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RESUMO

Com base em afloramentos da borda oeste da Bacia do Recdncavo foi efetuada uma
analise estratigrafica do intervalo entre as formac@es Itaparica e Agua Grande. Os
resultados obtidos foram correlacionados com pocos na confeccdo de secdes geoldgicas
no sentido dip e de mapas de espessuras para o intervalo total, arenito e pelito. Os dados
de campo mostram os pelitos lacustres da Formacéo Itaparica sendo sucedidos por um
sistema deltaico, que da lugar a arenitos fluviais e edlicos da Formagdo Agua Grande.
Portanto, o perfil composto é caracterizado por uma sucessdo progradacional, associada
a uma progressiva diminuicdo da razdo da taxa de subida do nivel freatico versus a taxa
de influxo sedimentar. A secdo de correlacdo com pocos revela um espessamento do
intervalo em direcdo ao depocentro da bacia. Os mapas gerados apresentam, também,
boa relacdo com os compartimentos estruturais da bacia, além de corroborar com a
progradacdo de um sistema siliciclastico de norte sobre um sistema lacustre a sul. Estes
resultados revelam que as unidades estudadas foram depositadas sob controle da

geometria do meio-graben do Recdncavo, nos seus estagios iniciais de formacao.

Palavras-chave: depésito flavio-eolico-lacustre; inicio do rifte; Cretacio Inferior



ABSTRACT

A stratigraphical analysis was performed on the Itaparica and Agua Grande formations
interval, based on outcrops of the western margin of Reconcavo Basin. The obtained
results were correlated with boreholes for dip geologic sections and for isopach and
isolith maps generation. The field data shows the Itaparica Formation lacustrine
mudstones being succeeded by a deltaic system, which make way for the Agua Grande
Formation fluvio-eolian sandstones. Then, the composite profile is characterized by a
progradational pattern and a drying upwards cycle. The geologic section with field and
borehole data reveals the thickening of the interval towards the basin depocenter. Also
the generated maps present good correlation with the basin’s compartments, besides
corroborating the progradation of a siliciclastic system coming from north to a
lacustrine system at south. So, these results demonstrate that the studied units were
deposited under the control of the Reconcavo’s half-graben geometry, in its initial

stages of evolution.

Key-words: lacustrine-fluvial-eolian deposits; rift initiation; Lower Cretaceous
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Texto explicativo da estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em trés itens principais e uma secdo de
anexos, cujo contetido é sumarizado a seguir.

O primeiro item, Consideracdes Iniciais, aborda a caracterizacdo do
problema (item 1.1), os objetivos do trabalho (1.2) e a contextualizacdo geoldgica da
area de estudo (1.3) O item 1.4 faz uma revisdo sobre a evolugéo tectono-estratigrafica
de bacias rifte, enquanto o item 1.5 discute a metodologia empregada no presente
trabalho. Ao final (item 1.6), é apresentada a lista de referéncias bibliogréficas
utilizadas na discussdo dos itens supracitados.

O segundo capitulo, denominado Corpo principal — Artigo submetido,
apresenta, na integra, o artigo intitulado “Stratigraphic architecture and tectonic
context of the lacustrine-fluvial-eolian deposits of the Itaparica and the Agua Grande
formations, Recéncavo Basin, Brazil”. Este artigo foi submetido a revista cientifica
Journal of South American Earth Sciences e inclui os principais resultados obtidos na
presente pesquisa.

O terceiro e ultimo capitulo, Considerac@es finais, engloba uma sintese
dos resultados obtidos e da interpretacdo destes resultados. Além das conclusdes
apresentadas, sdo abordadas algumas discussdes sobre as mesmas.

Finalmente, nos Anexos sdo apresentadas a compilacdo das descri¢Oes de
campo dos pontos utilizados neste trabalho (anexo A) e a comprovacéo de submisséo do

artigo a revista JSAES (anexo B).



1. CONSIDERACOES INICIAIS

As primeiras descrigbes das unidades sedimentares da Bacia do
Recdncavo datam de relatos da época do descobrimento do Brasil (Ghignone, 1979). No
entanto, as primeiras proposices oficiais ocorrem a partir da década de 40, como
resultado do acompanhamento da perfuracdo de pocos. Segundo Milani (1987), os
estudos intensificaram-se com a descoberta de petréleo (Campo de Lobato em 1939),
resultando em cerca de 1000 pogos perfurados, 95 campos produtores de dimensdes
variaveis e 250 milhdes de m® recuperéveis de petréleo.

Entretanto, o direcionamento econémico dos estudos na bacia restringiu
0 espectro da pesquisa cientifica e o tempo a ser empregado na mesma, deixando
lacunas no conhecimento geol6gico adquirido. Assim, mesmo bacias ha muito
conhecidas, como a que é objeto deste estudo, ha perguntas ndo respondidas e respostas
mal sustentadas.

O objetivo deste estudo é focar na resolucdo de uma questdo levantada
por Bueno (2001). Este autor apresenta um quadro que sintetiza diferentes propostas
para a transicdo pré-rifte / rifte dadas por diversos pesquisadores na Bacia do
Reconcavo. Destas propostas, a presente dissertacdo testa a mais basal, cujas unidades

envolvidas também careciam de estudos faciol6gicos e estratigraficos.

1.1. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Recentemente, o conhecimento acerca de bacias rifte tem crescido
significativamente. Diversos estudos tectdnicos tém sido conduzidos a fim de
compreender os mecanismos de iniciagéo e crescimento de falhas normais (e.g. Gupta et
al, 1998; Morley, 1999; Morley, 2002). Além disso, o papel da evolugdo tectbnica na
formacéo da rede de drenagem, geometria da bacia e padrédo de sedimentacao tem sido
fortemente reconhecido (Leeder & Gawthorpe, 1987; Frostick & Reid, 1990;
Gawthorpe & Leeder, 2000; Morley, 2002). Como resultado, foram propostos modelos
preditivos para a evolucdo tectono-estratigrafica de bacias rifte (e.g. Prosser, 1993;
Bosence, 1998; Gawthorpe & Leeder, 2000).



No entanto, este conhecimento acumulado nas Ultimas décadas ainda ndo
foi aplicado significativamente na analise de bacias sedimentares antigas. Muitas bacias
ainda sdo interpretadas a luz de paradigmas ja superados. Por exemplo, a evolucgédo
tectdnica da Bacia do Recéncavo apresentada na carta estratigréfica da bacia (Silva et
al, 2007) ndo se adapta aos modelos evolutivos citados no paragrafo anterior. Esta
proposicdo baseia-se na proposta de Asmus & Guazelli (1981, apud Szatmari et al,
1987), que subdivide o preenchimento nas fases pré-, sin- e pos-rifte, de acordo com sua
deposicao em relagdo a formacdo do meio-graben (rift valley).

O problema se agrava na identificagdo do evento de “formacgao do rift-
valley” no registro estratigrafico. Diversos pesquisadores utilizam diferentes critérios,
resultando em diferentes propostas para o limite pré-rifte / rifte (Figura 1). A proposicéo
mais basal é dada por Cupertino (2000), que argumenta que os pelitos da Formagéo
Itaparica ja tiveram sua deposicdo restrita aos limites do meio-graben do Recdncavo.
Silva (1993) se baseia no modelo de Lambiase (1990), em que a sedimentacdo rifte
inicia com deposicédo de arenitos fluviais, posicionando o limite na base da Formacéao
Agua Grande. J4 Magnavita (1992) considera a que a intensa tafrogenia da fase rifte s6
é representada pelos folhelhos negros da Formacgéo Candeias. Silva et al (2007) utilizam
o mesmo limite, argumentando também que a defasagem entre a base da Formacéo
Candeias e o primeiro registro de conglomerados de borda é compativel com o tempo
necessario para o soerguimento das ombreiras do rifte e sua posterior erosdo e
deposicdo na forma de leques aluviais e fan-deltas. Ja Dias (1991, apud Bueno, 2001)
acredita que a deposicdo dos conglomerados sintectbnicos de borda ocorre
imediatamente apds a formacao da falha de borda, propondo o limite pré-rifte / rifte na
entrada destes depdsitos.

Outra linha de pensamento com relacéo a evolugéo tectonica da bacia é
dada por Chang et al (1988) e Matos (1999). Estes autores consideram todo o
preenchimento juro-cretdcico da bacia como pertencentes a fase sin-rifte da
Megasseqiiéncia Continental. Eles argumentam que os critérios utilizados na distin¢ao
entre os estratos pré-rifte e sin-rifte estdo relacionados a uma taxa de geracdo de espaco
de acomodacdo superior a taxa de aporte sedimentar, 0 que ndo ocorreria nas fases
iniciais de falhamento. Assim, a fase Sin-rifte | representa a extensao inicial e deposi¢ao
de clasticos em uma ampla depressdo. Matos (1999) ressalta que, embora esta unidadae

seja comumente tratada como “pré-rifte”, sua deposicdo estd relacionada as fases
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iniciais da extensdo relacionada ao rifte, sendo por isso nomeada “sin-rifte”. O estagio

Sin-rifte Il é caracterizado pela ocorréncia de estratos tafrogénicos depositados em

bacias rifte intracontinentais. Ja durante o estagio Sin-rifte 11l a extensdo passa a ser

focada ao longo da futura margem continental.
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Figura 1 — Carta estratigrafica da Bacia do Reconcavo (Silva et al, 2007), com indicagdo das diferentes
interpretacdes de sua evolugdo tectdnica (modificado de Bueno, 2001).

Ao considerar a proposta mais basal de limite entre as fases pré-rifte /

rifte (base da Formacdo lItaparica), outra lacuna é encontrada: existem poucas

publicaces que tratem das formagdes Itaparica e Agua Grande. Em se tratando de
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sucessdes que obedecem & Lei de Walther' (flavio-lacustre, a primeira formagdo, e
flavio-edlica, a segunda), poderia esperar-se uma transicdo entre as duas. As
intercalacBes arenosas observadas na Formacdo Itaparica poderiam ser a facies distal
dos arenitos da Formagdo Agua Grande. No entanto, a carta estratigrafica (Silva et al,
2007; Figura 1) apresenta discordancias tanto na base quanto no topo da Formacéo
Agua Grande. A justificativa para tais discordancias é pobremente justificada na
bibliografia disponivel.

A discordancia basal esta baseada na identificacdo de uma discordancia
angular entre os marcos elétricos da Formag#o Itaparica e o pacote arenoso da Agua
Grande (Silva, 1978, apud Cortez, 1996). J& Ghignone (1979) admite contato
diastematico entre as formacdes, embora também identifique o desaparecimento de
marcos internos. O mesmo trabalho cita freqiientes gradagdes entre as formacdes,
inclusive o reconhecimento de ostracodes tipicos da Formacdo Itaparica nos pelitos
intercalados & Formag&o Agua Grande. No entanto, ambas as formacdes estdo incluidas
na subzona NRT 002.1 (Viana et al, 1971; Cunha & Moura, 1979), ndo havendo,
portanto, resolucdo bioestratigrafica para diferenciar as formagdes ou justificar qualquer
discordancia.

A segunda discordancia é apenas justificada com base nos estratos
edlicos. Caixeta et al (1994) justificam a discordancia baseados na ampla distribuicéo
dos arenitos eolicos no topo da Formacdo Agua Grande, o que evidenciaria uma pausa
na sedimentacdo. Ja Cortez (1996) interpreta uma super-superficie no topo dos
depdsitos eolicos, que seria concordante com os marcos estratigraficos do Membro
Taua. A autora cita evidéncias de erosdo apenas como fei¢des localizadas. No entanto,
pesquisadores da bacia descrevem um processo transicional de lenta subsidéncia e
estabelecimento de clima mais Gmido entre as formacbes Agua Grande e Candeias
(Santos et al, 1990; Figueiredo et al, 1994; Cortez, 1996), o que implicaria em contato
gradacional. Além disso, de acordo com Ghignone (1979) ocorrem interdigitagdes entre
os arenitos Agua Grande e os pelitos do Membro Taua da Formagdo Candeias. Um fator
a ser considerado é o fato de a Formacgdo Candeias representar um sistema lacustre de

baixa energia, portanto sem potencial erosivo sobre os arenitos da Formacdo Agua

Y “it is a basic statement of far reaching significance that only those facies and facies areas can be superimposed
primarily which can be observed beside each other at the present time.” (Johannes Walther, 1894; traduzido por
Middleton, 1973; extraido de Posamentier & Walker, 2006). Ou seja, as facies que ocorrem em sucessdes verticais
concordantes também ocorrem em ambientes lateralmente adjacentes.
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Grande. Além disso, se a erosdo esta associada a deflacdo edlica € mais provavel que

seja interna & Formacdo Agua Grande, e nfo associada a seu limite superior.

1.2. OBJETIVOS

Esta dissertacdo tem por objetivo caracterizar faciologicamente e
estratigraficamente as Formagcoes ltaparica e Agua Grande, testando a hipotese de serem
um sistema flavio-eolico-lacustre contemporaneo. Além disso, objetiva-se correlacionar
informacdes de campo e pocos a fim de testar a hipdtese de Cupertino (2000) de que

estas unidades j& estariam condicionadas pela geometria do meio-graben do Recdncavo.

1.3. CONTEXTO GEOLOGICO

O intervalo estudado estd associado as fases iniciais de ruptura do
Gondwana, ocorrida no Cretaceo Inferior. A Bacia do Reconcavo é parte de um rifte
intracontinental abortado do nordeste brasileiro, juntamente com as bacias do Tucano e
Jatoba (Figura 2). Aspectos evolutivos da ruptura e desenvolvimento do meio graben do
Recbncavo sdo abordados a seguir. O estado da arte com relagéo as formacdes Itaparica

e Agua Grande s&o apresentados ao final.

1.3.1. A ruptura do Gondwana na area de estudo

Segundo Szatmari et al (1987), o supercontinente Gondwana passou a
sofrer extensdo crustal a partir do Tridssico, acompanhada de intrusdes de diabéasio entre
Amapéd e Maranhdo (‘Evento Sul Atlantico Inicial’ de Matos, 1999). A partir do
Juréssico, trés &reas principais foram individualizadas onde hoje € a margem leste
brasileira: uma area domica entre Florianopolis e Rio de Janeiro, uma entre Penambuco
e Paraiba, além de uma depressdo relativa entre as anteriores (Medeiros & Ponte, 1981;
Chang et al, 1988). Esta ampla depressdo intracratonica foi denominada “Depressdo
Afro-Brasileira” por Ponte et al (1971, apud Medeiros & Ponte, 1981). Segundo
Medeiros & Ponte (1981), esta depressédo foi gerada por deformacéo plastica da litosfera
frente ao afinamento crustal causado pelos esforgcos distensivos. De acordo com 0s
autores, o limite da deformacéo pléstica e formacao dos vales rifte s6 foram alcancados
durante o Berriasiano, devido & Reativacdo Wealdeniana (Almeida, 1967).
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De acordo com Milani (1987), esforcos distensivos dominantemente
orientados N60°W aproveitaram fraquezas do embasamento no embrionamento de
falhas normais durante o Jurassico, culminando na formacdo de meio-grabens (Figura
2). J& no Cretéceo Inferior, a Placa da América do Sul sofreu uma rotagcdo em sentido
horario em relacdo a Placa Africana (Szatmari et al, 1987). A ruptura crustal segundo
planos de fragueza do embasamento, associada a rotacdo da placa sul-americana
proporcionou a individualizacdo da Microplaca do Nordeste Brasileiro (Szatmari et al,
1987; Figura 3).

