (SOM) — definidos como mapas auto-organizativos
de Kohonen Este algoritmo identifica as caracteristicas riisioantes de objetos e faz
associagfes com outros objetos, no caso pela soaiie da forma do trago sismico. Através
de um numero pré-determinado de interacfes sadrommuos tracos sintéticos. Estes tracos
sintéticos sdo alterados a cada fase na pesquisana auto-organizacdo em processos de
tentativa e erro, para que atinja a melhor coréelagntre o sintético e o conjunto da
aprendizagem. Mudancas de parametros fisicos absssmico correspondem a mudancas na
forma do traco sismico. O resultado é um painetmado por modelos (familias) de tracos

semelhantes (Figurf).
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METODO DE CLASSIFICAGAO

NEURAL NETWORK TECNOLOGY
{(TECNOLOGIA DE REDE NEURAL)

SEM INTERFERENCIA DA AMPLITUDE DO SINAL
_ SEMINTERFERENCIA DE RUIDOS ‘
CLASSIFICACAO PELA VARIAGAO DA FORMA DO TRAGO
MAPAS DE CORRELAGAO MAIS CONTINUOS ENTRE CLASSES +
METODO NAO SUPERVISIONADO OU SUPERVISIONADO
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Figura 42 — Painel de ordenacdo por familias dgosrasemelhantes, estabelecido apds a classifiqaalao
método de redes neurais (NNTNeural Network Technology que utiliza os mapas auto-organizativos de
Kohonen O cddigo de cores é usado para diferenciar asedade forma de onda e permitir a construcao de
mapas que sdo interpretados em termos de faclemerdgos deposicionais.

O aplicativo aqui empregado assume que, assim coana as variacdes
laterais dos atributos de amplitude ao longo de janela selecionada, as variacbes nas
formas de onda sismica também correspondem a magl&aterais de facies. Dessa maneira,
cada forma do trago € associada com um especifiacote” litologico. Obviamente, a
necessaria calibracio a pocos deve ser realizadinda garantida a n&o interferéncia de
ruidos e da amplitude do sinal. Pode ser aplicadofaima nédo supervisionada ou
supervisionada (Figu3). O dado 3-D que serviu para a analise deldmtanto na area, so
permitiu a abordagem nao supervisionada. A anaBgesupervisionada € quando nenhuma
informacéo geoldgica € introduzida no condicionaimetie resultados, ao contrario da
abordagem supervisionada, quando nela se integeamfamacdes geologicas da area,

conhecida a partir dos pocos ali perfurados.
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Facies sismicas:
(i) Segmentagao espacial e temporal de dados
(i) Escolha de atributos FASE 1

NAO SUPERVISIONADA

(iii) Escolha do nimero de classes e SUPERVISIONADA
numero de interacées FASE 2

(iv) Treinamento e classificagao por

redes neurais FASE 3
(v) Construcao e interpretagao

dos mapas FASE 4

Figura 43 — Fluxograma de andlise ndo supervisiifasada no dado 3-D de detalhamento) e superaiion
As fases 2, 3 e 4 sdo igualmente aplicadas na ditpsupervisionada.

Em geral, independentemente de uma andlise suipgiad® ou ndo, o0 seguinte
procedimento € seguidddhann, 2004 (i) selecdo espacial e temporal do intervalcapar
investigacdo nos dados sismicos 3-D; (ii) seleg@oatributos sismicos que serdo utilizados;
(iii) escolha do numero de classes, facies ou @sdré o numero de interacdes que serdo
utilizados pelo algoritmo; (iv) treinamento e ciéisacdo dos atributos selecionados através
de alguma ferramenta estatistica ou redes neugjsoenstrucdo e interpretacdo dos mapas

de facies sismicas.

4.1.3. Classificagéo pela forma do trago

Em bacias lacustres do tipo rifte, os dados sisrieoestres caracterizam-se
por uma monotonia de padrdes sismoestratigrafessencialmente plano-paralelos, devido
ao arranjo de sua arquitetura deposicional domenaente em rampgella Favera, 2001)
Nos dados sismicos selecionados, a area em egtueleeata-se perfeitamente enquadrada
neste contexto ao longo de todo o intervalo aragdiga portanto, sofre severa restricao para a
avaliacdo de facies e a distincdo de unidades ismPor essa razdo, uma caracterizagao
sismica convencional, onde normalmente se busedirigdio de unidades sismicas, nédo foi

possivel.
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A aplicacdo do program&tratimagic (PARADIGM versad") teve como
entrada os intervalos definidos a partir do mape#émseismico das superficies-chave (o
programa é usado atualmente apenas em dados ss3rXo Os dados passaram entdo a ser
tratados com base na classificacdo da forma do si@gnico, que utiliza algoritmos capazes
de agir na discriminacéo de padrdes. Um cédigoodesce utilizado para a diferenciacdo de
familias de tracos semelhantes e na conseqiengtrogio de mapas de sismofacies que
podem ser interpretados em termos de facies e ptemdeposicionais.

Esta ferramenta também serviu de complemento disesdas seqiéncias T-R
e, consequentemente, nas definicdes dos tratastdmas transgressivos e regressivos.
Preliminarmente, foram avaliados os subprodutoatilutos denominados blocos de facies e
blocos de PCA. Este ultimo trata-se de uma classifio realizada para cada intervalo de cada
sequéncia propost&t-rl, St-r2, St-r3 e seus respectivos tratos de sistemas.

Estes subprodutos sdo gerados como volumes 3-[pongionando sua
utilizagdo da mesma maneira que um dado sismiceeocional, onde nem sempre a
deteccdo de configuracdo e terminacfes de reftetdrde facil realizacdo. Na Figudd
encontra-se uma exposicao das sequiéncias depesicimopostas para todo o intervalo de
estudo. Ainda na mesma figura, blocos de sisma&faeipos a classificagdo por familias de
tracos, sdo mostrados sobre o dado sismico comveh¢linha 137 do levantamento sismico

3-D escolhido para analise).

BLOCOS DE FACIES
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Figura 44 — Subproduto bloco de facies das segé@€mebpostas para todo o intervalo de estudo,dastpor
sobre o dado sismico de amplitude. Legenda: S &é&®e@; T-Rrendstransgressivos e regressivos.
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4.2. Sequéncias transgressivas-regressivas (T-R)

A sucessdo estratigrafica estudada apresenta gaddEposicionais
notadamente ciclicos, muito semelhantes, compostauma intercalacdo monoétona de
arenitos e folhelhos. Neste contexto e na auséleci@nalise de testemunhos, a metodologia
empregada para a reconstrugcdo paleodeposicionalintiyvalo estudado, como ja
mencionado, foi baseada no fatiamento em sequéndrasEste modelo é bem recomendado
para ambientes de sedimentacao siliciclasticaioglado ao preenchimento de riftes (cenario
de rampa), por oferecer a possibilidade de diviEsses tipos de sucessdes em seqUéncias
geneticamente consistent€afuneanu, 2006

Por outro lado, cada compartimento tectdnico-egtédico € unico em termos
de taxa de subsidéncia, fluxo de sedimentos egfisia (gradiente topografico) dentro da
bacia e ao longo de suas margens, ocasionandoerdifey na arquitetura estratal,
desenvolvimento e preservacdo de sistemas depuwas®ioO modelo de sequéncias T-R
apesar de preconizar um amalgamento de diferepf@ssifios genéticos dentro de um unico
trato (como ja mencionado), talvez se constitualmaa opc¢éo para a individualizacdo do
registro geoldgico em tratos de sister@asuneanyopuscit).