Y=<k : , .1
v Vi T ;
< o Y
Y

/<
=< =<

LEGENDA:
'\‘ Bacias do Reconcavo-Tucano-Jatoba

Sedimento eopaleozoicos
Metassedimentos do Macigo
Pernambuco-Alagoas
Terreno granito-migmatitico do
Macigo Pernambuco-Alagoas
Y Sistema de Dobramentos

Y Sergipano
A
A

Cinturdo granulitico

+ Terreno granito-gnaissico-migmatitico
do Craton do Sao Francisco

<)
7l . k Greenstone belts do
/ —_— i 20 Franci
X e, Craton do Sao Francisco
; LA
Z

Figura 2 — O rifte abortado do Recéncavo — Tucano — Jatoba e sua forte relagdo com as estruturas do
embasamento. As éreas clareadas das bacias sdo os principais depocentros (modificado de Milani, 1987).

+

Esta microplaca teve movimento relativo anti-horario, com eixo situado
préximo a leste da Bacia de Jatoba, o qual foi responsédvel pela formacdo dos rifte
intracontinental das bacias do Reconcavo, Tucano e Jatoba (Figura 2). Posteriormente

(no Aptiano), o eixo principal de rifteamento se concentrou na abertura do Oceano
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Atlantico (Bacia de Sergipe-Alagoas), abandonando o rifte interior (‘Evento Sul-
Atlantico’ de Matos, 1999). Esta migrag¢ao do l6cus deformacional possivelmente deve-
se a migracao para norte ter sido “barrada” pelo Lineamento de Pernambuco — Alagoas
(Szatmari & Milani, 1999; Figura 2). Bueno (2001) correlaciona este evento a
discordancia Pré-Aratu, identificada em diversas bacias da margem e interpretada como
uma discordancia de propagacéo do rifte.

Segundo Szatmari & Milani (1999), esta Microplaca do Leste Brasileiro
em muito se assemelha a atual zona de rifte do Sinai. Ambas foram formadas onde
zonas de cisalhamento NE impedem a propagagdo do rifte com tendéncia norte-sul,
proporcionando abertura oceanica em zonas transformantes NE.

De acordo com Matos (1999), estudos bioestratigraficos de detalhe
conduzidos pela PETROBRAS mostraram um sutil diacronismo entre a abertura dos
riftes de Reconcavo-Tucano-Jatoba em relagdo as bacias de Cariri-Potiguar. Estes dados

indicam uma propagacao do rifteamento de sul para norte ao longo do tempo.
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Figura 3 — Evolucéo da Microplaca do Nordeste Brasileiro. A) Formagéo do rifte intracontinental e
cisalhamento na borda oeste da microplaca. B) Eixo de ruptura migra para a margem continental,
abandonando o rifte interior e consolidando a placa da América do Sul (Milani, 1987).

1.3.2. A Bacia do Recdncavo

A Bacia do Rec6ncavo situa-se no nordeste brasileiro, ocupando cerca de
11.500 km? do territério baiano. Possui geometria alongada NE-SW, marcada pelas
principais falhas da bacia, que por sua vez foram condicionadas pelas heterogeneidades
do embasamento (cisalhamento do Cinturdo Granulitico Atlantico; Figura 2).

Esta bacia é limitada a sul pela Falha da Barra (herdada da inflexdo do
cinturdo granulitico junto ao Craton do S&o Francisco) e a norte pelos altos de Aporéa e

Dom Jodo. A leste situa-se o Sistema de Falhas de Salvador, com rejeito de até 6 km, e
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a oeste o limite admitido é a Falha de Maragogipe, cujo rejeito nao ultrapassa 200 m.
Estas caracteristicas Ihe conferem geometria de meio-graben mergulhante para SE,
sendo que a leste fica a borda falhada e a oeste a margem flexural.

Internamente, a bacia possui complexa estruturacdo (Figura 4). Uma série
de falhas normais sintéticas de alto mergulho individualiza os blocos estruturais da
bacia (baixos, altos, plataformas). Ocorrem também falhas de alivio (Destro et al,
2003), resultantes da acomodacéo de diferentes taxas de estiramento ao longo da bacia.
Estas falhas (Mata-Catu e Itanagra-Aracas) individualizam trés compartimentos na
bacia: Sul, Central e Nordeste.

O preenchimento desta calha tecténica é inteiramente continental. Sua
estratigrafia foi oficializada por Viana et al (1971), sendo entdo revisada por diversos
autores até a proposicdo mais recente de Silva et al (2007; Figura 1). Os aspectos
evolutivos da sedimentacdo na Bacia do Recbncavo estdo bem sintetizados em
Figueiredo et al (1994) e Santos et al (1990).

Figura 4 — Bloco estrutural da Bacia do Reconcavo (Destro at al, 2003).

Sobre o embasamento pré-cambriano, € registrada a sedimentacdo de um
pacote paleozdico (Formacdo Afligidos) de tendéncia geral regressiva, caracterizada por

pelitos, arenitos e evaporitos de ambiente marinho restrito que ddo lugar a pelitos
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lacustres. Devido a desconformidade com os depdsitos mesozoicos, acredita-se que esta
formacéo tenha sido depositada em uma bacia SAG em sinéclise anterior ao processo de
rifteamento (Santos et al, 1990).

A deposicdo juro-cretacica que segue possui relagdo mais direta com o
processo de rifteamento do Reconcavo. E comumente subdividida em andares locais,
baseados em litoestratigrafia e biozonas de ostracodes. Estes andares foram
formalizados por Viana et al (1971): Andar Dom Jodo, Rio da Serra, Aratu, Buracica,
Jiquié e Alagoas. No entanto, a correlacdo destes andares locais com o0s internacionais é
imprecisa e de dificil execucdo (Bueno, 2001).

A sedimentacdo jurassica (Titoniano / Andar Dom Jodo) é representada
pelo Grupo Brotas, depositado em uma ampla depresséo que ultrapassava os limites da
bacia (Ghignone, 1979). Esta depressdo poderia ja ter um tectonismo incipiente
(Magnavita e Cupertino, 1987) ou ter sido formada apenas por flexuramento crustal
resultante dos esforcos distensivos (Milani, 1987; Matos, 1999). O Grupo Brotas é
caracterizado por lamitos da Formacgdo Alianca entre arenitos fluviais (provenientes de
sul) e edlicos das Formacdes Boipeba e Sergi (Santos et al, 1990). Séo caracterizados
por red beds de clima arido.

No Cretéaceo Inferior (Berriasino / Andar Rio da Serra) os contornos da
bacia comegavam a ser esbogados. O periodo é marcado pelo tectonismo mais intenso e
clima mais Umido. Com isto, lagos foram rapidamente instalados, inicialmente raso e
com modestas incursdes fluviais (Formacdo Itaparica). Este lago foi assoreado e
substituido pelo sistema flGvio-edlico da Formacdo Agua Grande. A deposicdo seguinte
representa o primeiro lago anoxido e francamente tectonico (Formacdo Candeias),
geoquimicamente identificada como principal geradora da bacia (Figueiredo et al,
1994). Estes lagos profundos recebiam deposicéo clastica por correntes de turbidez e
por redeposicdo de arenitos deltaicos por fluxos gravitacionais (Formacao
Maracangalha). Esta deposicdo siliciclastica nos depocentros motivou argilocinese e
desenvolvimento de falhamentos listricos sindeposicionais (Figueiredo et al, 1994).
Também ocorrem interdigitacGes dos folhelhos lacustres com cunhas clésticas de leques
aluviais proximo a borda leste (Formacdo Salvador). A partir do Hauteriviano, a
progradacdo deltaica (formacbes Marfim e Pojuca) passa a dominar o contexto
deposicional da bacia do RecOncavo (Santos et al, 1990). No Andar Buracica

(Barremiano) a deposicdo de clasticos relacionados a falha de borda cessa, e a bacia é
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assoreada por sistema dominantemente fluvial proveniente de NW (Formacdo Sé&o
Sebastido). Nos andares Aratu e Buracica, caracterizados pela progradacdo fluvio-
deltaica derradeira, é possivel a identificacdo de ciclos, possivelmente relacionados a
variagdes climéticas, indicando quiescéncia tectonica.

No Andar Alagoas (Aptiano) foram depositados os arenitos e leques
aluviais da Formacao Marizal, em discordancia angular sobre a sedimentacdo anterior.
Estes depdsitos sdo considerados resultantes da subsidéncia termal pos-rifte (Silva,
1993). Posteriormente, a sedimentacdo € modesta, mascada por uma incursdo marinha

miocénica (Formacédo Sabid) e leques aluviais pliocénicos (Formacédo Barreiras).

1.3.3. Trabalhos anteriores nas Formag@es Itaparica e Agua
Grande

O intervalo a ser focado neste trabalho corresponde aos depdsitos basais
do Grupo Santo Amaro, depositado no Berriasiano (Cretaceo Inferior) ou Andar Rio da
Serra. Existe pouco material publicado que aborde as formagbes Itaparica e Agua
Grande. Segundo Ghignone (1979) “ndo se estudou ainda, convenientemente, 0
ambiente deposicional determinante da faciologia Itaparica®. Pela caréncia de
informacdes encontradas, essa afirmacdo parece ainda hoje verdadeira. A maior parte
dos estudos foram conduzidos por empresas de petroleo, focados nos reservatorios
Formacéo Agua Grande, aos quais o acesso direto ndo foi possivel.

O contexto deposicional de deposicdo das formacdes Itaparica e Agua
Grande é normalmente tido como de clima arido e subsidéncia modesta (Santos et al,
1990). Medeiros & Ponte (1981), afirmam que um basculamento para SSE propiciou
uma transgressao e instalacdo do lago Itaparica. Este lago sofria modestas incursoes
arenosas motivadas por aumento no suprimento sedimentar a cada elevacdo da area
fonte. Quando a progradacdo tornou-se mais intensa, grande parte da regido foi
assoreada por sistemas fluviais provenientes de N - NE (arenitos Agua Grande).

Para Figueiredo et al (1994), as FormacBes Itaparica e Agua Grande
representam uma fase transicional de implantagéo do sistema francamente lacustre, mas
ainda no contexto da Depressdo Afro-Brasileira. De acordo com os autores, o lago

Itaparica foi instalado e assoreado por um sistema fluvial cuja planicie foi exposta

2 No trabalho do autor, os arenitos Agua Grande sdo considerados Membro da Formacéo Itaparica, portanto incluidos
na afirmacéo.
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tempo suficiente para o desenvolvimento de uma planicie edlica (Formacdo Agua
Grande). Em seguida, o autor sugere que a instalacdo do sistema lacustre da Formacéo
Candeias deve-se a lenta subsidéncia e umidificacdo do clima.

Taylor (1947, apud Ghignone, 1979), definiu inicialmente os pelitos
Itaparica como membros informais da Formacdo Santo Amaro, que continha também
camadas de Candeias e 0 “arenito superior”. Em 1958, este arenito foi renomeado para
Zona A e posicionado na base da Formacdo Candeias (Ghignone, 1979). Na primeira
oficializacdo da Carta Estratigrafica da Bacia do Reconcavo (Viana et al , 1971), a
unidade Santo Amaro foi elevada a grupo, contendo as formac6es Itaparica e Candeias,
sendo que o arenito A passou a ser nomeado Membro Agua Grande e posicionado no
topo da Formacdo Itaparica. Posteriormente, a identificacdo de uma discordancia por
Silva (1978, apud Cortez, 1996) levou a proposicdo atualmente utilizada (Silva et al,
2007), em que os arenitos Agua Grande estdo elevados a categoria de Formagc&o.

A Formacéo Itaparica foi inicialmente denominada e descrita por Pack &
Almeida (1945, apud Viana, 1971) como folhelhos de cores variadas situados entre os
folhelhos Candeias e os arenitos Sergi. Viana et al (1971) define esta formagdo como
uma sequiéncia de folhelhos e siltitos de cor cinza-esverdeada a marrom, com camadas
delgadas de calcario e intercalacdes de arenitos finos e bem selecionados. De acordo
com estes autores, sua se¢éo tipo ocorre nos pocgos Itaparica-43 (3-1-43-BA,; Figura 5) e
Agua Grande-219 (7-AG-219-BA), além de aflorar de forma incompleta no km 5 da
BA-001 (Figura 5). Segundo Ghignone (1979), a caracteristica mais distinta da
Formacdo Itaparica € a ocorréncia de calcita fibrosa entre as laminas da estratificacao.
Tanto Viana et al (1971) quanto Ghignone (1979) citam a presenca persistente de uma
camada arenosa na parte intermedidria do pacote pelitico, denominada “arenito B”, bem
marcado nos perfis elétricos.

As espessuras da Formacdo Itaparica chegam a aproximadamente 200 m
a sul da bacia, adelgacando-se para norte. O contato inferior € gradacional, podendo ser
brusco, com a Formagao Sergi. Viana et al (1971) incluem no seu topo o Agua Grande
como membro, alegando o seguinte: 1) a marcagédo de topo é mais operacional do que
da base, devido a maior semelhanca litolégica com o pacote sedimentar inferior; e 2)
testemunhos mostram freqlientes intercalacdes entre os pelitos Itaparica e os arenitos

Agua Grande, indicando intima relago entre eles.
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Ghignone (1979) destaca a importancia dos perfis de resistividade na
identificacdo desta formacdo. O autor cita trés marcos utilizados em segdes de
correlagdo através da bacia: Mu, Teta e Delta, sub-paralelos ao “arenito B”. Segundo o
autor, estes marcos desaparecem sucessivamente acompanhando o adelgacamento da
unidade em direcdo a norte, sendo indicativos de que, na deposicdo da Formacdo

Itaparica, os contornos da Bacia do Reconcavo ja eram esbogados.
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Figura 5 — Sec¢do tipo da Formagéo Itaparica: A) no poco 4-1-43-BA e B) na BR-101 (Viana et al, 1971).

Segundo Viana et al (1971), o arenito Agua Grande tem forma
aproximada de lencol, com espessura entre 1 e 50 m. Os autores descrevem-no como
um arenito fino a médio, raramente grosso a conglomeratico, de composic¢ao quartzosa e
as vezes feldspatica, cor acinzentada, localmente com estratificacdes cruzadas (Figura
5). Nas porcdes inferiores pode ser calcifero e apresentar fragmentos de folhelhos de até
3 cm de didmetro (Viana et al, 1971). Os contatos inferior e superior sdo concordantes
com os folhelhos Itaparica a Candeias. Sua se¢do tipo é o poco Agua Grande-219 (7-
AG-219-BA).

Silva (1978, apud Cortez, 1996) estudou a distribuicdo do arenito Agua
Grande em toda a bacia, concluindo a ocorréncia de dois sistemas deposicionais
distintos: um sistema fluvial meandrante de direcdo NNE-SSW e um sistema lacustre

costeiro constituido por corddes litoraneos orientados E-W. Ja Pantoja (1980, apud
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Cortez, 1996), reconhece apenas o sistema fluvial, subdividindo-o em proximal
(superior) e distal (inferior).

De acordo com Ghignone (1979), a formacdo Agua Grande apresenta
grande variabilidade granulométrica, composicional e de espessura. O autor identifica
apenas estratificacdo paralela e horizontal, admitindo também a ocorréncia de arenitos
macicos e com estratificacdo cruzada. Devido ao arredondamento e esfericidade sugere
contribuicdo edlica no topo do pacote arenoso. Segundo o autor, a grande variabilidade
espacial das espessuras indica que os arenitos foram depositados sem continuidade
lateral. Ghignone (1979) afirma também que os pelitos Itaparica e os arenitos Agua
Grande estdo geneticamente relacionados, pois ha freqlientes gradacGes entre eles. Usa
0 mesmo critério para justificar contato gradacional entre os arenitos Agua Grande e 0s
pelitos Taua.