Todas as sequéncias aqui estabelecidas estaouesiag a partir de seus
limites basais, nomeados do mais antigo para o mos del. S-1, LS-2 eLS-3 eLS-4 (este
altimo correspondente a discordangmé-Alagoag. Na sismica, esses limites foram
reconhecidos por feicbes de truncamento erosidnabrrelacdo nem sempre direta entre o
estabelecido em poco e a sismica se deve muitas @endo expressividade das superficies
limitrofes que se modificam de area para area,gwalmente devido as variagfes de facies
deposicional e consequentemente de suas sismofacies

Foram reconhecidos os trat@$ST-1, TSR-1 para aSequéncia(t-r)1; TST-2,
TSR-2 para aSequéncia(t-r)2 e o tratoTST-3 e TSR-3 (?) para aSequéncia(t-r)3. As
caracteristicas gerais que individualizam essdestrde sistemas (Figui2b a Figura38)
puderam ser agrupadas e descritas em conjuntoadacarater ciclico das sucessodes estratais:
- TST (ou trato de sistemas transgressivos): em pocaraeterizado pelo diagnostico padréao
retrogradacional (sino normal), o qual resulta em perfil correspondente a uma
granodecrescéncia ascendente. Sua base é forteammtedada por corpos arenosos em

padrdo caixote. A identificacdo da superficie dendacdo maxima delimita seu topo. Muito
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pouco reflexo desse trato é observado nos perfregistividade e sdnico, exceto em alguns
pocos, na regido sudoeste da area, decorrenteidaguanenor presenca dos folhelhos.

De forma geral, este trato esta bem caracterizadorgyo de toda a area de
estudo. Por vezes, observam-se algumas entradasorges turbiditicos arenosos que
mascaram um pouco a tendéncia dos padrdes espid@minantemente retrogradacionais.

Na sismica, os folhelhos associados ao trato trassigo possuem uma
sismofacies variavel, indo desde destacados regletoom forte amplitude e de expressao
regional, a refletores de pouca ou nenhuma expessad determinadas parcelas da area.
Apesar dessa restricdo, sdo indicados como umestegjuia sismico para mapeamento.

- TSR (ou trato de sistemas regressivo): em poco, estterizado pelo diagndstico padrédo
progradacional (sino invertido), resultando em urarfib que corresponde a uma
granocrescéncia para o topo. De modo geral, ereesatbem delineado ao longo da area de
estudo. Por vezes, mostra-se mascarado por umaualenaior presenca de folhelhos,
sugerindo uma composicdo mais complexa, com mamerferéncia de subciclos
transgressivos-regressivos. Desta feita, o padréicagxote € observado no topo deste trato,
referente aos corpos de areia progradacionais.lhecse, verifica-se uma assinatura de
conjuntos de parasequéncsmsuWagoneretalii (1990.

Sismicamente, clinoformas progradantes sotopostas saperficies de
inundacdo maxima revelam o caréater progradanteattm t

O posicionamento bioestratigrafico das sequéncigsi gropostas esta

vinculado ao zoneamento de ostracodes ndo maringéstapelecido desde a revisédo
estratigrafica da baciaS¢haller, 197D Desse modo, foi possivel identificar as segsinte
subzonas de ostracodes: (i) NRT — 009.2, concezrenindar Jiquia inferior, imediatamente
abaixo da discordancia regional pré-Neojiquia gekrdta o pacote Coqueiro Seco em sua
base; (i) a NRT- 009.3, abrangendo as sequéitiglke St-r2 no andar Jiquia superior; (iii)
a NRT —-010 compreendendo a sequériia3 completamente inserida no andar Jiquia
superior e finalmente (iv) a NRT — 011, cuja porgéerior equivale a zona de palinomorfos
P-230, posicionando-se acima ld8-4 ou discordancipré-Alagoasque encerra a deposicao
Coqueiro Seco (Figur®). Na pratica, a frequente esterilidade constataols estratos

Coqueiro Seco impede uma datagao regular ao zoméauhescriminado acima.
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4.2.1. Sequéncia Sfr)1

A sequiéncisst-rl é composta pelos tratd$ST-1 e TSR-1. Seu limite inferior
(LS-1) representa o fim da deposicdo dos carbonatosoMior Chaves (sequénci&0) e
reserva uma estreita relacdo com a destacada aiswia pre-Neojiquia abaixo. De carater
regional na bacia de Sergipe-Alagoas (passagemma@akao Penedo para a Formagao Morro
do Chaves, essa discordancia corresponde tambéna anudanca da subzona NRT — 009.2
para a subzona NRT — 009.3).

Em pocos, o limite inferior(S-1) aparece muito bem assinalado, sempre
correspondendo a uma variagao brusca nos perfissgividade e sbnico, além da marcante
mudanca entre litotipos: carbonatos (Morro do Chpeeos arenitos e folhelhos (Coqueiro
Seco).

Na sismica, caracteriza-se regionalmente por pdeesrefletores fortes,
paralelos e continuos, principalmente quando pastauturados. Sdo derivados do forte
contraste de impedancia acustica entre os bancaosogignas e os arenitos e folhelhos
imediatamente acima. E considerada como uma das pmaeminentes feicbes na area,
servindo como guia sismico para interpretacao.

Um leque de critérios, baseadas em terminacdesfgyomcdes de refletores,
foi utilizado para o reconhecimento das superfigiesindividualizam essa sequéngial:

() Reflexdes em truncamento erosional (Figura 4#m como terminacdes eomlaps
(Figura46), corroboram a delimitacdo do limit&-1, configurando-o como uma superficie

erosiva.

Figura 45 — Reflex6es em truncamento erosionabborando a delimitagdo do limite inferior da seaiSt-
rl. Em (A) - se¢do sismica convencional (amplitu@@):- visualizagdo da mesma secao a partir de &ishie
sinal complexo (cosseno da fase instantanea soam@mvelope do sinal) e C) — sec¢éo sismica intmigame
Notar a melhoria obtida para a interpretagédo dadiiferior desta sequiéncia.
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Figura 46 — Terminag@es de reflexdes@mapsdelimitando a superficie erosiva LS-1. Em (A) ¢&®esismica
de atributo de sinal complexo (cosseno da fasaritéstea somada ao envelope do sinal ). B) — ségdiica
interpretada.