Mato (1984 apud Cortez, 1996) individualizou na Formagdo Agua
Grande, no Campo de Cassarongongo, dois a trés ciclos de granodecrescéncia
ascendente, considerados pelo autor tipicos de sistema fluvial meandrante. Segundo o
mesmo, os ciclos descritos correspondem a sucessdes incompletas, estando apenas a
porcédo inferior e média das barras em pontal. No entanto, segundo Barroso & Rivas
(1984, apud Cortez, 1996) no centro-sul da bacia ocorre uma sucessao que representa a
evolucdo de um sistema meandrante para entrelagcado. Esta hipdtese foi reforcada no
trabalho de Durées (1989, apud Cortez, 1996), que acrescentou a ocorréncia de facies
edlicas intercaladas as fluviais. A partir de entdo, os estudos convergiram na
identificacdo e mapeamento das facies fluvial e edlica. Integrando os trabalhos de
Barroso & Rivas (1984, apud Cortez, 1996) e Durdes (1989, apud Cortez, 1996), tem-se
um resumo da faciologia da Formagio Agua Grande (Tabela 1).

Campos & Perroni (1990) diferenciaram depositos fluviais e edlicos em
perfis e testemunhos do Campo de Aracas. A facies eolica é caracterizada por arenitos
médios a grossos, de selecdo moderada, estratificacdo cruzada e bimodalidade entre as
laminas, enquanto a facies fluvial é constituida por arenitos finos a conglomeréticos,
mal selecionados, dispostos em ciclos de granodecrescéncia ascendente, com
estratificacdo cruzada. Segundo as autoras, o perfil de densidade é o que melhor permite
a diferenciagéo entre as fécies descritas, devido & melhor porosidade das rochas edlicas.
Neste campo, a distribuicdo das facies parecem controladas pela Falha de Aragas (NE-

SW). As facies fluviais apresentam orientacdo alongada NE-SW e as eolicas ENE-



21

WSW. No bloco alto, a espessura dos eélicos € maior, sendo interpretada na se¢édo das
autoras como um topo de duna preservado. Campos & Perroni (1990) também
identificam recorréncia de depositos eolicos dentro do pacote fluvial, mas destacam o

posicionamento preferencial no topo da secéo.

Tabela 1 — Caracterizagéo facioldgica da Formagio Agua Grande, baseada em dados de pogos na area
central da Bacia do Recdncavo (Durées, 1989 e Barroso & Rivas, 1984, apud Cortez, 1996)

Associagdo de facies Descricéo

Ciclos de granodecrescéncia ascendente iniciados com arenitos
conglomeraticos que gradam a arenitos grosso a meédios com
Fluvial meandrante | estratificacdo cruzada acanalada de médio porte, seguidos de arenitos
finos com estratificacdo cruzada de pequeno porte e laminacGes
onduladas cavalgantes, culminando em folhelhos argilo-siltosos.

) Arenitos médios, de selecdo moderada, com estratificacdo cruzada
Fluvial entrelagado .
acanalada e planar de médio porte.

Arenitos meédios, bem selecionados e bem arredondados, com
Eodlica estratificacbes planares de baixo, médio e alto angulo, ocorrendo

laminas de fluxo de gréos e laminacGes de queda de grdos.

1.4.  EVOLUCAO DE BACIAS RIFTE

Desde Posamentier & Vail (1988) e o desenvolvimento da estratigrafia
de sequéncias, a busca por estudos preditivos na analise bacias sedimentares tem se
intensificado. Apds uma fase inicial em que esta técnica tendia a ser aplicada como
modelo, forcando muitas interpretacdes, as particularidades de cada tipo de bacia e os
fatores controladores da deposicdo passaram a ser mais bem estudados. Entdo, a
abordagem preditiva passou a ser aplicavel em diferentes contextos deposicionais.

Em bacias rifte os mecanismos controladores da sedimentacdo séo o
tectonismo, o magmatismo e as oscilagdes climaticas (Bosence, 1998). Howell & Flint
(1996) destacam que a aplicacdo da estratigrafia de seqliéncias neste tipo de bacia deve
levar em consideracdo sua topografia extremamente complexa e a ocorréncia de
subsidéncia diferencial ao longo do sitio deposicional. Kiichle et al (2007) também
ressaltam que a correlacdo direta e indiscriminada de padrdes de empilhamento como

ferramenta cronoestratigrafica ¢ errdnea em bacias extensionais. Assim sendo, fez-se
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necessario o desenvolvimento de modelos evolutivos que integrassem a tectonica e a
sedimentacdo em bacias do tipo rifte.
Este sub-capitulo visa sintetizar os avancos obtidos na interpretacdo de

bacias rifte, de forma a fundamentar as interpretagdes deste trabalho.

1.4.1. Evolucéo tectdnica

Rifte pode ser definido como uma depressdo alongada e estreita, limitada
por falhas normais profundas em regides sob afinamento litosférico. Embora sejam
bacias resultantes de esforcos distensivos, sua origem ndo esta diretamente relacionada a
limites divergentes de placas, podendo ocorrer nos mais diversos contextos
geotecténicos (Condie, 1997). O estiramento litosférico pode ter origem térmica
(ascensao mantélica) ou mecanica, sendo classificados como ativos no primeiro caso e
passivos no segundo (Condie, 1997; Allen & Allen, 1990).

O vale rifte pode ser simétrico, quando limitado por falhas em ambos 0s
lados (full-graben), ou assimétrico, quando apenas uma falha é de grande porte (half-
graben). Recentes observacfes tém demonstrado que meio-grabens sdo mais comuns.
De acordo com Magnavita (1992), um rifte € composto basicamente por oito elementos
(Figura 6): 1) margem falhada, caracterizada por uma falha principal com rejeito da
ordem de quildémetros; 2) margem flexural, caracterizada por uma nédo-conformidade ou
falhas de dezenas a centenas de metros de rejeito; 3) margem escalonada, causada por
falhas sintéticas formando ‘degraus’ entre a falha principal e o depocentro; 4) baixo
estrutural, que formam os principais depocentros nas areas mais subsidentes, em geral
préximo ao encontro da falha principal e da zona de transferéncia; 5) plataforma, que
sd0 zonas mais estaveis, podendo tanto ser flexural (tipico de margens flexurais) quanto
em rampa (blocos menos subsidentes internos a bacia); 6) zona de acomodacdo, na
forma de zonas de transferéncia ou horst alongado que truncam todas as outras
estruturas da bacia; 7) graben; e 8) estruturas de deformacdo em sedimentos
inconsolidados.

A evolucdo de riftes possui relacdo direta com a iniciagdo e
desenvolvimento de suas falhas normais. As grandes falhas que limitam uma bacia rifte
sdo formadas pelo crescimento e interacdo de diversos segmentos de falha menores.

Diversos tipos de interacdo foram identificados por Nelson et al (1992).
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Uma falha ocorre quando a concentracdo de tensdes faz com que

determinado material seja rompido, o que é facilitado em estruturas preexistentes,

herdadas do embasamento (e.g. Rosendahl, 1987; Milani, 1987). No entanto, para que a

anisotropia do embasamento d
acomodacéo e/ ou a estruturacao

etermine a orientacdo da falha de borda, zona de

interna do rifte, é necessario que a tensdo maxima (c1)

ndo ultrapasse determinado angulo critico em relacdo aos planos de fraqueza

preexistentes (Magnavita, 1992).
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Figura 6 — Elementos estruturais basicos de bacias rifte (Magnavita, 1992).

Observacgdes de campo em falhas normais revelam haver uma relacao

relativamente fixa entre o comprimento lateral da falha e seu deslocamento vertical

(Walsh & Watterson, 1991). O

rejeito € maior no ponto de iniciacdo (zona central da

falha), tendendo a zero nas terminagdes, onde o limite entre as deformacdes plastica e

rigida é alcancado. Graficamente, esta relacdo seria representada por uma elipse em

curvas de iso-rejeito (Walsh & Watterson, 1991). Esta relacdo eliptica pode ser

fortemente desviada nos seguintes casos: 1) crescimento de falhas por conexéo lateral

efetiva de segmentos; 2) interferéncia entre segmentos de falhas em zonas de

revezamento, onde ocorre interacdo ductil de falhas; e 3) quando uma falha atinge a

superficie ou a base da crosta.
Leeder (2000; Figura 7).

As situacOes 1 e 2 sdo detalhadas por Gawthorpe &
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O mecanismo de iniciacdo e propagacdo das falhas determina o padrdo de
sedimentacdo inicial em bacias rifte (Schlische & Anders, 1996). De acordo com
Morley (2002), a conexao inicial e propagacdo de falhas podem ocorrer: (1) antes de
formagdo significativa da bacia; (2) ap6s falhamento menos expressivo ter criado uma
extensiva area de subsidéncia; e (3) durante o desenvolvimento da bacia (Tabela 2).
Estes sdo extremos, entre 0s quais os exemplos naturais podem ocorrer. Morley (1999)
cita o reconhecimento de composicao entre estes modelos em falhas de longa duracéo
do leste africano, cuja evolucdo segue o modelo 3 (propagating basin), passando

posteriormente para o 1 (non-propagating basin).
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Figura 7 — Influéncia da interaco e conex&o de falhas normais e sua influéncia na relagéo entre rejeito
(D) e comprimento (L) (Gawthorpe & Leeder, 2000).

Estes padrdes idealizados apresentados sdo modificados devido a
segmentacdo de falhas de diversas formas e em diferentes escalas (Walsh & Watterson,
1991). Esta segmentacdo pode ser reconhecida pela presenca de anticlinais transversas
ou junto a falha de borda, relacionadas a zonas de acomodacdo e/ou conexdo de
segmentos de falhas (Schlische & Anders, 1996). As zonas de acomodacéo sdo feigdes
comuns e tendem a compartimentar bacias rifte. Separam areas com diferencas nas
taxas de movimentacdo ou na polaridade estrutural e s&o identificadas por diversas
morfologias (Rosendahl, 1987): rampas, blocos altos, falhas tranversais de transferéncia

ou alivio (Destro et al, 2003). Estas zonas de acomodacdo influem na sedimentacao,
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especialmente por facilitar o aporte sedimentar na margem falhada atraves de rampas de

revezamento (Howell & Flint, 1996; Gawthorpe & Leeder, 2000) e por individualizar

sub-bacias.

Tabela 2 — Sintese dos mecanismos de conexdo e propagacdo iniciais de falhas (nimeros nos parénteses
correspondem a referéncia no texto).

1) 2 3)
Non-propagating basin Propagating basin
Gupta et al, 1998 Walsh & Watterson, 1991
upta et al, .
Aut Morley. 1999 Morley, 2002 Schlische & Anders, 1996
utores orley,
Morl ’ 2002 Harper et al, 1999 Gawthorpe & Leeder, 2000
orley,
’ Morley, 2002
Propagacio lateral maxima | Formacao de uma ampla Propagacao lateral de
e rapida coalescéncia de depressdo de geometria falhas, com crescimento
falhas, seguido de abrupto | Sinformal; distenséo progressivo do
incremento nas taxas de produzida por falhas em comprimento, largura e
subsidéncia; a extensdo profundidade e inmeras profundidade. Mantém-se o
Mecanismo | lateral da falha se mantém falhas rotacionais e néo- padréo de elipse

durante a subsidéncia.

————— e
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de deformacdo).
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1.4.1. Modelos de evolucdo tectono-estratigrafica

As primeiras tentativas de elaboracdo de modelos de evolugdo tectono-
estratigrafica em bacias rifte datam das décadas de 80 / 90 (Leeder & Gawthorpe, 1987;
Frostick & Reid, 1990; Lambiase, 1990; Schlische, 1991; Prosser, 1993; Schlische &
Anders, 1996; Bosence, 1998). Desde entdo, certos modelos tém sido aprimorados
(Gawthorpe & Leeder, 2000) e novos criados (Morley, 2002; Martins-Neto &
Catuneanu, 2010). Este sub-capitulo sintetiza as propostas.

Frostick & Reid (1990) focam seu modelo na evolucdo das drenagens em
riftes ativos do leste africano. As bacias séo classificadas de acordo com o tamanho,
profundidade, complexidade estrutural e atividade vulcénica. Segundo os autores, 0
inicio do desenvolvimento do rifte é caracterizado por drenagens divergentes, sendo que
a margem flexural concentra a area de drenagem e a complexidade facioldgica. Ja nas
fases finais de desenvolvimento, esta assimetria do rifte € perdida.

Lambiase (1990), com base em similaridades entre diversas bacias
estudadas, propde um modelo preditivo baseado na sucessdo de sistemas deposicionais
(Figura 8). Para o autor, inicialmente uma ampla bacia com poucas falhas é preenchida
por sedimentos fluviais. Segue-se uma fase de maior atividade tecténica, aliando maior
subsidéncia (maior geracdo de espaco de acomodacdo) com menor aporte sedimentar,
devido a divergéncia de drenagens ocasionada pelo soerguimento das ombreiras. Nesta
fase um sistema lacustre é instalado, que progressivamente passa a receber
sedimentacdo flavio-deltaica, até que este sistema domine a area deposicional.
Lambiase (1990) afirma que o aumento da contribuicdo siliciclastica deve-se ao
amadurecimento de drenagens e a diminuicdo da atividade tecténica. Ao final, a
sedimentacdo tende a exceder os limites da bacia em decorréncia da subsidéncia térmica

e denudagé&o dos altos que limitavam a bacia (ombreiras).

Fluvial

Fluvial

Margem
flexural

Figura 8 — Sucessdes deposicionais em bacias rifte propostas por Lambiase (1990).

Schlische (1991) baseia sua andlise nas inter-relacBes entre sistemas

deposicionais e na analise das terminacdes de refletores. O autor sugere que bacias rifte
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podem ser subdivididas em trés membros finais, cada qual com preenchimento
especifico: de falha de descolamento, em estilo domind e de crescimento da falha. No
primeiro as taxas de subsidéncia sdo aproximadamente constantes, resultando em
terminagdes pinch-out dos estratos. No estilo domind, ocorre rotacdo de blocos,
resultando em cunhas divergentes de sedimentacdo fluvial e pinch-out dos estratos
lacustres. No modelo de crescimento da falha, a bacia aumenta em area e profundidade
ao longo do tempo. Schlische (1991) ressalta que este terceiro modelo é o mais comum,
sendo entdo detalhado por Schlische & Anders (1996). Estes autores propdem as
seguintes feicOes resultantes do crescimento da falha: relagdo positiva entre
comprimento e largura da bacia (possivelmente também entre comprimento e
profundidade); consolidacdo de sub-bacias no preenchimento basal; onlap transversal e
longitudinal; pinch-out longitudinal; e transicdo de sedimentacdo dominantemente
fluvial para um sistema lacustre que ocupa praticamente toda bacia.

Prosser (1993) sugere o termo “trato de sistemas tectonico” (TST) para
individualizar as diferentes fases evolutivas reconhecidas. Sua proposta é baseada na
interpretacdo da configuracdo de refletores e fécies sismicos. O conjunto de quatro
estagios (Figura 9) corresponde a evolucdo completa de uma bacia rifte, ndo podendo
ser hierarquizado (Prosser, 1993). O TST de Inicio do Rifte é caracterizado por
pequenas sub-bacias com pequena area de deposicédo, limitadas por rochas consolidadas
e competentes. O sistema deposicional € fluvial perene herdado de drenagens
preexistentes e ha equilibrio entre geracdo de espaco e aporte sedimentar (padrdo
agradacional, com raras progradacoes).