(i) Em algumas porcdes, as expressivas reflexéxionadas a base da sequériial
foram interpretadas como uma feicdo de escalonanrefrogradacionalb@ckstepping da
fase transgressiva desta sequéncia (Figdya

(iif) Por outro lado, refletores em disposi¢cao qbé progradacional foram interpretados como
clinoformas progradantes dentro da fase do preemiid regressivo TSR-1). Estes
refletores sdo caracterizados por terminagfesdemnlaps sobrepostos a superficie de

inundacdo maxima que subdivide os tratos (Fig8)a

Figura 47 — Feigéo de escalonamento retrogradddibaeksteppingda fase transgressiva da sequéitiel.
As segdes estdo posicionadas de norte para sohgo Ho principal levantamento 3-D. Em (A) — ses@mnica
convencional (amplitude); B) — visualiza¢éo da mesecio a partir de atributos de sinal complexssgim da
fase instantdnea somada ao envelope do sinalp)@ E) — se¢fes sismicas interpretadas.
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Figura 48 — Terminagdes de reflexdesdownlapdelimitando a superficie de inundacdo maxima (S)MHEmM
(A) — secdo sismica convencional (amplitude); Bjsualizacdo da mesma secéo a partir de atribidasinal
complexo (cosseno da fase instantanea somada almpewo sinal) e C) - secao sismica interpretada.

Com base na classificacdo pela forma do traco cds(uer subitem 4.1.2) para
a analise de sismofacies, obteve-se 0 mapa desfatseica para todo o intervalo da
sequéncidt-rl (Figura 49). Este mapa foi construido estipulasel¢de forma empirica) uma
classificacdo por dez familias de tracos que aptasepelo menos dois grandes dominios:
() o primeiro atinente as familias de classes1® §Dominio-1), nitidamente distribuidas
conforme a estruturacdo imposta pelo baixo de \aedb) 0 segundo dominio, relativo as
familias de classes 1 a 4 (Dominio-2) de compondongarcialmente independente do amplo

baixo deposicional.
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Figura 49 — Mapa de facies sismica para todo ovialiee da sequiéncigt-rl, onde é apresentada a classificacdo
por familias de tracos de 1 a 10 codificadas poes Observa-se a distincdo de pelo menos doislggsa
dominios de facies (Dominio-1 e Dominio-2), mosd@ama nitida disposicdo em conformidade com odbaix
de Varrela, excecao feita ao extremo leste da area.

4.2.2. Sequéncia Sfr)2

A sequénciaSt-r2 é composta pelos tratdsST-2, TSR-2. Foi considerada,
neste estudo, como a sequéncia de maior visibdidadja em poco ou sismica. Essa
particularidade fica evidenciada pela maior preaaiw;folhelho transgressivo, informalmente
conhecido com folhelho “C"@jeda, 1969 de carater regional na area de estudo. Neste caso,
a distincdo dos tratos transgressivo e regressimatse grandemente facilitada, apoiada pelas
assinaturas dos perfis e descricdo de litotipos pog®s, perfis sismicos e na analise de
sismofacies.

Seu limite inferior (LS-2) encontra-se bem delineado em poco, tendo na
sismica as terminacfes de refletores em truncamenusional como principal aferi¢éo.
(Figura50 e Figurabl).
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TRUNCAMENTOS

Figura 50 - Reflexdes em truncamento erosionalobanmando a delimitacdo do limite inferior da seaiiSt-

r2— Inline 83. Em (A) — secao sismica convencional (ampljtuB® — visualizacdo da mesma secéo a partir de
atributos de sinal complexo (cosseno da fase itistan somada ao envelope do sinal) e C) — segdicais
interpretada. Notar a melhoria obtida para a imézggéo do limite inferior desta seqiiéncia.

TRUNCAMENTOS

Figura 51 - Reflexdes em truncamento erosionalobamando a delimitagdo do limite inferior da seqiSt-

r2— Inline 102 posicionada mais a norte. Em (A) — secdo s&oonvencional (amplitude); B) — visualizacao da
mesma secdo a partir de atributos de sinal comgmaseno da fase instantdnea somada ao envelsgigatioe

C) — secéo sismica interpretada. Notar a melhdtida para a interpretacédo do limite inferior destqiiéncia.

De forma semelhante a sequéncia inferior, obsems@mxpressivos pares de
refletores de forte amplitude relacionados ao tblhéransgressivo (folhelho “C”), por vezes
configurando feicbes de escalonamento retrogradalkc{packsteppingda fase transgressiva,
com terminacdes enonlap (Figura 52). Adicionalmente, no trato regressivo, ocorrem
refletores em clara disposicdo obliqua progradatjomterpretados como clinoformas
progradantes que caracterizam as terminac6esi@mmlaps sobrepostos a superficie de

inundacdo maxima, corroborando a subdivisao dtsst{&igurab3).
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Figura 52 - Feigdo de escalonamento retrograddc{baaksteppinpda fase transgressiva da sequUétie2.
Em (A) — sec¢éo sismica convencional (amplitude)-Bjisualizacdo da mesma secédo a partir de atshidgo
sinal complexo (cosseno da fase instantdnea soataeiavelope do sinal) e C) — secao sismica intzghae

DONWLAPS

Figura 53 — Terminagdes de reflexdesdownlapdelimitando a superficie de inundacdo maxima (S)MEm
(A) — secdo sismica convencional (amplitude); Bjsualizacdo da mesma secéo a partir de atribidasinal
complexo (cosseno da fase instantanea somada ampewlo sinal) e C) - secao sismica interpretada.

Ja o mapa de sismofacies @tatmagicpara todo o intervalo desta sequéncia
St-r2 (Figura 54) mostra pelo menos trés dominios: (i) um domu®atral (Dominio-2,
familias 6 a 10) e (i) um dominio oeste (Dominjofamilias 1 a 4), inteiramente
subordinados a conformacdo do baixo deposicionalVderela, sendo o Dominio-1
particularizado por uma interessante feicdo dedeatgposicional que pode estar associada a
plataforma de S&o Miguel e a acdo da falha lest®adeMiguel dos Campos e por fim (iii)
um terceiro dominio leste (Dominio-3, abrangendocksses de familias de 1 a 6),
aparentemente desassociado do grande baixo. Flhdisecdo N-S visivelmente seccionam

esta porcao da area.
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Figura 54 - Mapa de facies sismica para todo oviake da seqiiéncigt-r2, onde é apresentada a classificacdo
por familias de tracos codificadas de 1 a 10. Qlsse a distincdo de pelo menos trés grandes dusnéla
facies (Dominio-1, Dominio-2 e Dominio-3). De formeral, prevalece para esta seqiiéncia, assim caracap
sequéncia anterior, uma nitida disposicdo em conftade com o baixo de Varrela. Ja o Dominio-3 naosin
carater mais independente, possivelmente subomlimasl falhamentos N-S.

O volume de sismofacies desta sequéncia apresewtaitida separacéo entre
0S tratos transgressivo e regressivo. Separacda eBsivada principalmente pela
discriminacdo da superficie de inundacdo maxiBid{2), representada pela significativa

presenca de folhelhos relacionados as classesniiéafade 8 a 10 (Figura 55).

Figura 55 - Bloco de facies da seqiénBia2. Notar a clara individualizagdo dos tratos traesgjvo e
regressivo. Abreviacbes: TST — trato de sistemassgressivo; TSR — trato de sistemas regressig; -Si
Superficie de maxima inundacao; LS — limite de 8egia.
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No volume do atributo PCA, a mesma distincdo amte@ obtida para a

separacao dos tratos transgressivo e regressite stegiéncia (Figuizb).
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Figura 56 - Bloco de PCA da sequén@ar2. Notar a clara individualizacdo dos tratos traesgivo e
regressivo. Normalmente, no bloco de PCA, congtatama melhor definicdo de detalhes de configuracdo
terminag6es de refletores. No caso, o limite sop&i& sequénci&t-r2 pode ser demarcado por terminagdes em
truncamento erosional. Abreviagdes: TST — tratsideemas transgressivo; TSR — trato de sistemasssyo;
SIM — Superficie de maxima inundacéo; LS — limigeseqiiéncia.

4.2.3. Sequéncia S¢r)3

A sequénciaSt-r3, a mais superior do intervalo de investigacao, épasta
pelo trato transgressivéST-3 e por um possivel trato regressiV®R-3 (?). Em poco,
geralmente aparenta ter um percentual de argiédgrdigente superior as demais. Seu limite
inferior esta bem definido, correspondendo a umcmddiscordancia) operacional local
(zoneamento interno, PETROBRASWeidmann & Formoso, 198Yale boa extensdo ao

longo da éarea (Figut7 e Figureb8).
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Figura 57 - Reflex6es em truncamento erosionabbanando a delimitagéo do limite inferior da seqi#6t-r3
— Inline 133. Em (A) — secédo sismica convencioaatflitude); B) — visualizacdo da mesma sec¢éo ar uhrt
atributos de sinal complexo (cosseno da fase itistan somada ao envelope do sinal) e C) — segdicais

interpretada. Notar a melhoria obtida para a im&ggao do limite inferior desta seqiiéncia.

TRUNCAMENTOS
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Figura 58 - Reflexdes em truncamento erosionabbamando a delimitacao do limite inferior da seqig@8t-r3
— Inline 148 posicionada mais a norte. Em ( A) edsesismica convencional (amplitude); B) — visw@aléo da
mesma secdo a partir de atributos de sinal comgmaseno da fase instantdnea somada ao envelsgigatioe
C) — secéo sismica interpretada. Notar a melhdtida para a interpretacédo do limite inferior desstqiiéncia.
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Em seu trato transgressivo, mostra localmente otmgubem definidos de
parasequéncias retrogradacionais, destacadas m@opa@ perfil de raios-gama (sino
invertido). Pode ainda intercalar trechos em padeidlhado (de continuidade muitas vezes
prolongada), significando um possivel predominio dedimentacdo agradacional
representativa do inicio do trato regressivo (emdss de correlacdo das figuras FigRBaa
Figura38).

Um possivel trato regressivo pode ser interprebasd@ando-se principalmente
no comportamento dos perfis de raios-gama, queuasi um padrdo retrogradacional,
muitas vezes ausente pela acdo da discordancisgyéas.

O mapeamento da discordancia pré-Alagoas-4) € de fundamental
importancia para a caracterizacdo do final da deposdos sedimentos Coqueiro Seco
(Figura59 e Figura0).

TRUNCAMENTO.
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Figura 59 - Reflex8es em truncamento erosionabbomando a delimitagéo do limite superior da seqiaést-

r3 ou discordancia pré-Alagoas. Em (A) — sec¢édo ssmimvencional (amplitude); B) — visualizacdo dasime
sec¢do a partir de atributos de sinal complexo &ussla fase instantdnea somada ao envelope dp esiGl—
secao sismica interpretada. Notar a melhoria optida a interpretacédo do limite superior destaémegjé.
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TRUNCAMENTOS

Figura 60 - Reflexdes em truncamento erosionabbomando a delimitagdo do limite superior da secjiaési-
r3 ou discordancia pre’-Alagoas. Em (A) — secéo sambnvencional (amplitude); B) — visualizacdo dzsma
secao a partir de atributos de sinal complexo &ussla fase instantdnea somada ao envelope dp esiGl—
secao sismica interpretada. Notar a melhoria optida a interpretacéo do limite superior destaémegjé.

A analise de sismofacies, com base nos mesmosiasit@plicados as outras
sequéncias, revelou uma compartimentacdo menospreigte no trato transgressivo, mas
ainda assim claramente sujeita a acdo do baixcstgpoal (baixo de Varrela). Esta distingéo
é feita considerando-se, como das vezes anteriargsma encurvada imposta pelo baixo,
desta feita observada mais claramente na porcdmemeste da area (Figuéd).

Ja o possivel trato regressivo parece revelar @ agmh grande baixo
deposicional em uma porcdo mais restrita no extreeste da area. A leste, observa-se um
interessante alinhamento de familias de tracosaé,lsugerindo uma clara dire¢éo de fluxo

de norte para sul, provavelmente submetido af@réarcia de falhamentos N-S (Fig@2).
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Figura 61 - Mapa de facies sismica para o trattstnessivo da seqiién@ar3, apresentando uma classificacdo
por familias de tragos codificadas de 1 a 12. Qlsse a prevaléncia da disposi¢do das classesa amd
conformidade com o baixo de Varrela.

Figura 62 - Mapa de facies sismica para o poss$iaed regressivo da seqiién@ar3, apresentando uma
classificagéo por familias de tracos codificadas del2. Chama a atengdo uma area a oeste, dedarinallar,
revelando ainda a acdo do baixo de Varrela, poréais mestrita, e feicdbes de cordGes alinhados
preferencialmente de norte para sul, menos deptewleia acdo do grande baixo. Por fim, uma areaatent

aparentemente mais dispersa.
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4.3. Padrdes de distribuicédo

Os mapas de facies obtidos para as sequénciapragoistas forneceram uma
clara distincdo de dominios, levando naturalmenteinga busca de seu significado
estratigrafico-deposicional. Ja& a auséncia de unfaredciacdo efetiva na razéo
arenito/folhelho impediu uma conotacao geoldgicatdie preditiva em termos de litofacies,
como desejavel. No entanto, desde que as sismeféigtectadas representem distintos
padrbes de deposicdo, podem-se inferir importamésxmacdes sobre a distribuicao
sedimentar, tais como: provaveis direcbes de ametesedimentos, compartimentacdo e
paleorrelevo.

Dada a complexidade das variaveis envolvidas nagigio dos sistemas
deposicionais na fase rifte, € dificil predizeipmtde sedimento que ira se acumular e o tipo
de acomodacao das associacdes de facies. Coniguiog¢ asugerido um comparativo de
possiveis padrbes de distribuicdo de sedimentagdia pma melhor compreensédo da
assinatura estratigrafica na area.