O TST de Climax do Rifte (Prosser, 1993) € subdividido em trés fases:
inicial, intermediario e final. O TST Inicial de Climax do Rifte tem sua base marcada
por superficie de downlap. O padréo é progradacional na margem flexural, caracterizada
por sistema de drenagem imaturo, e agradacional junto a falha de borda, devido a
instalacdo de lagos ou golfos marinhos (embora possa ocorrer progradacgdes por deltas e
leques aluviais). E comum offlap em direcdo ao depocentro devido a simultaneidade da
sedimentacdo e subsidéncia diferencial. Segundo a autora, o potencial de preservacdo
destes depdsitos € baixo. O TST Intermediario de Climax do Rifte é caracterizado pelo
afogamento da bacia causando padréo retrogradacional na margem flexural ou em toda
bacia. A velocidade da inundacdo depende da inclinacdo da margem da bacia. O aporte

sedimentar € dominado por correntes along-slope, formando cinturBes de facies axiais
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na margem flexural. Na margem falhada ocorrem depoésitos de leques intercalados aos
finos do depocentro. No TST Final de Climax do Rifte corresponde a fase em que todos
os ambientes estdo submersos. E identificado por refletores extremamente continuos na
linha sismica, com aporte na margem flexural, turbiditos distais, leques submarinos e

erosdes submarinas, além dos leques aluviais junto a falha de borda.

Pontos-chave: subsidéncia ? = sedimentagdo; deposi¢do de sedimentos
mais finos devido a degradagdo da escarpa de falha; subsidéncia termal
continuada afogando as principais drenagens subaéreas. Variagdes
eustaticas menores facilmente registradas.

POS-RIFTE
FINAL

Pont h ubsidéncia < sedi ); ) na
granulometria dos depositos devido a expansio das bacias de
drenagem da falha de borda; aumento na progradagao.

Possivel de registrar variagdes eustaticas menores.

POS-RIFTE INICIAL

Pontos-chave: subsidéncia > sedi d0; baixa ¢do
de sedi s devido ao ) na taxa de subsidéncia (relacionada
ao crescimento da falha); aumento na area de deposi¢io, controle
hidrolégico (pequenas bacias de drenagem, incisdo de canions,
mecanismo de migragdo do ponto de equilibrio dos rios). Sem registro

de variagdes eustaticas menores.

CLIMAX DO RIFTE

Pontos-chave: subsidéncia = sedimentagdo; sem bacias de
drenagem estabelecidas nas novas depressoes; aporte axial
e bacias de drenagem antecedentes; pequenas sub-bacias
isoladas; pequena area de deposi¢ao

INiCIO DO
RIFTE

Figura 9 — Modelo tectono-estratigrafico proposto por Prosser (1993). A direita, o perfil composto
idealizado para o preenchimento de bacias rifte. A esquerda, os blocos-diagrama e se¢es dip para cada
trato de sistemas tecténico.

O TST de Pos-Rifte Imediato caracteriza o fim do tectonismo ativo,
resultando em crescente progradagdo, embora a agradacdo possa persistir nos
deposcentros. A superficie basal é de downlap no centro da bacia e offlap nas margens,
os refletores internos sdo paralelos e descontinuos, assumindo geometria em cunha

sujeita ao registro de ciclos (eustaticos / climaticos). Se a bacia de drenagem for
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exposta, a sucessdo resultante € granocrescente, caso contrario esta variagdo
granulométrica ndo é observada, mas ciclos de variacao eustatica / climatica. JA no TST
de Pos-rifte Tardio ocorre a peneplanacdo da topografia, resultando em refletores
paralelos e continuos. A sucesséo esperada é granodecrescente devido a degradacdo dos
altos tectonicos.

Gupta et al (1998) aplica o0 modelo de Prosser (1993) em curvas de
subsidéncia construidas para o Golfo de Suez (Steckler et al, 1988 apud Gupta et al,
1998) para investigar os mecanismos de transicdo entre os estagios de Iniciacdo e de
Climax do Rifte (Figura 10). Seus modelos numéricos se aproximam do modelo e
mostram que ndo ha& necessidade de aumento no campo de tensdes durante o
desenvolvimento da bacia. A conexdo e propagacdo de falhas a tensdes constantes

produz o0 mesmo padrdo observado no modelo e em curvas de subsidéncia (Figura 10).
Idade (Ma)
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Figura 10 — Gréfico de subsidéncia x tempo construido para o pogo El Morgan 8 do Golfo de Suez e sua
interpretagdo com base no modelo de evolugdo proposto por Prosser (1993) (Gupta et al, 1998).

Kichle et al (2005) sugerem uma adaptagdo do modelo de Prosser
(1993). Os autores substituem os dois TST de Pos Rifte (Imediato e Tardio) por um
TST de Preenchimento do Rifte, onde ocorre preenchimento do espac¢o criado no climax
do rifte. Neste trato, o padrdo de empilhamento € progradacional e pode ultrapassar os
limites da bacia. Outro ponto sustentado por Kiichle et al (2005) que contraria a
proposicdo inicial de Prosser € a possibilidade de hierarquizacdo dos tratos. Segundo 0s
autores, dentro de cada fase € possivel reconhecer 0s mesmos tratos em escala menor.

Bosence (1998) baseia sua interpretacdo na identificacdo de
discordancias limitrofes, denominadas discordancia de inicio do rifte e de poés-rifte
(Figura 11). Os estratos sin-rifte sdo limitados na base pela erosdo do inicio do rifte,
gue, no entanto, pode ser registrada apenas em altos tecténicos. As bacias de drenagem
antecedentes se adaptam continuamente a movimentacdo das falhas, tendendo a
retrogradacdo. Posteriormente, a topografia é reduzida pela erosdo dos altos e

assoreamento das depressdes. Os estratos do pos-rifte sdo limitados do sin-rifte pela



30

discordancia de poés-rifte. Sdo preservados em depressdo resultante de subsidéncia
térmica e caracterizados por progradacdo clastica. O autor propde variacdes neste
preenchimento conforme o mecanismo de rifteamento (se por cisalhamento simples,

puro, estiramento heterogéneo ou relacionado a plumas).

Estratos pos-rifte

Discordancia pos-rifte

Estratos sin-rifte

Discordancia de inicio
do rifte

Estratos pré-rifte

Figura 11 — Discordancias e padrdo estratal do modelo de Bosence (1998).

Gawthorpe & Leeder (2000) revisam seu modelo inicial (Leeder &
Gawthorpe, 1987). Os autores discutem separadamente a evolucdo de riftes marinhos e
continentais. Devido ao enfoque desta dissertacdo aqui apenas 0s continentais seréo
discutidos. Sua proposta é focada na evolucéo tridimensional das estruturas e ambientes
sedimentares, individualizando os estagios de Iniciacdo, de Interacdo e Conexdo, de
Propagacdo e de Abandono da Falha (Figura 12). No estagio de Iniciagdo, pequenas
falhas ou dobras limitam pequenas sub-bacias de deposicdo. Estas estruturas interagem
com drenagens pre-existentes. O sistema deposicional fluvial é dominante, embora
ocorram lagos e campos eolicos. No estagio de Interacdo e Conexdo de Falhas, algumas
pequenas falhas do estdgio anterior comecam a se ligar lateralmente, esbogando a
formagédo de uma falha principal, enquanto outras sdo abandonadas. Ocorre coalescéncia
de depocentros e consequente instalacdo de um lago em areas mais subsidentes, cujo
aporte siliciclastico é dominantemente transversal. Nesta fase, o sistema de drenagem
pré-existente ainda atua, cortando ou desviando as estruturas tectonicas.

Em seguida a deformacdo passa a se concentrar na falha principal
formada no estagio anterior. Neste estagio de Propagacdo da Falha as taxas de
subsidéncia sdo elevadas e o tectonismo passa a ser o fator determinante do relevo,
proporcionando a definicdo do meio-graben e a reversdo de drenagens pré-existentes.
Em alguns casos, a incisdo de altos pode ligar bacias proporcionando aporte axial entre
meio-grabens. Se o balanco hidrico for favoravel, formam-se lagos profundos. Em clima
arido podem desenvolver-se playa lakes, lagos rasos com significativo aporte
siliciclastico e/ ou zonas de retrabalhamento edlico nas planicies aluviais e margem

lacustre.
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Figura 12 — Modelo de evolugéo tectono-estratigréfica de bacias rifte de Gawthorpe & Leeder (2000).
A) Estégio de Iniciacdo; B) Estagio de Interacdo e Conexdo de falhas; C) Estagio de Propagacéo da Falha; D) Estagio de abandono da Falha.
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No estagio de abandono da falha, o foco do tectonismo migra
lateralmente, ativando nova falha normal e abandonando a principal. Este evento causa
soerguimento e incisdo dos depdsitos anteriores, além de deslocamento do rio axial.

Morley (2002), estudando em linhas sismicas a evolucdo de falhas em
diversas bacias do Sistema de Riftes do Leste Africano, estabeleceu um modelo
evolutivo para meio-grabens, fundamentado em quatro estagios estruturais principais:
Rifte Inicial, Meio-grében inicial, Meio-graben maturo e Meio-graben final (Figura 13).

No Estégio de Rifte Inicial, a falha principal pode ser inferida, mas nao é
muito expressiva, ndo concentra deslocamento vertical, nem controla a geometria da
bacia. O preenchimento sedimentar assume uma ampla geometria sinclinal. O
espessamento de se¢do deve-se a inimeras falhas normais rotacionais e ndo-rotacionais
de rejeito idéntico.

A

O Estagio Meio-graben inicial pode
onlapar os sedimentos da bacia
sinformacional do estdgio anterior

\

Falha de borda

Falhas sintéticas a fatha de
borda permanecem ativas

D Soerguimento da
ombreira e erosdo
Falhas menores abandonadas

Figura 13 — Seces esquematicas ilustrando a evolucdo idealizada de bacias rifte sequndo Morley (2002).
A) Estagio Rifte Inicial; B) Meio-graben Inicial; C) Meio-grdben maturo; D) Meio-graben final.



33

No estagio de Meio-graben Inicial muitas das falhas formadas no estagio
anterior tornam-se inativas, especialmente as antitéticas a falha principal.
Posteriormente, falhas secundarias podem também tornar-se inativas e a deformacéao
passa a ser concentrada na falha principal. Morley (2002) ressalta que o crescimento de
certas falhas torna-as dominantes e levam ao abandono progressivo de falhas menores
(efeito “bola de neve”). Nesta fase a sedimenta¢do ocorre em onlap sobre 0s do estagio
anterior. Apo6s a individualizacdo da falha principal, sua histéria ativa subsequente pode
variar muito (Estdgio de Meio-graben Maturo). Estas variacGes dependem do
mecanismo de desenvolvimento do rifte (Tabela 2, p. 25). O estagio de Meio-graben
Final é marcado pelo fim da atividade na falha principal, que pode ser abrupto ou
gradual. Extin¢do abrupta da atividade tectdnica deve-se a eventos externos, como
inversdes tectnicas, enquanto extingdes graduais sdo resultantes da migracdo de falhas
e consequente restricao da area deposicional. Morley (2002) afirma que a diferenciacdo
entre sediementacdo sin-rifte (concomitante ao desenvolvimento da falha) e pos-rifte
(preenchimento da calha preexistente apds o cessamento da atividade na falha)
permanece controverso. Para riftes continentais, no entanto, a tendéncia a progradacéo e
assoreamento do lago facilita a individualizag&o.

Martins-Neto & Catuneanu (2010) propéem um modelo de evolucéo de
bacias rifte baseado na estratigrafia de seqiiéncias (Figura 14). Segundo os autores, 0s
pulsos tectbnicos episddicos geram seqléncias deposicionais com unidades
progradacionais compondo padrdo de empilhamento granocrescente. Um pulso
tectdnico resulta em imediata geracdo de espaco de acomodacdo (afogamento),
enquanto nos periodos de quiescéncia o aporte sedimentar alcanca a bacia
gradualmente. Portanto, os limites de sequéncias sdo marcados por abruptas inundacgoes
resultantes de rapidas transgressdes ocasionadas pela subsidéncia tectbnica. Martins-
Neto & Catunenau (2010) afirmam que uma seqiiéncia completa deve apresentar uma
curta porcao retrogradacional na base (Trato de Sistemas Transgressivo), seguida de
uma longa progradagdo (Trato de Sistemas de Nivel Alto). Este padrdo de
empilhamento pode ser observado em diferentes escalas, desde sequéncias de 12 ordem
(englobando todo o preenchimento da bacia) até seqiiéncias de alta frequéncia
resultantes dos pulsos de movimentacédo da falha.

As observagdes de Martins-Neto & Catuneanu (2010) fundamentam a

prévia interpretacdo Silva (1993), que intuitivamente ja havia baseado sua interpretacao
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da evolucdo da Bacia do Reconcavo individualizando seqiiéncias limitadas por
superficies de inundacdo. No entanto, 0 modelo ndo considera a possibilidade de
subsidéncia da bacia por rotacdo de blocos, como sugerido por Kiichle et al (2005).
Neste caso, a subsidéncia no depocentro da bacia é concomitante com o soerguimento e
erosdo na margem flexural, resultando em diferentes padrdes de empilhamento ao longo
da bacia (Kichle et al, 2005; Kiichle et al, 2007).
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Figura 14 — Modelo idealizado da arquitetura de uma seqiiéncia rifte completa (Martins-Neto &
Catuneanu, 2010).

1.5.  MATERIAIS E METODOS

A anélise tectono-estratigrafica das formag@es Itaparica e Agua Grande
envolve estudos tanto em escala local como de bacias. Portanto, a metodologia engloba
ferramentas adequadas as duas escalas. Assim, esta pesquisa incluiu trabalho de campo,
correlacdo estratigréafica e geracdo de mapas de unidades estratigraficas.

A base de dados utilizada no desenvolvimento deste estudo é composta
essencialmente por pocgos e afloramentos. Neste trabalho foram descritos cinco
afloramentos, localizados a sul da cidade de Alagoinhas (BA), entre os quildmetros 128
e 139 da BR-101, (Figura 15; compilacio no ANEXO A). As atividades de campo
foram desenvolvidas com financiamento da ANP (no &mbito do Programa de Recursos
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Humanos PRH-12) e de convénios com a Petrobras (Projeto Rifte, coordenado pelo
Prof. Dr. Mario de Lima Filho, da UFPE). Para a secdo de correlacdo e geracdo dos
mapas foram utilizados cerca de 70 pocgos, bem distribuidos pela bacia (Figura 15).
Estes dados de sub-superficie foram compilados da bibliografia ou fornecidos pela
Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP).

Outcrops area
(BR-101 road)

Atlantic
Ocean

1000km
e

+ Maps' well data

Figura 15 — Mapa de localizagdo A) da Bacia do Recdncavo; e B) dos afloramentos e pogos utilizados
neste trabalho.

A revisdo bibliogréafica constituiu etapa continua do projeto. A
compilacéo de dados bibliograficos expds o problema, motivando o presente estudo. No
desenvolvimento, forneceu sustentacdo e complementacdo as observacOes, através do
acesso a uma grande quantidade de informacdes a serem utilizadas na interpretacdo dos
dados obtidos, da reavaliacdo de conceitos e da busca por novas hip6teses de trabalho,

novas teorias e modelagens.