Os mapas de facies das seqUén@asl e St-r2 e respectivos mapas de
is6pacas, extraidos do aplicati8tratimagicforam comparados. Eles apresentam de maneira
geral uma boa correlacdo, delineando-se claramerftate condicionante tectbnica, cuja
configuracdo foi herdada do principal depocent@xg de Varrela), em resposta a acdo da
borda falhada da bacia (FigL83).
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Figura 63 — Comparativo entre possiveis padrdeslisteibuicdo sedimentar ressaltados nos mapas desfélas seqiéncig-rl e St-r2, e
respectivos mapas de is6pacas, exibindo uma beaspondéncia. Pelo menos dois grandes compartim@aiem ser delineados. O primeiro,
vinculado ao principal depocentro (baixo de Valredasinalado nos mapas de facies quase que exchesite as classes de familias de 5 a 10 na
sequéncieSt-rl e em boa parte da sequénSia2. O segundo, relacionado as classes de familias ald,2correspondendo majoritariamente as
porcdes menos espessas das seqiiéncias. A sedBércaxibe uma feicdo em forma de leque no extremaeadstarea, provavelmente associada
ao bloco alto da falha Leste de Sao Miguel dos @amipossiveis direcdes de aporte de sedimentodi@adas (setas brancas).
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Observa-se que as classes de familias de 2 a 4amggarecem corresponder
as porcdes de menor espessura assinaladas nosdedpépacas, enquanto que, as classes de
familias de 5 a 10 predominam nas regides maisseapeem ambas as seqiéncias. Uma
destacada compartimentacédo da sequéieia referente as classes de familias de 2 a 4 , em
parte, desassociada do baixo de Varrela no extteste da area pode indicar uma provavel
direcdo de aporte vindo de sudeste, como indickaimbém h& um indicativo de direcdo de
aporte vindo do alto de Pilar e adjacéncias quepanEos se amolda a conformacédo do
grande baixo (setas brancas). Por sua vez, a feigi® destacada da sequén@ia2 esta
documentada por uma interessante morfologia caistitea de leque deposicional,
provavelmente submetida a influéncia da platafaden&&o Miguel e a acdo da falha Leste de
Sé&o Miguel dos Campos.

A sequénciast-r2 foi escolhida para um maior detalhamento dos peddie
distribuicdo assinalados, por apresentar uma ntaofiabilidade tanto em perfis de pocos
guanto na sismica. Esta sequUéncia registra a tesssp mais bem preservada da area,
representada como uma superficie de inundacao ragxiarrespondente ao folhelho “C”
(Ojeda,1969 de carater regional. Dessa forma assegura aimdexgelente reconhecimento
de seus tratos e limites.

O mapa de facies sismica obtido para a sequépteid (Figura 54) foi
analisado mais detalhadamente na tentativa ddes@& imlguma relacdo entre os dominios de
sismoféacies ja apontados. Para isso procedeu-seagdg de dois mapas de facies distintos
separando os tratos transgressivo e regressiva gegtiéncia, Figu@4 abaixo. A peculiar
caracteristica dos estratos Coqueiro Seco em apaes@eima razao arenito/folhelho
aproximadamente constante (em torno de 50%) impewohia correspondéncia direta entre
litotipos e as sismofacies. Elegeu-se entdo, onpetra de atributo granulométrico das areias
para avaliar uma possivel correspondéncia aos gadi® distribuicdo observados mostrada

na Figura 64.
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Figura 64 — Mapas de facies sismica dos tratosdrassivo e regressivo da sequéria2. (A) Estao
representados 0s percentuais de atributo granulcméte areia fina a muito fina para cada intenddopoco
considerado no trato transgressivo. Notar o evag@neédominio da fracdo fina. Uma clara feicdo dpide
deposicional estd documentada neste trato. (BpEsfitesentados os percentuais de atributo graétricm de
areia média a grossa até sua porcdo conglomernadita cada intervalo de poco considerado no tes@essivo.
Observa-se um predominio da fracdo grossa. E Visiveompartimentacdo do extremo leste da area,
apresentando um interessante incremento da poog@domeratica nos pocos 15 e 16.
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Da analise da Figura 64, pode-se inferir ao meréssgrandes regides (Figura
64): i) uma central, bem caracterizada pela cordgéa ao baixo de Varrela, em ambos os
tratos e, coincidentemente, em boa parte refletasdclasses de familias de 5 a 10, no entanto
sem poco para correlacdo; ii) uma provincia no eextr oeste, vinculada ao trato
transgressivo da sequén@iar2, formada predominantemente pelas classes de &l 2 a
4, na forma de um pronunciado leque relacionadagid fina das areias; e iii) uma regido a
leste, vinculada ao trato regressivo da sequésieid (classes de familias 2 a 4), bem mais
homogénea, correspondendo a um interessante inu@noa fracdo conglomeratica
observada nos pocos 15 e 16.

A despeito do posicionamento seletivo dos pocapjeose verifica € uma boa
correlacéo entre o atributo granulométrico dosrvaties selecionados e os respectivos tratos
transgressivo e regressivo. No trato transgreshi&am claro predominio da porcéo fina das
areias, como esperado. Apenas localmente veriBeocalguma inversao, com a fragdo grossa
superando a fina. Da mesma forma, para o trat@ssiyo ha uma predominancia das areias
de granulacdo média a grossa até conglomeraticaamnte, apenas localmente se verifica
alguma inversdo. Com efeito, a constatacédo dessesspondéncias torna mais consistente a
proposta de separacao para os tratos da seqign2ia

A predominéancia da fragéo fina das areias, no tratesgressivo, pode apontar
para um maior razdo espaco de acomodacao e supwichesedimento. Em contrapartida, a
predominancia da fracdo grossa das areias sinpza uma menor razdao espaco de
acomodacao e suprimento de sedimentos patrocireldér@nd deposicional progradacional,
relacionado ao trato regressivo. A mudanca dooestdposicional ilustra uma particdo
sedimentar distinta entre tendéncias retrogradaoTST) abaixo e agradacionais a
progradacionais (TSR) acima, corroborando os citiassgressivos-regressivos propostos,

podendo estar associada tanto a causas climaticastectonicas.
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5. DISCUSSAO

Em sistemas riftes, como o estudado, a tectdnica @rincipal variavel
controladora da sedimentacéo. A tectbnica € tamiedponsavel pela geracdo de espaco de
acomodacao e controla os processos erosivos, tagosepela geometria geral em forma de
rampa do meigraben (basculamento ddootwall com deposi¢édo, e soerguimento no
hangingwal] com erosdo). O preenchimento sedimentar se @egliz diversas rotas de
entrada de sedimento, apresentando comportameistiistas. A acdo da falha de borda
admite uma rapida criagdo de espaco servindo deutmrle sedimentos na forma fder
deltas e leques de fundo, permitindo uma abrupgapeessiva entrada de sedimentos que
gradativamente retrograda com a diminuicdo da deeaspraiamento da cunha clastica, se
nao houver geracao de espaco para acomodacaoatangnte, a sedimentacédo oriunda da
margem flexural e axial inicia na forma de sedimenfinos de lago profundo, a qual é
sucedida por uma progradacéo de sedimentos grdskaios e costeiros, devido ao “atraso”
no aporte de suprimento sedimentiéti¢hle et alii, 2007). Nesse caso, 0 mapeamento de
unidades de significado genético, a partir dasisesldos padroes de empilhamento, deve
considerar a regido da bacia em que se realizaeslise.