1.5.1. Levantamento dos dados de campo

Embora o intervalo estudado ocorra em toda a bacia, suas exposi¢oes
restringem-se a margem flexural. Portanto, o trabalho de campo desenvolvido neste
projeto limitou-se ao centro-oeste da Bacia do Recéncavo (Figura 15). Devido ao
intenso tectonismo na bacia, os afloramentos ocorrem de forma bastante descontinua,

em blocos basculados, dificultando a identificagdo da sucessdo vertical de facies e de
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suas variacOes laterais. Por isso tornou-se importante a sistematizacdo da coleta e
interpretacdo de dados, incluindo o levantamento de secBes colunares, a medida de
estruturas e a representacdo dos afloramentos em fotomosaicos. A compilacdo dos

dados adquiridos e utilizados na presente dissertacdo encontra-se no ANEXO A.

1.5.1.1.  Perfis colunares

No levantamento de perfis, a descri¢do seguiu a analise faciologica, com
registro das medidas de paleocorrentes, em que estrutura foi obtida e localizacdo das
medidas, fotos e amostras coletadas no perfil colunar. As facies foram nomeadas de
acordo com as propostas de Miall (1996), na qual a primeira letra € mailscula e indica a
granulometria e a segunda, minuscula, indica a estrutura. Entretanto, o presente trabalho
adapta a tabela do autor para englobar facies ndo-fluviais, inexistentes em Miall (1996).

As facies foram descritas conforme seus atributos definidores (cor,
textura, estruturas, paleocorrente e conteido fossilifero), e analisadas em conjunto na
definicdo de sucessdes de facies. Estas sucessdes implicam na mudanca progressiva e
sistematica das facies, tanto vertical quanto horizontalmente. A intima relacdo entre os
ambientes deposicionais e a sucessdo de facies resultante (Lei de Walther') possibilita a
interpretacéo e a reconstrugdo paleoambiental, auxiliando no entendimento da historia
evolutiva da bacia.

As secdes colunares levantadas foram empilhadas de acordo com as
associacOes de facies, de forma a obter-se um perfil composto que represente toda a
unidade estudada. O perfil composto foi utilizado na interpretacdo paleoambiental e nas
correlagcdes estratigraficas entre pocos e afloramentos. Este tipo de correlacdo
demonstra correspondéncia lateral entre unidades fisicamente separadas, com base na
idade, litologia, fésseis ou outra propriedade. A identificacdo de superficies-chave nos
pocos e provaveis superficies-chave em afloramentos € uma ferramente de correlagédo

amplamente utilizada, aplicada também nesta dissertacéo.

15.1.2. Medida de estruturas sedimentares
A medida de paleocorrentes € uma Gtima ferramenta para investigar
mudanca na orientagdo de barras de canais e variabilidades direcionais através da
unidade estratigrafica; reconstrucdo do padrdo de paleofluxo regional ou local;

mudangas na direcdo do fluxo através da secdo estratigrafica como um indicador da
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interacdo de sistemas fluviais ou mudancas verticais na orientacdo de um sistema, em
resposta a mudancas paleogeograficas na bacia.

Neste trabalho foram medidas as estruturas indicadoras do fluxo e do
plano de acamadamento, ja& que os afloramentos estudados encontram-se em blocos
basculados (Tucker, 1982; Figura 16). As medidas que indicam sentido de migracéo das
formas de leito s@o corrigidas em projeces estereograficas pela horizontalizacao virtual
do plano de acamadamento, restaurando, assim, o sentido de fluxo original (nédo
basculado). Esta correcdo € efetuada em programas especificos. O Stereonet© (2003,
gentilmente disponibilizado pelo professor Richard W. Allmendinger em seu site)
mostra 6timos resultados nesta correcdo. As paleocorrentes corrigidas sdo plotadas em

estereogramas a fim de dar confiabilidade estatistica ao dado coletado.

Figura 16 — Efeito da inclinacdo tecténica de camadas sobre a medida de paleocorrentes (Tucker, 1982).

15.1.3. Fotomosaicos

Fotomosaicos sdo imagens de grandes dimensdes, compostas por um
conjunto de fotografias com recobrimento de pelo menos 30%, tomadas a uma distancia
constante do afloramento. Na fotomontagem as bordas das fotos sdo cortadas, de forma
a diminuir as distor¢cOes. Estes mosaicos sdo utilizados na representacao da continuidade
lateral de superficies, estruturas e litologias tracadas em overlay (Miall, 1990; Miall,
1996). E uma excelente técnica de representacéo das variaces laterais de afloramentos,
ja que a secdo colunar os representa em apenas uma dimensdo. Além disso, as relacfes
laterais de estruturas podem definir elementos arquiteturais, como canais, lencois de
areia, barras, dunas simples ou compostas,... (Miall, 1990; Miall, 1996). Entretanto, a
aplicacdo desta técnica so é possivel quando ha 6timas exposi¢des no afloramento.

Nesta dissertacdo foram efetuados fotomosaicos de trés afloramentos. As
hierarquias das superficies limitrofes identificadas nestas interpretacdes seguem as

propostas de Miall (1988) nos sistemas fluviais e de Kocureck (1996) nos eo6licos.
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1.5.2. Analise estratigrafica

A analise estratigrafica foi aplicada na secdo de correlacao entre o perfil
composto de afloramentos e de pocgos, bem como na delimitacdo do intervalo na
constru¢do dos mapas. No perfil de campo, a sucessdo faciologica e o padrdo de
empilhamento foram utilizados na identificacdo de superficies-chave. Nos pocos, fez-se
uso de curvas geofisicas.

Dentro do arcabouco estratigrafico, as primeiras unidades reconhecidas
sdo as parassequéncias, limitadas por superficies de inundacdo abruptas. Conjuntos de
parassequéncias definem um padrdo de empilhamento, que pode ser retro- ou
progradacional, constituindo tratos de sistemas, classificados quanto & mudanca nesse
padrdo. O conjunto de tratos define as seqliéncias deposicionais, unidade béasica da
estratigrafia de seqiiéncias. No modelo cléssico, estas sequéncias sdo limitadas no topo
e na base por discordancias ou suas concordancias correlatas (Posamentier & Vail,
1988). De acordo com Matins-Neto & Catuneanu (2010), em bacias rifte, estas
sequéncias sdo delimitadas por superficies de inundacdo (Figura 14, p. 34).

Nesta dissertacdo foi aplicado o modelo de interpretacdo estratigrafica
sugerido por Martins-Neto & Catuneanu (2010). Anéalises de maior detalhe,
especialmente com relacdo a distribuicdo do aporte sedimentar, foram baseadas em
Howell & Flint (1996; Figura 17).
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Figura 17 — Desenho esquematico mostrando a variacdo do aporte sedimentar em relagdo a subsidéncia ao
longo de uma bacia rifte (Howell & Flint, 1996).
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Os perfis granulométricos de pogos sdo construidos a partir da descricao
de amostras de calha e sdo acompanhados de curvas geofisicas (diagrafias). A
interpretacdo destas curvas fornece importantes informacgdes quanto as caracteristicas
fisicas das rochas e dos fluidos em seus intersticios. Os perfis elétricos, por exemplo,
sdo utilizados na identificacdo do tipo de litologia que 0 pogo atravessa com base na sua
resistividade, podendo também indicar o tipo de fluido presente nos poros. Os sensores
nucleares medem a radioatividade emitida pelos intervalos, sendo um bom indicador de
camadas argilosas. Ja a ferramenta acustica emite ondas sonoras e mede o tempo de
retorno das mesmas até o receptor (tempo de transito), a partir do qual se infere o tipo
de rocha devido a impedancia acustica de diferentes litologias.

Nesta dissertacdo, as correlacdes foram baseadas na interpretacédo
conjunta do perfil de raio gama (GR) e o potencial espontédneo (SP), ocasionalmente
fazendo uso do perfil de resistividade (RES). Ambos refletem ciclos deposicionais, um
devido a radioatividade da matéria argilosa e outro devido a baixa condutividade
elétrica de rochas ndo-porosas. No entanto, a curva SP tende a ser inversa a GR,
formando linhas-base ndo deflexionadas frente a folhelhos com alta radiatividade. O
perfil de resistividade (RES) fornece informagdes da resistividade elétrica dos corpos
em subsuperficie, refletindo essencialmente as camadas porosas e os fluidos que

contém, partindo de principio elétrico semelhante ao do perfil SP.

1.5.3. Mapas de is6pacas e isélitas

A construcdo de mapas de isdpacas € uma ferramenta essencial para a
interpretacdo da historia de uma bacia sedimentar. Eles indicam a evolucgédo da forma e
orientacdo da bacia, as variacfes na geometria do preenchimento da mesma, além de
possivelmente fornecer informacdes paleogeogréaficas associadas. De acordo com Miall
(1990), o mapa de isOpacas ilustra a geometria da bacia pela variacdo da espessura da
sedimentacdo no espaco, destacando os principais depocentros e altos intra-bacinais.

Os mapas de isolitas, por sua vez, sdo construidos de forma a fatiar ainda
mais um intervalo estratigrafico, individualizando as espessuras referentes a cada
litofacies (Miall, 1990). Sua interpretacdo permite que a distribuicdo de cada litofacies
seja interpretada individualmente, com base em seus proprios controles deposicionais. E
possivel, também, construir mapas multicomponentes, obtendo-se a razdo entre duas

diferentes litologias para ressaltar as variagdes ao longo da bacia (Miall, 1990).
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Uma caracteristica importante destes mapas é que eles revelam o
preenchimento da bacia na sua forma original e ndo deformada (Miall, 1990). Portanto,
sua utilizacdo € essencial para areas estruturalmente complexas por mascarar estruturas
posteriores e indicar estruturas contemporaneas a sedimentacdo. Sua utilizacdo é,
entretanto, restrita a unidades facilmente correlacionaveis, pois a confusdo com outros
intervalos deposicionais interfere na qualidade dos resultados. Outra restricdo € 0 uso
apenas em unidades que nao sofreram erosdo posterior a deposicdo, a qual pode
interferir negativamente na informacao sin-deposicional.

Assim, esta metodologia sé foi possivel devido a interpretacdo dos dados
de campo, que indicam contemporaneidade na deposicdo do intervalo de estudo. Para
resultados efetivos e confiaveis, foi compilada a maior quantidade de dados possiveis
para a elaboragdo dos mapas aqui apresentados. Foi obtida uma boa distribuicéo,
embora faltem dados no lado oeste do compartimento central da Bacia do Recdncavo
(Figura 15). Esta regido foi, por isso, excluida da representacdo dos mapas apresentados.

A construcdo dos mapas foi realizada através da medida visual dos
intervalos identificados nas imagens dos pogos. Estas medidas foram organizadas
apropriadamente na forma de uma tabela, cujo conteddo foi interpolado com a
utilizacdo do software Surfer®. Esta interpolacdo gera um grid regular a partir dos
dados irregularmente distribuidos e entdo aplicam algoritmos que ajustam os dados em

superficies elipticas ou esferoidais, tragando assim os mapas de contornos (Figura 18).
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ABSTRACT

Field studies at the western margin of the Recdncavo Basin allow the faciologic
characterization of the Agua Grande and the Itaparica Formations, as well as the
interpretation of their tectono-stratigraphic evolution. The composite log reveals a
deltaic progradation to southeast upon the Itaparica lacustrine deposits. These deltaic
deposits evolved into fluvial ones, with periodic eolian reworking. This succession
implies a gradational contact between the Itaparica and the Agua Grande Formations,
what allowed the construction of isopach and isolith maps. The correlation of field data
and boreholes along dip shows thickening of this interval towards the basin depocenter.
The characteristics of the isolith and isopach maps of these units corroborate the
hypothesis of a fluvio-deltaic system coming from the north and progradating into a
tectonic lake with a depocenter in the south compartment of the Reconcavo Basin.
These data showed the ltaparica and the Agua Grande Formations were deposited under
the control of the half-graben geometry of the basin.

Keywords: faciologic characterization, tectono-stratigraphic analysis, rift initiation
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RESUMO

Dados de campo obtidos na margem oeste da Bacia do Recdncavo permitiram a
caracterizacdo facioldgica e a interpretacdo da evolucdo tectono-estratigrafica das
formagoes ltaparica e Agua Grande. O perfil composto revela uma progradagio deltaica
provinda de nordeste sobre os depdsitos lacustres da Formacdo Itaparica. Este sistema
deltaico evolui para fluvial com periodicos retrabalhamentos edlicos. A sucessdo
observada implica em um contato gradacional entre as formac@es Itaparica e Agua
Grande, permitindo a construgdo de mapas de isdpacas e isolitas. A secdo de correlagdo
entre afloramentos e po¢os mostra um espessamento do intervalo de estudo em diregéo
ao depocentro da bacia. As caracteristicas dos mapas de isolitas e isdpacas corroboram
com a hip6tese de progradacao de um sistema flivio-deltaico provindo de norte em um
lago tectdnico, cujo principal depocentro corresponde ao compartimento sul da Bacia do
Reconcavo. Estes dados revelam que as formacdes Itaparica e Agua Grande foram
depositadas sob o controle tectdnico do meio-graben da Bacia do Recéncavo.
Palavras-chave: caracterizacdo facioldgica, analise tectono-estratigrafica, inicio do

rifte

2.1. INTRODUCTION

After the first oil field discovery in Brazil (1939, Lobato Field, Bahia),
the geologic studies of the Recbncavo Basin were much intensified. These studies were
concentrated in the discovery of new oil fields, and very important aspects of the
stratigraphy and tectonic evolution were neglected. Now, as a mature basin, these
aspects have became important to improve oil exploitation.

The Agua Grande Formation is interpreted as fluvio-eolian deposits that
are the second most important reservoirs in the Recdncavo Basin. Its basal contact, with
the lacustrine Itaparica Formation, is depicted as erosive in the stratigraphic chart (Silva
et al, 2007). However, very little was published about the sedimentology and
stratigraphy of this interval. The main goals of this paper are: (1) to characterize and
interpret the main facies associations; (2) to present a high-resolution stratigraphic
framework for the studied formations, and (3) to discuss the stratigraphic evolution of
the lacustrine-fluvial—eolian Itaparica and Agua Grande Formations in relation to the

Recobncavo rift basin evolution.
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To achieve these goals, we selected an area of good outcrops, in the
basin’s western border. The studied rocks crop out along the BR-101 road, between
Alagoinhas and Feira de Santana cities (Figure 1). The applied methodology included
the composition of columnar sections and of photomosaics. The interpretation of facies
and facies associations provided the stratigraphic framework and paleoenvironmental
interpretation for the analyzed interval. The resulting composite log was correlated with
borehole data to understand the lateral variations of the depositional systems identified
in the field studies. A compilation of borehole data from the literature permitted the
construction of isopach and isolith maps of the studied interval.

2.2. REGIONAL GEOLOGICAL SETTING

The Rec6ncavo Basin is located in the Bahia state, northeastern Brazil,
and occupies an area of 11,500 km2 (Figure 1). It constitutes the southern part of a
northward aborted rift, formed in response of extensive forces that broke Gondwana
apart in the Lower Cretaceous. This basin is an eastward dipping half graben, limited by
the Salvador Fault to the east (with a maximum vertical displacement of 5,000 m) and
by the Maragogipe Fault to the west (with a maximum displacement of 200 m). It has
some oblique transfer faults that individualize three blocks: South, Central and
Northeast.

Since the 19" century, a lot of geological studies were carried out in this
basin. Good syntheses of all this work are found in Figueiredo et al. (1994) or Santos et
al. (1990). The simplified stratigraphic column is presented in Figure 2. The infilling of
the Recdncavo Basin consists of continuous continental strata that overlies Precambrian
and Permian rocks. Sedimentation started in Jurassic times with a fluvio-eolian-
lacustrine sequence called the Brotas Group, deposited beyond the present limits of the
Reconcavo Basin. This group is overlain by extensive lacustrine rocks of the Itaparica
Formation, which is overlain by the fluvio-eolian deposits of the Lower Cretaceous
Agua Grande Formation. The contact between Itaparica and Agua Grande formations
has been considered as unconformity (Silva, 1978 apud Cortez, 1996). After that, the
sedimentation was exclusively deep lacustrine, associated with alluvial fans in the east
border, characteristic of the main tectonic phase of accommodation space creation. This
depositional system occupied the entire basin, and it was progressively filled by
turbiditic, deltaic and, finally, fluvial sandstones, which finalized the basin filling. In
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angular unconformity over these fluvial sandstones, the alluvial fan deposits of Marizal

Formation were formed and preserved in depressions of post-rift thermal subsidence.

Outcrops area
(BR-101 road)

Atlantic
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Figure 1 — A) The location map of the RecOncavo-Tucano-Jatobd aborted rift, highlighting the Recdncavo
Basin. B) Structural schematic model of the Reconcavo Basin’s half graben. The ellipse in the west
indicates the location of the studied outcrops, the line A-A’ indicates the cross-section of Figure 10, and
the crosses give the approximate location of well data.

Stratigraphy in the Brazilian marginal basins is commonly interpreted as
megasequences, according with their tectonic evolution. In the Recéncavo Basin, pre-
rift, syn-rift and post-rift phases occur. According to Magnavita (1992), the pre-rift
sequence corresponds to the units deposited in large depressions formed before the main
normal fault development phase. The syn-rift phase was formed when displacement
along the main fault was at the maximum. The post-rift sequence is, as the pre-rift,
indirectly formed by the rifting process, deposited in basins formed during the thermal
subsidence phase.

In the official proposal, presented in the Stratigraphic Chart (Silva et al.,
2007) (Figure 2), the syn-rift phase starts with the installation of anoxic tectonic lakes,
with alluvial fans along the main fault (at the base of the Candeias Formation). The
Brotas Group and the Itaparica and the Agua Grande Formations are considered as pre-
rift phase. Only the Marizal Formation represents the post-rift stage.

This interpretation is somewhat ambiguous, because different researchers
proposed lots of different interpretations of the geological record to characterize each of

these phases. This confusion is specially observed at the limit between pre-rift and syn-
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rift phases (Tectonic Evolution column in Figure 2). This limit varies from the base of

the Itaparica Formation (Cupertino, 2000) to the top of the Candeias Formation (Matos,
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Figure 2 - Stratigraphic Chart of the Reconcavo Basin, with the different proposals for its tectonic

evolution (modified from Silva et al., 2007 and Bueno, 2001).
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The compilation of field data reveals eight different facies that can be
grouped in four facies associations: prodelta/lacustrine; delta front; fluvial and eolian
dunes and interdunes. The composite log shows a coarsening- and thickening-upward
succession, limited by inundation surfaces at base and top, interpreted as a progradating
fluvio-deltaic system, with eolian reworking at the top (Figure 3). The Itaparica and
Agua Grande formations present a transitional contact. The prodelta/ lacustrine facies

association corresponds to the Itaparica Formation. All the others facies associations

STRATIGRAPHIC FRAMEWORK

compose the Agua Grande Formation.
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Figure 3 — Composite columnar log based in the studied outcrops.
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2.3.1. Facies associations

2.3.1.1.  Prodelta/ Lacustrine

Description: the prodelta / lacustrine facies association is characterized
by laminated or massive mudstones (FI and Fm, respectively) that occur intercalated
with thin layers (5 to 20 cm tick) of lenticular fine- to medium-grained sandstones,
commonly with ripples (Sr), trough cross-stratification (St) or massive (Sm). The
paleocurrents range from 60° e 200°, with a mean value of 130° (to southeast).

Interpretation: these sediments were deposited by suspension in a calm
water body. The frequent sandstone intercalation indicates a distal deltaic intake. These
sandstones were deposited by low-density turbidity currents caused by periodic
increases in river discharge (Bhattacharya, 2006). According to that author, laminated
mudstones are preserved only where there is riverine influence, because in more distal

portions bioturbation is intense.

2.3.1.2.  Delta front

Description: this facies association succeeds the prodelta facies
association. It is characterized by very fine- to medium-grained sandstones with
sigmoidal cross-bedding (Ssg) that occurs in two forms: A) with interlayered
argillaceous and sandy laminae or B) with granulometric selection of sands along the
stratification. The sandstones also display trough cross-stratification (St), climbing
ripples (Sr) or fluidization structures (Sf). They are interbedded with laminated or
massive mudstones (FI / Fm), forming coarsening- and thickening-upward cycles. The
mean paleocurrent is 120°, with dispersion between 60° and 170° (to southeast).

Interpretation: the predominance of facies generated by unidirectional
currents, with variable traction / suspension rates, associated with the formation of
coarsening and thickening cycles, indicates a delta front deposit. The occurrence of
prodelta facies directly overlying this succession corroborates with this hypothesis. The
irregular pattern of the cycles, frequently punctuated by laminated mudstones, indicates
a variable river discharge. The sandstone facies is interpreted as generated by the
deceleration of fast unidirectional flows in distributaries channels.

The sigmoidal cross-stratification with argillaceous laminae indicates the
dominance of inertial processes over the frictional processes. Thus, grain fall was more

important in the bedform construction (R@e, 1987). The sigmoidal cross-stratification
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with granulometric selection within the laminae is common in deltaic systems with
intermittent flow (R@e, 1987). The occurrence of fluidized sandstones may be related
with fluid escape and plastic deformation caused by load of sedimentary influx. This
remobilization in delta front sandstones is common due to overpressure on prodelta

mudstones, caused by the high sedimentation flux, typical of river-dominated deltas.

2.3.1.3.  Fluvial / Delta plain

Description: this facies association overlies the delta front facies
association. It comprises made up of several sandstone bodies, up to 7m thick,
composed of fine- to medium-grained sandstones, bounded by a flat to concave-up
erosional surface marked by centimeter scale intra- and extra-formational
conglomerates. Internally, the bodies show fining-upward and are composed of
medium- to fine-grained sandstones with trough cross-stratification (St), although
massive (Sm) and rippled (Sr) sandstones may occur. Occasionally, massive and
laminated mudstone lenses, about a half-meter thick, intercalate with the sandstone
bodies. These mudstone lenses are truncated to some extent by the sandstone bodies.
The average paleocurrents are southeast (140°), with values varying between 60° e 230°.

Interpretation: the presence of sandstone bodies limited by concave up
erosive surfaces (5" order surfaces of Miall, 1988, 1996), internally dominated by
unidirectional decimeter-scale planar and trough cross-strata, with a well developed
fining-upward grain-size trend, suggests that this facies association represent fluvial
channel deposits (Figure 4). The occurrence of coarse sediments, frequent erosive bases
and the predominance of sinuous crest bedforms indicate confined channels with sandy
bed load. The basal conglomerates represent residual pavements on which the dunes
migrated. The abundance in mud intraclasts indicates periodic reworking of the channel
external deposits. Interlayered mudstones are interpreted as overbank deposits
accumulated alongside fluvial channel.

The basal portion of this facies association, near the contact with the
delta front deposits, is composed of mature, well-sorted sandstones without any
conglomeratic lags. This package was probably deposited by distributaries channels in a
delta plain. The overlying poorly-sorted sandstones, with mud intraclasts and erosive

base marked by gravel lags, correspond to fluvial channels developed on alluvial plain.



Z % o
— 72>
= 7

covered

covered

N N
D Fluvial sandstones D Eolian sandstones ©D® Sand-drift surface
4m
_____— Cross-strata Ciclic interchange: grain flow
cross-strata and wind-ripple laminae &> Supersurface 2
—— Accretionary surface ettt Cross-strata @ Interdune surface
0
28 medidas 19 medidas . -
% méximo: 14% ©®  Sth-order surface % méximo: 37% ~——— Accretionary surface ® Reativation surface
Valor médio: 144° Valor médio: 170°

Figure 4 — Photo and interpretation overlay of a key-outcrop. At the section’s base (right) there are modest incursions of the eolian facies between the dominant fluvial facies.
At the top (left), the eolian facies become dominant, with composite cross stratification.
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2.3.1.4.  Eolian dunes and interdunes

Description: this facies association is composed of fine- to medium-
grained sandstones, well-sorted and well-rounded, arranged in large-scale sets of trough
cross-stratification (St(e)). In the steeper portions, the cross-strata are composed by
centimeter-scale laminae with inverse grading, generated by grain flow. Along the set
bottom, the cross strata are tangential to their basal bounding surface and it is
constituted by wind-ripple laminae. The paleocurrent is to southwest (average to 200°,
dispersion between 180° and 280°).

Composed cross strata occurs occasionally, with a maximum thickness of
3.5 m and various individual subsets with 50 cm to 1.5 m. These sets are limited by
bounding surfaces tangential to the depositional surface. The cross-bedding is tangential
to these bounding surfaces, and both have the same dip direction (Figure 4).

The cross-bedded sets can be interlayered with up to one meter, fine- to
medium-grained sandstones, with horizontal to subhorizontal stratification (Sl(e)).
Internally, these deposits are composed by 1-5 mm, inversely graded wind-ripple strata.

Interpretation: the occurrence of well-sorted and well-rounded, fine- to
medium-grained sand, arranged into large-scale trough cross-bedded sets, composed of
grain flow and wind ripple strata, suggests that this facies association represent residual
deposits of migrating eolian dunes. The frequent occurrence of grain flow strata
suggests well-developed slipfaces, while the unimodal trend of the eolian cross-bedding
suggests crescent dunes. The inclined surfaces that separate the composed cross-strata
are interpreted as reactivation surfaces, formed by fluctuations in wind direction or
velocity during migration of a simple bedform (Kocureck, 1996; Mountney &
Thompson, 2002). The horizontal wind-rippled strata, interlayered with eolian dune
cross-bedded strata can be interpreted as eolian dry interdunes. The SW trend of cross-
strata dip directions suggests that the dominant paleowinds blew from NE. This
paleocurrent is compatible with low-latitude moonsonal wind pattern proposed for the

Upper Jurassic-Earliest Cretaceous (Moore et al., 1992; Scherer & Goldberg, 2007).
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2.3.2. Stratigraphic succession

The resulting composite log (Figure 3) reveals the relation between the
depositional systems during their deposition. It shows a progradational cycle, limited at
base and top by inundation surfaces.

At the base, the eolian sandstones of the Sergi Formation are abruptly
covered by the Itaparica prodelta/ lacustrine mudstones, suggesting a rapid flooding.
The lacustrine mudstones rarely crop out, except near the contacts with the sandstones
bodies of the Sergi and the Agua Grande Formations. Because of that, their thickness in
the composite profile is certainly underestimated. The contact between Itaparica and
Agua Grande Formations appear to be gradational. Thin sandstone lenses occur with the
red mudstones, and they become thicker and more frequent upwards, until the sandstone
bodies are amalgamated (delta front to delta plain/ fluvial facies association). This
evidence reflects a deltaic progradation in the lake. The characteristic facies and facies
associations point to a river-dominated delta, what is expected in a lake, where there is
low influence of waves and tides. This is corroborated by the superposition of these
deltaic sandstones by fluvial ones, above an erosive surface.

The characteristics of the fluvial facies suggest the existence of deep,
confined channels with sandy bottom load, and periodic floodplain reworking. The
basal and more mature portion may represent a delta plain, whith the rest being the
fluvial deposit itself. The paleocurrents to southeast indicate that the lake depocenter
was in that direction, and that the sedimentary influx came from northwest.

This fluvial system was laterally adjacent to an eolian system, evidenced
by the intercalation of fluvial and eolian dunes and interdunes facies associations. The
thickness and frequency of eolian strata increase towards the top, indicating a drying
upwards trend, until the eolian sand bodies dominate the stratigraphic record at the top.
This tendency was suddenly interrupted by another inundation. The eolian system was
suddenly flooded by a lake, perhaps preserving the dune morphology. The abrupt
superposition of eolian sandstones by lacustrine mudstones indicates an important
tectonic subsidence.

Although the field area is on the flexural margin of the Recdncavo Basin
(location on Figure 1), in the studied area there is no evidence for the erosional surfaces
presented in the Stratigraphic Chart (Figure 2); neither at the base nor at the top of the

Agua Grande Formation. The contact between the Agua Grande Formation and the
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Itaparica Formation is gradational, and between the Agua Grande and the Candeias
Formation is abrupt but non erosive (Figure 3). The absence of erosional surfaces is
supported by this work (Figure 3) and borehole data. Furthermore, Campos & Perroni
(1990) showed preserved eolian dunes tops studying the Agua Grande Formation at
Aracas Field, excluding the possibility of significant wind deflation.

Another instigating point is the complete rearrangement on the
underwater paleocurrent direction between the Sergi and the Agua Grande Formations.
According to Scherer et al (2007), the fluvial sandstones of the Sergi Formation had
sedimentary influx to the north (paleocurrents to northeast in Sequence | and to
northwest in Sequence 11), while fluvial and deltaic deposits the Agua Grande
Formation have paleocurrents to the south-southeast (Figure 3). The inversion indicates
that an important tectonic event occurred in this period, probably related to the rapid
inundation of the eolian sandstones at the top of the Sergi Formation by the lake in the
Itaparica Formation (relative base level rise). Furthermore, the drainage pattern

presented by the Agua Grande Formation persists during all the basins evolution.

24. MAPS GENERATION AND INTERPRETATION

Four maps were generated for the interval involving the Itaparica and
Agua Grande Formations using available borehole data: isopach, mudstone isolith,
sandstone isolith and sandstone / mudstone ratio. All of them showed good correlation
with the structural characteristics in the Reconcavo Basin, such as depositional lows and
high platforms.

The isopach map (Figure 5) represents the summed thickness of both
formations. The curves reveal a tectonic control on the deposition of these units. The
thickening towards southwest reflects the half-graben geometry, with the greatest
thicknesses (about 220 m) coinciding with the main depocenters of the Recdncavo
Basin. This thickness decreases in direction to the flexural margin (to less than 100 m),
where the outcrops are located.

The mudstone isolith map (Figure 6) agrees with the isopach map,
indicating the importance of the lacustrine system in the succession, mainly in the
depocenters. Differences in relation to the isopach map are observed on the flexural
margin, south of the Mata-Catu Fault, and in the northeastern compartment of the basin,
where mudstone thickness is less expressive. These areas has thick sandstones (Figure
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7). It suggests that the siliciclastic axial input from the north may be important

channelized along the basin’s internal tectonic valleys. Secondary contributions are

observed on the flexural margin (west) and along the main fault (east). This sedimentary

influx rarely reached the main depocenters, resulting in the absence of sandstones in the

Camacari Low (south compartment).

ISOPACH MAP
8700000 Spacing: 10 m ~
.
50—/ WG
8680000 ) )
= S
e 100~ ‘%
8660000 J e / ©

8640000

<
-

e 2
8600000 N‘JO\/\)
oL /-’ |
8580000 ‘
6@:@/'
- 2 —
8560000 ’/\\ 0 10 20km

8540000 + + + +
520000 540000 560000 580000 600000 620000

Figure 5 — Isopach map for the sum of the
Itaparica and the Agua Grande Formations.
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This influence of the sedimentary influx can be best recognized in the
sandstone / mudstone ratio map (Figure 8). This map was constructed by dividing the
total thickness of sandstone by the total thickness of the interval. In that map, SW-NE
features appears mainly at the north of the Mata-Catu Fault. These channels filled by
siliciclastic material indicate the importance of axial influx, as well as the importance of
this fault as sedimentary control. The sedimentary influx coming from north corroborate
with field data. These axial drainages could not reach the south compartment, where the
main sedimentary influx came from the flexural margin by river-dominated deltas, and
from the east fault through deltaic fans. Isolated sandstone bodies near the basin
depocenters may represent distal deltaic hyperpicnal flows, probably in the form of

turbidite currents.