Sob esta 6tica, a individualizacdo de quatro graiedenpartimentos estruturais
na area permitiu levantar alguns aspectos em ted@asia arquitetura deposicional (Figura
65). A area de detalhamento estudada corresponaecantexto paleofisiografico particular,
representado por uma extensa rampa flexural (camm@anto 1), cujo arranjo sedimentar é
também consequéncia da acdo de grandes falhasplexdaiha leste de Sdo Miguel). Esta
disposicéo favoreceu a um importante balanceamamtdgermos de magnitude de carga e
atributos granulométricos, a julgar pela espessuratensa ritmicidade de litotipos. Este
preenchimento teria sido construido obedecendo a intaracdo dos fluxos de sedimentos
oriundos dos altos adjacentes e da margem flexgmalh) as drenagens tectonicamente
controladas, e em grande parte subordinadas dpaimalha tectonica (baixo de Varrela).

O intervalo de investigacdo (Formacédo Coqueiro Spbde ser subdividido
em trés sequéncias T-R (transgressivo-regressivaifatlas por discordancias. Cada
sequéncia consiste em um distinto episddio demositique, supostamente, corresponderia
de maneira geral ao esquema evolutivo como ilustfBjura66) e que melhor representaria

o empilhamento vertical observado.
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Figura 65 - Mapa estrutural sismico regional empignao nivel da base do intervalo de estudo (Fdmag
Coqueiro Seco). Sado individualizados, pelo menaatrqugrandes compartimentos estruturais: 1) Furado
Plataforma de Sdo Miguel; II) Rampa do Rio SumadiihpBaixo de Varela; e V) Alto de Pilar / Pil&Bul.
Notar a grande influéncia exercida pelo baixo deréla expressa pela clara conformagéo dos falharmera
area central. A assimetria do baixo se expresspglormenos dois eixos principais: um eixo de @ioegordeste
(direcionado ao alto de Pilar e adjacéncias) eegursdo eixo sudeste (margem flexural).
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Figura 66 — Esquema evolutivo de preenchimentonsetar a partir da geometria de mgmaben (como
unidade basal) durante um ciclo transgressivo-ssgre. Compdem-se de um estagio inicial de intatisalade
tectbnica (A) e sedimentacédo predominantementesti@;seguida por um estagio de quiescéncia teatdB) e
sedimentacdo dominantemente flavio-deltaica.
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O arranjo notadamente ciclico de cada sequéncitemsia, basicamente, um
facies de pelitos lacustre (folhelhos de maximadagéo) interposto entre um empilhamento
retrogradacional abaixo e progradacional acimatdseermos, o padrdao de empilhamento
vertical demonstra os ciclos transgressivos-reyess

A alternancia de fases de tectonismo e quiescépai@cem retratar a
arquitetura dos depdsitos Coqueiro Seco analisadmsespondendo a sucessdo de fases
transgressivas e regressivas de cada sequénciaiohandos modelos de preenchimento de
rifte, em uma escala regional, descreve a faserteeimente ativa como diretamente ligada
ao aumento das taxas de subsidéncia/soerguimenégd@ de espaco do bloco baixo e
elevacdo do bloco alto). J& a fase de quiescénsiari® associada basicamente as
progradacdes dos sistemas deposicionais e o comcaenrebaixamento do nivel de base. A
sucessao sedimentar do intervalo estudado, enslgdrais segue este padréo.

A sedimentacédo Coqueiro Seco se iniciaria com asiefo da sequénctai-
rl, recobrindo, discordantemente, as coquinas Masr@ldaves, sendo por sua vez sucedida
pelas também recorrentes fases transgressivasesse@s das seqiéncias mais superfgires
r2 e St-r3. A similaridade deposicional destas sequénciagy euranjo de litofacies
corresponde a uma intrinseca alternancia entret@see diversas granulagdes e folhelhos,
caracteriza-se por uma marcante equivaléncia esgrBmentos grossos e finos. Pode
significar condi¢gbes de equilibrio entre o voluneedgiua disponivel (clima, balanco hidrico e
drenagem de bacia) e os fluxos de sedimentos, gsmadaria um preenchimento de
acentuada continuidade. Em um cenario mais abrésgambientes essencialmente fluvio-
deltaicos e lacustre raso estariam associados gemdtexural para um contexto mais distal.
Paralelamente, leques aluviaifae-deltas coalescentes se depositariam ao longollia de
borda interdigitados aos pelitos lacustres em umbexdo mais proximal.

A correlacdo de pocos, efetivada através dos pantes secOedip e strike
(Figura35 a Figura38), mostra uma consistente ordenagao dos padedesipilhamento dos
sedimentos Coqueiro Seco, em padrdes retro, pragatiis e agradacionais para todas as
sequénciast-rl, St-r2 e St-r3. Suas variacdes de espessuras sao relacionadeipgdrente
a acao dos falhamentos que detém rejeitos muitesswda ordem de dezenas a centenas de
metros. A preservacao e aporte de facies de péitastre sdo claros nesta condi¢cao. Notorio
espessamento de secdo é verificado no baixo depwdicde Varrela, bem como nas
proximidades da falha leste de S&o Miguel. Ambosrates transgressivo e regressivo das
sequéncias refletem distintas variacfes de espassgue podem estar relacionadas a esses

elementos estruturais. O encerramento da depodiggi@lasticos terrigenos Coqueiro Seco
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esta demarcado pela ampla discordancia pré-Alagoasantecede a sedimentagdo dos
folhelhos do Membro Ponta Verde.

Para o modelo classico de Estratigrafia de segé&rcresposta estratigrafica
da bacia depende do espaco disponivel de acomoéadaosuprimento sedimentar. Neste
modelo as taxas de aporte e subsidéncia sdo coatkddeconstantes, e a variagdo eustatica é
apontada como a principal varidvel controladoraetiimentacaddlosamentieet alii, 1988e
Posamentier & Vail, 1988 Nos riftes lacustres o espaco de acomodacaongaduda
subsidéncia total (mecéanica e de carga sedimeatarjaporte € dependente flutuacbes do
nivel de baseJcholz et alii, 1997, por sua vez, conseqiéncia das bacias de drenagem
controladas tectonicamente. A magnitude das tagasibsidéncia, aporte e das mudancas do
nivel de base sdo imensamente maiores nos lagdsitexs do que nas bacias de margem
passiva. Na area a espessura dos pacotes e adatlendas variacdes de facies refletem a
magnitude das taxas de subsidéncia e aporte sadineamo demonstrado p8cholz(opus
cit).

Apesar da incontestavel importancia do clima ncemchimento de bacias
sedimentares, especialmente em bacias do tipo efte tema ndo sera contemplado neste
trabalho. Mesmo assim, em nao se podendo neglayerstia influéncia no tipo de
sedimentacdo observado, admite-se que as muddimgasaas afetam diretamente o nivel de
base local, produzindo variagdes de alta amplieuderta duragéo. Essas mudangas sao mais
importantes em sistemas lacustres de baixa lajittmi®o o estudado, relacionadas a uma
maior sazonalidade climatica. Por outro lado, clertactdénica exercem um importante papel
no controle dos regimes hidrolégicos capazes deein€iar significativamente no espaco de
acomodacaodhiossi, 199Y.