2.5. TECTONIC IMPLICATIONS

The traditionally used terminology of “pre-rift” and “rift” for the
Brazilian marginal basins was proposed by Asmus & Guazelli (1981, apud Szatmari et
al, 1987). Their objective was to individualize the interval deposited previous to the rift
valley formation (the pre-rift phase) of the one deposited during the tectonic activity
responsible for this half-graben depocenter (the rift phase). However, each researcher
uses different criterion to identify this tectonic event in the sedimentary record, resulting
in divergent proposes (Figure 2).

It is important to highlight that, in this case, the pre-rift term is used to
strata indirectly related to the rift basin evolution (Magnavita, 1992). In modern
proposals of rift basin tectono-sedimentary evolution models the term pre-rift is used for
the basin basement, hence older rocks, independent if sedimentary, igneous or
metamorphic in origin (e.g. Prosser, 1993). This item attempts to eliminate possible
vices and bring to this so studied basin the successful recent advances obtained in

tectono-sedimentary evolution of rift basins.

2.5.1. A review on tectono-sedimentary models

Since the advent of Sequence Stratigraphy, there has been increased
interest in the studying of sedimentary basins using predictive tools. In the case of rift

basins, the main controls in the resulting stratigraphy are tectonism, magmatism and
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climatic variations (Bosence, 1998), whereas the classic sequence stratigraphy considers
tectonism and basin fisiography as only local factors.

Since the 80’s a lot of models have been proposed (e.g. Leeder &
Gawthorpe,1987; Frostick & Reid, 1990; Prosser, 1993; Schlische & Anders, 1996;
Bosence, 1998; Gawthorpe & Leeder, 2000; Morley, 2002; Kiichle et al, 2005). The
most recent ones are more complete because they integrate the special distribution of
sedimentation, the temporal variations in a columnar profile, and the influence of
tectonic activity. The proposed models have a common evolutionary history, based on
the study of recent normal fault evolution (Morley, 1999; Steckler et al, 1988, apud
Gupta et al, 1998; Morley, 2002). Initially, several small, isolated faults with minor
displacement are dispersed throughout the basin. If the distensive forces persist, these
faults will propagate laterally and get linked, causing an increase in the displacement
rates. That is, in the first moments of rift basin evolution, there is an initial phase of
slow subsidence, followed by one of abrupt increase in subsidence rates, as showed by
curves for the Suez Gulf (Steckler et al, 1988 apud Gupta et al, 1998). Some recent
proposals of tectono-sedimentary evolution of rift basins are summarized above (Figure
9).
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Figure 9 — Tentative correlation of some tectono-sedimentary evolution proposals for rift basins.

Prosser (1993) used the term ‘Tectonic Systems Tracts’ to individualize

four stages of evolution in rift basins. The duration of each stage depends on the rate of
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faulting and basin formation, which can be highly variable. The Pre Rift (S1) is not
related to the rift evolution and hence is not detailed by the author. The Rift Initiation
(S2) is characterized by weak tectonism, subaerial exposure and installation of perennial
fluvial systems, usually preceding rivers captured by small sub-basins surrounded by
consolidated and competent rocks. Sedimentation is fine-grained and mature, with no
contribution of local erosion. The subsidence equals the depositional rate, resulting in
aggradation, occasionally progradation. The Rift Climax (S3) is the phase of maximum
fault displacement, resulting in an increase of the subsidence rates, retrogradation and
drowning of almost the entire basin. This phase is subdivided in three sub-stages. In the
Early Rift Climax, progradation occurs from the flexural margin and aggradation near
the border fault. At this moment, the drainage system is immature because of the
tectonic rearrangement. The Mid-rift Climax is characterized by a general transgression,
marked by the drowning of the lobate sandstones deposited on the flexural margin
during the previous stage. In this stage, the alluvial fan deposits start to intercalate with
the lacustrine mud near the main fault. In the Late Rift Climax systems tract, the
depositional systems are totally submerged, with only pelagic fall-out and distal
turbidite flows that result in sediments with uniform thickness and continuous reflectors
in seismic lines. Finally, the Immediate Post-rift (S4) and Late Post-rift (S5) tectonic
systems tract are deposited. With the cessation of tectonic subsidence, only the thermal
subsidence continues. In S4, progradation is dominant, but aggradation can persist in
depocenters, whereas in S5 peneplanation of the relief causes fining-upward
successions.

Kuchle et al (2005) present a model modified from Prosser (1993). These
authors maintained the Rift Initiation and Rift Climax tectonic systems tract, but
diverged from Prosser (1993) regarding the end stage. For Kiichle et al (2005) after the
inundation of the entire basin, a late sedimentary pulse (related to the tectonic
movement of basin formation) arrives, and that results in progradation. They called this
phase the Rift Infilling Systems Tract, which diverges from the Post-rift phases of
Prosser (1993) in the stacking pattern and nomenclature.

Gawthorpe & Leeder (2000) emphasized the three-dimensional evolution
of structures and depositional environments. In the Initiation Stage there are numerous
small sub-basins limited by faults or folds and the pre-existing drainage interacts with

the incipient tectonic depocenters. The fluvial system is dominant, even though
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lacustrine and eolian deposits also occur. Then, the distensive forces tend to connect
fault segments laterally to form larger faults, whereas other faults are abandoned. This
phase is called Interaction and Linkage Stage. At this moment, the coalescence of early
depocenters and the installation of a lake along the border fault take place. Prior
drainages are captured, acting as transversal sediment sources. In the Through-going
Fault Stage the main fault is created, defining the half-graben geometry. Therefore, the
prior drainage is reverted, and pronounced footwall topography is developed. Finally,
the ‘Fault Death’ Stage starts, when the locus of active faulting migrates into the
hanging wall, causing incision of footwall-derived fans and shifting of the axial river
away.

According to Morley (2002), the idealized evolution of rift basins
consists in four main structural stages: Early rift stage and Early, Mature and Late half-
graben stages. The Early rift stage is characterized by a broadly synclinal depression
formed by numerous normal faults, without a dominant trend. In the Early half-graben
stage, the boundary fault is individualized and many faults become inactive, mainly the
antithetic ones. Sedimentation may onlap the early rift stage deposits. In the Mature
half-graben stage the boundary fault migrates. Then, secondary faults become inactive

and extension concentrates on the boundary fault.

2.5.2. Evolutionary context of the Itaparica and the Agua Grande

Formations

The results of this work pointed to a strong tectonic influence of rifting
processes during the deposition of the Itaparica and the Agua Grande Formations. They
accumulated when the half-graben of the Reconcavo Basin was defined, and the main
structures and structural blocks were formed. The maps for this interval showed an
increase of thickness between the flexural margin, where high-energy processes act, and
depocenter, dominated by low-energy processes. The correlation between field and well
data is showed in Figure 10. The main characteristics that support the conclusion
outlined above are: the large displacement concentrated along the border fault, The
good correlation between the sedimentary package and the half-graben geometry, the
reversion of drainage system, and the installation of a lacustrine system along the main

fault, with deltaic siliciclastic sources at the flexural margin.



Composite profile

s
>

Well B Well C
Self Potential
Self Potential
Taua Member
Candeias Formation § } MFS

MFS MFS

o

N
S

g

Fluvio-deltaic
Agua Grande Formation and eolian

sandstones

3
s gy i Nasas

~
3

3 g ]
S
'
'
. LT
- .
'
' .
. A
@ = @
8 5 8
o a w
8 & 8

Itaparica Formation

3 70 70
v
R e B .
8= = ==t 80 80
\ % %0 %0
MES Lacustrine
Sergi Formation and prodelta 100 100 100
Gravel Sand Mud mudstones
10
N o 10 10
A AN # 120 120 120
86804 O ® MFS [
/ O - \ 130m 20 120
/ ® ®
8640} bé? \ 140 140
: S @
g fee O e LEGEND AN\
3 /
® ‘)A ® 4 150 150
8600f / : o} J . Mudstone Z Abrupt contact MFS \
N / ;8 ey 160 m 160
o ® Structural | | ey
7§ / compartments: Fluvio-deltaic sandstone ~... Gradational contact e
85601 ‘c @ Tilted block 0 1Km
@ Structural high EE—
Eolic sandstone :_ Geophysical profile data " 5 180
©' Platoih Py P Aproximated horizontal scale \ \1
8520 © Sstructural low
5000 540 580w 620w 1%
Maximum Flooding Surface 200
?
210 meters

Figure 10 — Stratigraphic correlation between the field composite log and selected borehole data.



64

A more accurate classification can be obtained applying the reviewed
models to this interval. This work shows the ltaparica and the Agua Grande formations
were deposited under the half-graben geometry. In the Morley’s model, for example,
this interval would belong to the Early half-graben stage.

In the Prosser’s model, the Itaparica and the Agua Grande Formations
would belong to the Early Rift Climax. There is a deltaic system prograding in the
flexural margin and a lacustrine system aggrading along the main fault, as well as an
immature drainage, just rearranged. According to Prosser (1993), the subsequent stage
leads to basin flooding; this is recorded in the Reconcavo Basin as the Candeias
Formation, overlying the Agua Grande Formation. Likewise, the previous stage (Rift
Initiation) fits well the Brotas Group. Scherer et al (2007) studied the Sergi Formation
(top of Brotas Group) and showed that the paleocurrents toward northeast (Sequence 1)
and northwest (Sequence I1), have a good correspondence with the Reconcavo Basin
fault system. However, the direction of migration is inverse to that one after the graben
was installed.

For the Gawthorpe & Leeder model, the Itaparica and the Agua Grande
Formations fit in the Through-going Fault Stage better, when the main fault is created,
and the half-graben geometry defined, and the former drainage is reverted. The studied
interval could be the first representative of this stage that also includes the Candeias
Formation. The paleocurrent pattern change described in the sequences of Scherer et al
(2007) may represent the transition between the Initiation Stage and the Interaction and
Linkage Stage.

The duration of these stages were calculated for the Gulf of Suez and
presented in the form of a graph of subsidence x time, which was correlated with the
Prosser model by Gupta et al (1998) (Figure 9). The Rift Initiation Systems Tract was
developed during 6 Ma and the Rift Climax Systems Tract during 4 Ma. In the
Recbncavo Basin, the Brotas Group (Rift Initiation) was deposited during 5 Ma and the
Itaparica, Agua Grande and Candeias Formations (Rift Climax) were deposited in 5 Ma.
So, the time scale is also consistent with the interpretation presented here.

2.6. CONCLUSIONS

The key-points of this work are:
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The outcrops described allowed the identification of four facies associations for the
studied interval (the Itaparica and the Agua Grande Formations): pro-delta /
lacustrine; delta front; fluvial / delta plain; and eolian dunes and interdunes.

The succession observed in the composite log is clearly progradational,
characterized by the lacustrine mudstones at the base, overlain by deltaic and fluvial
sandstones, culminating with eolian dune deposits. It appears to represent a drying
upward cycle.

That progradational cycle, bounded by flooding surfaces at the base and at the top
could be interpreted as a stratigraphic sequence (according to Martins-Neto &
Catuneanu, 2010).

The isopach map for the sum of the Itaparica and Agua Grande Formations reflect
the Recdncavo half-graben geometry. The thickest successions occur in the basin
depocenters, and the thinnest ones correspond to plataformal zones. This indicates
that the half-graben geometry was already consolidated at the time the studied
interval was deposited.

The distribution of depositional environments also shows a structural control.
Prodelta deposits took up the more subsident blocks, whereas the deltaic, fluvial and
eolian deposits were concentrated in relative lows at the less subsident parts of the
basin. The lacustrine system was installed near the Salvador fault (the Reconcavo’s
border fault), indicating that it was already nucleated as the main fault. The
drainages were channelized in the SW-NE basin structures, except on the south
compartment, where the Mata-Catu fault blocked the axial input, making the
transversal input more important.

At time of deposition, the Itaparica and the Agua Grande Formations were
conditioned by the graben geometry, where themore prominent faults were
tectonically active and the main structural features (internal highs and lows) were
delimited.

As result of this work, the Itaparica and the Agua Grande Formations are classified
as belonging to the Early Rift Climax Tectonic Systems Tract of Prosser (1993), or
to the Through-going Fault Stage of Gawthorpe & Leeder (2000), or to the Early
Half-graben Stage of Morley (2002).

Outcrop and well data show no evidence for any erosive surfaces in the studied
interval. According to Cortez (1996), the discordance between these units was
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proposed by Silva (1978) based on the different stratal angles between the Itaparica
and the Agua Grande Formations. However, the successive tectonic pulses tend to
generate section thickening towards the depocenter and a consequent divergent
pattern, as well as growing faults in the outcrops. Therefore, the angular difference
between these units may not represent an angular unconformity. Considering that
the eolian deposits are interbedded with the fluvial ones at the base, and that these
deposits display their top dune geometry preserved, the hypothesis of eolian

deflation do not explain significant erosion.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das grandes contribuicbes desta dissertacdo € a caracterizacao
facioldgica e estratigrafica das formacdes ltaparica e Agua Grande. Até entdo, apenas
algumas descri¢des sucintas sobre as unidades eram encontradas em roteiros geologicos
da Bacia do Reconcavo (Medeiros & Ponte, 1981; Magnavita et al, 1998). Informacdes
mais completas sobre o assunto datavam da formalizagdo da estratigrafia da bacia
(Viana et al. 1971; Ghignone, 1979). As interpretacfes de associacBes de facies
existiam para a Formacio Agua Grande, mas completamente baseadas em interpretagéo
de pocos e registradas quase inteiramente em relatorios internos da Petrobras (Cortez,
1996; Campos & Perroni, 1990).

Os dados coletados neste trabalho demonstram que as formacgOes
Itaparica e Agua Grande apresentam quatro associagbes de faceis: lacustre/ prodelta,
frente deltaica, fluvial / planicie deltaica e dunas e interdunas edlicas. A sucessdo
composta possui padrdo progradacional, caracterizado por pelitos lacustres na base,
sucedidos por arenitos deltaicos e fluviais, com recorrentes retrabalhamentos eolicos. A
passagem de um sistema lacustre na base para arenitos eolicos cada vez mais freqlientes
e espessos em direcdo ao topo sugere uma diminuicdo da taxa de geracdo de espacgo de
acomodacéo em relacdo ao aporte sedimentar (drying-upward cycle).

Embora a coleta de dados de campo tenha sido realizada proxima ao
limite oeste da bacia (na margem flexural), os dados coletados apontam para uma
sucessdo geneticamente relacionada. Nao ha evidéncias para a existéncia de
significativa superficie erosiva entre as formacGes, como apresentado na carta
estratigréafica da bacia (Silva et al, 2007). A origem desta discordancia ndo é consenso
entre os pesquisadores. Alguns sugerem que o desaparecimento de marcos elétricos
signifique erosdo de parte do pacote (Silva et al 1978, apud Cortez, 1996). Outros
afirmam que o desenvolvimento de uma planicie eolica exige longa exposi¢do
(Figueiredo et al, 1994). Seguem algumas consideragdes a este respeito.