O decisivo cenéario tectbnico da area, revelado pmwa patente
compartimentacado estrutural, reflete a segmentagperada para bacias tipo rifte, que é
associada a elementos geomorfologicos e estrutooam os discutidos no subitem 3.2.1
(Figura20). Estes elementos cumprem um grande impact@mimote das drenagens que se
desenvolvem na bacia.

A tipica geometria das bacias rifte incorpora oaiyggaben como unidade
estrutural basica e ostenta um perfil deposicienafforma de rampa, diferindo grandemente
do perfil plataforma-talude-bacia, caracteristiea dchargens continentais divergentes. Desse
modo, o arranjo sedimentar € caracterizado sisng@ntempor padrbes predominantemente
plano-paralelos e divergentes. Nesse ambito, dseméos dados de reflexdo sismica na area

permitiram definir as seguintes generaliza¢céeszatlas nos reconhecimentos dos ciclos
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transgressivos-regressivos (Figwd): i) uma configuracdo de refletores essencialenen
continua e paralela, interpretados como concersentase transgressiva. Estes refletores séo
caracterizados por fei¢cdes delag ii) um conjunto de configuracao de refletoresialnbs,
interpretados como clinoformas progradacionaisad& fde preenchimento regressivo. Estes
refletores sdo caracterizados por terminagbesl@mmlap iii) os limites de seqiéncias sao
caracterizados sismicamente, por feicbes de truactn®s erosionais.
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Figura 67 — Secado sismica horizontalizada reprateatda area de detalhamento estudada (Inlined223D
empregado neste estudo) mostrando a configuracdernginacdo de refletores caracteristica dos ciclos
transgressivos-regressivos propostos. Terminagée®ftetores enonlap caracterizam a transgressdo que se
mostra em reflexdes paralelas e concordantes. Awinacdes emdownlap caracterizam clinoformas
progradantes referentes ao preenchimento regre€3s/timites de seqiéncias sdo caracterizadoscsismente,
por feicdes de truncamentos erosionais. Legendaa$e transgressiva; R - fase regressiva; sd erfaie de
downlap LS — limite de sequéncia.

A Formacgao Coqueiro Seco, ao longo dos anos, f@t@lde numerosos
trabalhos e multiplas abordagens que objetivaraongreensao dos sistemas deposicionais a
ela relacionados. Em geral, todos os modelos assunme forte controle tectdnico para a
sedimentacao, que se daria segundo um sistemeciadsmmte do tipdraided deltas, onde
sedimentos fluvio-deltaicos e lacustres estarigerdimente associados a sistemas de leques
aluviais (fan-deltas), preenchendo os nmgi@bensnum padrdo geral progradacional. Ao
menos trés modelos conceituais principais pudesxrawsnarizados, com base na énfase dada
pelos diversos trabalhos (Tabela 4): o carater emémente ciclico das sucessfes estratais; o
seu arranjo deposicional em uma conformacédo enasdéffobraided e um cenério mais

amplo e uniforme de um sistema fundamentalmentéofideltaico-lacustre.
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CARATER CICLICO

Alternancias ciclicas e faciolégicas bem definidas em perfis elétricos e radioativos nos
Schaller (1970) sedimentos Coqueiro Seco.
Uma fase transgressiva inicial correspondente aos calcéarios e folhelhos carbonosos da FM
Morro do Chaves; uma fase regressiva, relativa aos arenitos arcéseos do Membro Francés da
Ojeda & Fugita (1976) FM Coqueiro Seco e uma fase transgressiva final vinculada aos folhelhos e arenitos finos do
Membro Manguaba, da FM Coqueiro Seco.
* As denominag¢es Membro séo pela C.R.E. (de 1965).

Beltrami & Della Sucessao de fases transgressivas e regressivas em relagdo a um lago ou diversos lagos
Favera (1977) interligados.
Netto (1979) A sedimentag&o seria ciclica por enxurradas.

As idades neobarremiana (Buracica/Jiquid) e eoaptiana apresentam uma deposi¢do iniciada
com cerca de 300 metros de carbonatos (coquinas), compondo provavelmente uma fase
transgressiva. Sobrepostas por leques deltaicos da FM Coqueiro Seco provavelmente
compondo um trato de sistema de nivel alto.

ARQUITETURA DE CONFORMACAO DE DELTAS TIPO BRAIDED

A evolugdo tectono-estrutural controlaria a natureza e distribuicdo dos sistemas deposicionais
Fernandes et alii | | que progressivamente preencheriam os depocentros. A FM Coqueiro Seco seria representativa
(1981) do preenchimento dos meio-grabens que se daria, essencialmente, por sedimentos deltaicos-
lacustres e de talude (slope).

Bloco diagrama com proposta do modelo deposicional. Pelo menos cinco ambientes

Pereira (1994)

Falconi (1990) deposicionais foram identificados e que seriam gerados por processos predominantemente
subaquosos: planicie aluvial, planicie deltaica, frente deltaica, prodelta e lacustre.
Feij6 (1992) O conjunto sedimentar Morro do Chaves-Coqueiro Seco, incluindo a FM Maceio, revelaria um

arranjo em braided delta.

Admitiu a suposicdo de um preenchimento sedimentar em configuragdo por fan delta e braided
Chagas (1992) deltas, a depender da localizagé@o das depressfes em relagdo as areas fontes, culminando em
um meio lacustre profundo.

SISTEMA FLUVIO-DELTAICO-LACUSTRE

Pode ser discernido, mais apropriadamente na sub-bacia de Alagoas central, a plataforma
Figueiredo (1981) carbonatica Morro do Chaves e os sistemas flivio-deltaico, fan delta e depésitos de frente de
talude da FM Coqueiro Seco.

A FM Coqueiro Seco corresponderia a leques deltaicos curtos junto a um lago, possuindo uma

Cruz (1984) fase de intensa sedimentacdo de canais fluviais distributarios indicando o méximo de
progradacéo.
O controle tectdnico estaria evidenciado pelas fases de falhamento sinsedimentar que seriam
Falkenhein et alii ||responsaveis pela deposicdo de conglomerados, arenitos e folhelhos de origem aluvial até
(1987) lacustre bacinal, passando pelo flivio-deltaico representativos das formacdes Rio Pitanga e

Coqueiro Seco.
Associacdo de sistemas flavio-deltaicos, leque deltaico e de talude bacial representado
basicamente por depdsitos de intercalacdes de arenitos e folhelhos, e secundariamente,

Weidman & Formoso
(1987)

carbonatos.
Machado et alii (1990) A fase rift seria assinalada por sistemas fluviais, flivios-deltaicos e de talude.

A FM Macei6 aptiana (andar local Alagoas) e o intervalo eoaptiano relativo as formagdes Morro
Azambuja et alii, 1998 do Chaves e Coqueiro Seco (andar local Jiquid) em sua porgdo alagoana, corresponderiam a

uma sedimentacdo em um ambiente de lago durante a fase rift proto-Atlantica.

Juntamente com a geracdo de semi-grabens se desenvolveriam sistemas de leques aluviais
Cordoba et alii (2006) lateralmente associados a sistemas flavio-deltaicos e lacustres durante o intervalo do Andar Rio
da Serra até o final do estagio rift.

Tabela 4 — Sintese da concepc¢édo dos modelos desalvautores para a sedimentacdo Coqueiro Seddiddiv
gquanto aos aspectos ciclico, de conformacéo erddutaleltas e de sistemas fundamentalmente fliviaicke-
lacustre.

Durante as recursivas fases transgressivas e se@®so baixo de Varrela
funcionou como o grande condicionante deposicidaadfrea, tendo permanecido atuante ao
longo de toda a deposicdo Coqueiro Seco. E proandh que tenha existido desde a idade
Aratu (Barremiano), relativo aos sedimentos laessttas formacdes Barra de Itilba e Feliz
Deserto. Sua assimetria é detectada pela clarasifi§ip mais alongada de um eixo de direcao
nordeste e de um segundo eixo para sudeste (Fé§lra&ssa forma do baixo favoreceu o
aporte sedimentar vindo da borda falhada, altocadja de Pilar, e ainda da margem flexural
sudeste onde se instalaria a linha de charneirgoAta Em sua porgdo subaérea, a enorme
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guantidade de sedimentos teria sido carreada segumdmodelo de deltas tiporaided
também defendido no presente estudo (Fig8)a

Figura 68 — Modelo esquematci para ilustrar o gerdeposicional da Formacéo Coqueiro Seco na scia-bia
Alagoas. O preenchimento sedimentar estaria reladim, essencialmente, a um complexo sistema cealesc
de deltas tipobraided associado as principais falhas da area (fali#odia e falha Leste de Sédo Miguel).

O episbdio deposicional Coqueiro Seco pode seriaaalainda sob outra
perspectiva, a partir da mencionada ocorréncia el@poritos denominados “Horizonte”
(capitulo 2), levando a pressuposicdo do conte#ito exclusivamente continental. Estudos
recentes desta ocorrénciao(iza-Lima, 2008direcionam para uma efetiva possibilidade de
uma incursdo marinha anterior aos eventos Pargueaimostrando tratar-se de um
acontecimento distinto que representa 0 mais an¢igistro evaporitico da bacia. A primeira
incursdo marinha na bacia de Sergipe-Alagoas éaaimdiito discutida, apesar da
caracterizacdo do estagio transicional da faseotfe gchar-se absolutamente definida pelo
registro evaporitico da Formacdo Muribeca, na sadiabde Sergipe, e parte superior da
Formacao Maceid, na sub-bacia de Alagdasuga-Lima,opuscit). Talvez o ponto mais
conflitante das discussfes atuais seja sua prowgaiéEsta fora da presente discusséao,
apresentar um conteudo mais detalhado acerca gosittes saliferos “Horizonte” e suas
implicagBes num possivel cenario marinho-transalipnecoce. Importa retratar aqui que este

evento esta posicionado estratigraficamente na aporsuperior da sequUénci&t-r3,
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relacionado ao seu trato transgressivo. Estes dlep@etém pouca expressividade sismica,
sendo sua detecgéo restrita ao baixo de Varrela.

6. CONCLUSAO

Os depdsitos sinrifte de idade eo a mesoaptiarfeodaacdo Coqueiro Seco,
bacia de Sergipe-Alagoas, puderam ser subdividetostrés sequéncias transgressivas-
regressivas (T-R) nomeadas$le’l, Si-r2 e St-r3, e respectivos tratos de sistemas, limitadas
por discordancias de carater erosivo. Esta sulddivisi efetivada pela integracdo entre os
dados de pocos e de sismica de reflexdo. O arcalmspoestratigrafico construido foi
centrado no reconhecimento de ciclos transgressegrgssivosensuEmbry & Johannessen
(1992 e Embry (1993, 200 com base na avaliacdo de padrbes de empilhaneento
superficies-chave. Este tratamento foi consideramclusivo em termos de proposta de
fatiamento do intervalo em sequéncias estratigiafigeneticamente consistentes. A nao
diferenciacao de tratos de nivel alto e baixo, adod de pocos e sismicos, tornou a aplicacéo
de modelos mais usuais de Estratigrafia de Secagmapropriada.

Ficou evidenciado que as caracteristicas deposisi@o intervalo investigado
e sua arquitetura estratal sédo particularizadas ipftuxos (ciclos) transgressivos e
regressivos, cuja similaridade sedimentar é camtapor um arranjo de litofacies em uma
intensa alternancia entre arenitos de diversasulgigdes, além de folhelhos e siltitos.
Resultam em uma marcante equivaléncia quantitativee sedimentos arenosos e argilosos
(em torno de 50%)).

O posicionamento estratigrafico da subdivisdo pstpéoi definido a partir do
zoneamento bioestratigrafico de ostracodes, estEllel na area. A sincronizacdo desse
zoneamento obedeceu ao critério das unidades tatigraficas locais, constituidas desde a
revisdo estratigrafica da bacia de Sergipe-AlagBeakaller, 197

O determinante cenario tectonico da area podepsartado, em grande parte,
como o responsavel pelo arranjo sedimentar enamtrauja principal condicionante
estrutural foi herdada do singular depocentro (bdi Varrela), em resposta a acdo da borda
falhada da bacia. A area de detalhamento ostentpeufih de uma extensa rampa flexural,

que favoreceu a um importante balanceamento dea cdsy sedimentos e atributos
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granulométricos. Ambientes essencialmente flavited®s e lacustre raso estariam
coligados a margem flexural, enquanto que, parakée, leques aluviais fan-deltas
coalescentes se depositariam ao longo da falharde,binterdigitados aos pelitos lacustres e
onde se esperaria as maiores variacBepatente acdo exercida pela destacada depresséo
tectdnica esta expressa em meio aos mapas apoEsEns®ejam estruturais sismicos, de
isdépacas ou de sismofacies, bem como as secoesrdacao geoldgica e sismica, revelando
categoricamente esta conformacao.

A area é caracterizada, sismicamente, pela predmtien de padrdoes de
reflexdes plano-paralelos e divergentes relaciomadotipica fisiografia em rampa. O
acentuado paralelismo e o consequente baixo adguierminagéo das reflexdes dificultou o
pronto reconhecimento de superficies atmvnlaps onlaps e de truncamento erosional,
essenciais para o reconhecimento de superficiegc@aaplicativdStratimagic(PARADIGM
versad") mostrou ser uma ferramenta UGtil para a caraetgiiz de facies sismica, com
resultados promissores na identificacdo de padt®elstribuicdo sedimentar.

Os sucessivos episodios deposicionais encontragi@cterizam-se por um
preenchimento intensamente ritmico, consistentgernado por padrdes de empilhamento
retrogradacionais, progradacionais e agradacionais.

O encerramento da deposicao dos clasticos tergggad-ormacao Coqueiro
Seco estd demarcada pela ampla discordancia pggadague antecede a sedimentacdo dos

folhelhos do Membro Ponta Verde.
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