O desaparecimento de marcos elétricos na secdo Itaparica foi considerado
por Ghignone (1979) como indicio de que a geometria da Bacia do Rec6ncavo ja estava
esbocada ao tempo de sua deposi¢cdo (Figura 19). Para o autor, a auséncia dos marcos

nas porcdes menos profundas da bacia ndo é erosiva, mas reflete a geometria do l6cus
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deposicional. Ghignone (1979) cita o desaparecimento do Marco Delta no alto estrutural
de Mata-Catu como evidéncia de que os compartimentos do meio-graben do Recéncavo
ja tinham expressao no periodo. Além disso, o padrdo de desaparecimento dos marcos

sugere formas divergentes relacionadas & continua subsidéncia tectnica na porgao sul

do meio-graben.

1-FF-1-BA C-147-BA C-160-BA 1-MUI-3-BA 1-JD-1-BA 3-SOX-1-BA  1-MU-2-BA  1-BN-3-BA 1-RD-1-BA 0-2-BA
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F8il & =415 1=
<8

Formagao Sergi

Figura 19 — Secdo de correlagdo mostrando o desaparecimento dos marcos elétricos da Formagéo
Itaparica (AG = Agua Grande) (Ghignone, 1979).

Ou seja, 0 mesmo critério utilizado por um pesquisador para propor uma
erosdo significativa é utilizada por outro para justificar condicionamento tecténico da
unidade. Para resolver este impasse, sdo necessarios estudos que demonstrem qual é o
real significado genético e crono-estratigrafico destes marcos elétricos.

J& a segunda hipotese, relacionada ao longo tempo de desenvolvimento
de uma planicie edlica, ndo é sustentada por este trabalho. Os resultados aqui
apresentados mostram uma relacdo de contemporaneidade entre a sedimentacéo edlica e
fluvial. Ndo foram identificadas quaisquer evidéncias de deflacdo eolica significativa.
Ao contrario, o sistema edlico parece retrabalhar a sedimentacdo fluvial exposta nas
planicies aluviais. O trabalho de Campos & Perroni (1990) demonstra resultados
idénticos na correlacdo de pocos no Campo de Aracgas. As autoras identificam arenitos
eodlicos intercalados ao pacote fluvial, bem como sugerem a preservacdo da morfologia

de topo de dunas edlicas pelos folhelhos lacustres da Formagédo Candeias (Figura 20).
AR-238 AR-257  AR-196 AR-192 AR-218 AR-199 AR-176 AR-233

Fm. Agua Grande

Edlico

Figura 20 — Sec&o estratigrafica do Campo de Aragas, mostrando relag@es laterais de facies fluviais e
edlicas e preservacao da morfologia de topo de dunas (Campos & Perroni, 1990).



72

Outra constatacdo relevante deste trabalho é a completa inversdo do
padrdo de drenagens e localizacdo dos depocentros a partir da Formacdo Itaparica.
Segundo Scherer et al (2007), os arenitos fluviais da Formacdo Sergi tém paleocorrente
para NE na base (Sequéncia I) e NW no topo (Seqiiéncias I1-111). A paleocorrente média
identificada neste trabalho para a Formacdo Agua Grande é para SE. Scherer et al
(2007) ja haviam sugerido um evento tectdnico como causa da abrupta mudanca de
facies no contato dos arenitos eolicos da Formacdo Sergi com os pelitos lacustres da
Formagcéo Itaparica. O resultado da integragdo destes trabalhos revela uma mudanga nas
paleocorrentes em praticamente 180°, caracterizando um completo rearranjo no padrao
de drenagens da bacia. Além disso, o padrdo de drenagens observado na Formacéo
Agua Grande jé pertence aquele que persistiu durante todo o desenvolvimento do meio-
graben do Recdncavo.

A analise estratigréafica do intervalo revela uma sequiéncia deposicional,
no sentido proposto por Martins-Neto & Catuneanu (2010) para bacias rifte. O
recobrimento abrupto, tanto dos arenitos da Formacao Sergi pelos pelitos da Formacéao
Itaparica, quanto dos arenitos da Formacdo Agua Grande pelos pelitos do Membro
Taud, correspondem a superficies de inundacdo limitrofes da seqiéncia. Embora no
perfil de campo a sucessdo progradacional esteja mais clara, o0 mesmo padrdo é
observado em pogos nos blocos mais baixos da bacia, embora o padréo agradacional
ocorra associado. Segundo Martins-Neto & Catuneanu (2010), estas sequéncias de alta
freqiiéncia (~3?* ordem) devem-se a pulsos tectonicos de reativacdo de falhas entre
eventos tectdnicos de maior magnitude.

A correlagdo desta sequéncia deposicional ao longo de uma se¢do em
direcdo ao depocentro (dip) revelou um espessamento de secdo, cuja espessura varia de
aproximadamente 100 m (no perfil composto em campo) a mais de 200 m no Baixo de
Camacari. Os pocos utilizados na correlacdo estdo localizados em diferentes blocos
estruturais, cada qual mais subsidente que o outro. O espessamento da se¢do apresenta
boa correlagdo com a morfologia estrutural apresentada pelo conjunto de blocos,
permitindo a inferéncia na secdo de correlacéo das falhas que separam os blocos/ pocos.

A secdo de correlagdo mostra também uma variagdo faciologica entre a
margem da bacia e seu depocentro. No perfil da margem, a sucessdo flavio-edlica
perfaz cerca de 75% da secdo levantada, enquanto no poco mais distal, a sucessdo é

dominantemente lacustre (~90%). Esta observacdo € consistente com as medidas de
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paleocorrente. Embora de espessura variavel, a ocorréncia de arenito no topo da
sucessao é persistente, configurando o assoreamento de boa parte do lago Itaparica.

Os mapas de isOpacas e isoOlitas construidos mostraram franca relacao
com a geometria e compartimentacdo interna do meio-graben da Bacia do Recdncavo.
As curvas de isépacas e isolitas de pelito mostram espessamento da se¢do nos atuais
depocentros da bacia e progressivo afinamento em direcdo aos altos e areas
plataformais. Ja os mapas de isoOlitas de arenito e da razdo arenito/espessura total
refletem uma canalizacdo do aporte nos blocos mais subsidentes do compartimento
norte e, em menor proporcao, central. No compartimento sul as curvas mostram uma
dispersdo maior. O espessamento é suave em direcdo a oeste, sugerindo aporte
transversal neste compartimento. Ocorrem corpos isolados de areia nos depocentros,
provavelmente depositados por correntes de turbidez alimentadas pelos sistemas
deltaicos descritos na margem oeste. Tanto no compartimento sul como no central ha
deposicdo de areias proximas a borda leste, aparentemente associadas ao maior aporte
em rampas de revezamento da falha de borda (como na Figura 17, p. 38).

De uma forma geral, o ambiente lacustre foi instalado junto a falha leste,
em zonas mais subsidentes, enquanto o aporte sedimentar por deltas e rios vinha de
norte nos compartimentos norte e central (Figura 21). A falha de Mata-Catu ja aparece
como barreira para o aporte sedimentar, modificando o aporte no compartimento sul,
onde ocorre de forma transversal (proveniente de noroeste). Estas fei¢gdes indicam um
controle estrutural no posicionamento do lago e do sistema de drenagens. Além disso, a
concordancia das maiores espessuras da Formacao Itaparica com os Baixos de Camacari
e Miranga, junto a borda leste, é indicativa de que a falha de Salvador ja estava nucleada
como principal concentradora da deformagéo.

Portanto, ao tempo de deposicdo destas unidades, o meio-graben da bacia
ja estava definido, inclusive com sua complexa estruturacdo interna (Figura 21). Esta
conclusdo corrobora a hipdtese de Cupertino (2000). Esta caracteristica permite a
interpretacdo do intervalo como pertencente ao estagio de Meio-graben Inicial (Morley,
2002), de Climax do Rifte (Prosser, 1993) ou de Propagacdo da Falha (Gawthorpe &
Leeder, 2000).

O modelo de Prosser (1993) ndo foi aplicado na sua concepgéo inicial
(linha sismica). Ainda assim, as caracteristicas da unidade estudada encaixam

perfeitamente nas interpretacfes da autora para o TST de Climax do Rifte Inicial:
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progradacdo na margem flexural, sistema de drenagem imaturo, padrdo agradacional
junto a falha de borda (lago), modestas progradacdes por deltas e leques aluviais na
margem falhada, além de evidéncias de simultaneidade da sedimentacdo e de
subsidéncia diferencial (espessamento do intervalo em direcdo a falha principal, padréo
divergente dos marcos elétricos, Figura 19).

Dunas x rios:
Exemplo atual ao lado
do Rio Niger em

Timbuktu (Africa)

Fluvial Entrelagado:
Exemplo atual do
Rio Brahmaputra (Asia)

Frente (;
Delta dominado por rio:
modelo deposicional
de Bhattacharya (2006)

Fan-deltas (leques aluviais L

subaquosos). Exemplo atual
da falha de borda do Rifte

04 do Lago Albert (Africa)

Fluxo turbiditico:

ﬂ 0 10 20Km
Foto (Open University) —

100 m

Figura 21 — Modelo deposicional proposto para as formagdes Itaparica e Agua Grande, idealizado pela
integracdo dos dados de campo e dos mapas gerados.

Com relagdo ao modelo de Gawthorpe & Leeder (2000), as seguintes
caracteristicas indicam afinidade das formacdes Itaparica e Agua Grande com o Estagio
de Propagacgdo da Falha: concentracdo da deformacdo em uma falha principal, relevo
condicionado pelas estruturas tectonicas, geometria do meio-graben definida e reversao
de drenagens. Além disso, 0s sistemas deposicionais citados pelos autores em caso de
clima arido (lago raso com significativo aporte siliciclastico e retrabalhamento edlico
das planicies aluviais e margem lacustre) sdo idénticos aos descritos para esta formacéo.

Reforcando esta hipdtese, o clima ao tempo de deposi¢cdo das formacGes
Itaparica e Agua Grande é considerado &rido, enquanto na Formacdo Candeias é (imido
(Regalli, 1966 apud Milhomem et al, 2003; Figueiredo et al, 1994; Cortez, 1996). E
possivel, portanto, que os lagos andxidos e profundos da Formagdo Candeias nédo

estejam diretamente relacionados a um aumento da atividade tectonica (“intensa
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tafrogenia”; Medeiros & Ponte, 1981; Figueiredo et al, 1994; Magnavita, 1992), mas
antes a uma mudanca climatica significativa. Esta interpretacdo é prevista no modelo de
Gawthorpe & Leeder (2000).

O assoreamento quase total do sistema lacustre do Itaparica ¢é
informalmente considerado como uma evidéncia de que este lago ndo possuia atividade
tectdnica associada. No entanto, esta relacdo nao deve ser realizada de forma simplista.
A forte progradacédo indica que a taxa de geracdo de espaco foi excedida pela taxa de
aporte sedimentar, o que néo significa que tenha sido nula.

Se considerarmos que a individualizacdo do meio-graben se deu dentro
de uma depressdo maior (Depressao Afro-brasileira), o retrabalhamento dos sedimentos
anteriores ¢é esperado. Neste caso, em que a area-fonte é caracterizada dominantemente
por material inconsolidado, as taxas de erosdo e de aporte sedimentar séo bastante
elevados, como demonstrado por Sobel & Strecker (2003). De acordo com Ghignone
(1979), o retrabalhamento de sedimentos da Formacdo Sergi € sustentado por
caracteristicas petrograficas da Formacdo Agua Grande. O autor cita como exemplo 0
arredondamento da suite de minerais ultra-estaveis, também presente na Formacao
Sergi.

O retrabalhamento de sedimentos inconsolidados também justifica a
maturidade textural de grande parte dos sedimentos da Formacdo Agua Grande.
Arenitos com boa maturidade foram identificados em campo, nas associa¢des de facies
fluvial e de frente deltaica, bem como em descri¢fes de pocos, inclusive junto a falha de
Salvador. Esta maturidade ndo condiz com um sistema de drenagens recém-rearranjado,
como demonstrado neste trabalho, nem com a proximidade de um alto estrutural do
embasamento. Entretanto, o retrabalhamento de depésitos anteriores redepositaria
consigo uma maturidade herdada.

Assim, é provavel que o assoreamento da bacia no intervalo estudado
seja uma associacao de dois fatores: clima arido e grande aporte sedimentar. O clima
arido diminui a disponibilidade de &gua para o sistema, rebaixa o nivel do lago e
favorece o desenvolvimento de deltas progradantes (Scholz & Rosendahl, 1990). De
acordo com Schlische (1991), quando o aporte sedimentar excede a capacidade da bacia
ocorre progradacéo fluvial, enquanto o sistema lacustre domina na situagéo oposta.

Ainda com relacdo a evolucdo tectbnica da Bacia do Recbncavo, 0

mecanismo de conexd@o e propagacdo de falhas nesta bacia parece ter sido equivalente
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ao segundo modelo de Morley (2002). A sedimentacdo descrita para a bacia no Andar
Dom Jodo (Jurassico), ainda no contexto da Depressdo Afro-brasileira, possui grande
semelhanca com a principal caracteristica deste modelo: a formacdo de ampla depressédo
sinclinal anterior & formacdo da falha principal. Como analogos, pode-se citar os
estudos em Usangu Flats (Harper et al, 1999) e o preenchimento basal do Golfo de Suez
(Gupta et al, 1998)

No entanto, os modelos de Prosser (1993) e Gawthorpe & Leeder (2000)
prevéem uma &rea deposicional inicial menor e crescimento da bacia com o
desenvolvimento da falha. Estas caracteristicas correspondem ao modelo 3 de Morley
(2002) e podem ter correlacdo imprecisa com a Bacia do Recdncavo. O fato de Prosser
(1993) afirmar que o potencial de preservacdo dos depositos do TST de Climax do Rifte
Inicial é baixo pode ter relagdo com o contexto evolutivo. Enquanto nas bacias
estudadas pela autora este registro é raro, na Bacia do Rec6ncavo este encontra-se bem
preservado.

Apesar dos mecanismos de formacéo da falha principal serem diferentes
na bacia estudada e nos modelos aplicados, a classificacdo das formacdes Itaparica e
Agua Grande nos estagios evolutivos parece bem consistente. A relagdo temporal entre
0s estagios, embora possa variar devido as taxas de subsidéncia tecténica e formacao da
bacia (Prosser, 1993), sdo semelhantes as apresentadas para o analogo Golfo de Suez
(Gupta et al, 1998; Figura 10, p. 29). No Golfo de Suez, o TST de Inicio do Rifte teve
duracdo de 6 Ma. Na Bacia do Recdncavo, este trato, representado pelo Grupo Brotas,
foi depositado ao longo de 5 Ma. Ja o TST de Climax do Rifte teve duracdo de 4 Ma no
Golfo de Suez (seguido de ruptura continental) e de 5 Ma na Bacia do Recdncavo
(seguido de abandono da falha).

A transicd@o entre os estagios de Iniciacdo e de Interacdo e Conexdo de
Falhas (Gawthorpe & Leeder, 2000) pode ser a razdo da alteracdo no padrdo de
paleocorrentes identificada por Scherer et al (2007). Esta hip6tese considera que durante
a deposicéo das Sequiéncias Il e 111 as drenagens da Formacéo Sergi foram captadas pela
incipiente estruturacdo da bacia. Esta inflexdo da drenagem € acompanhada por uma

diminuicdo da maturidade textural da Formacéo Sergi.
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ANEXO A - Compilacao dos dados de campo

/ \ UNIDADE: Contato entre a Fm. Agua
: ias (?
ITA-AG-01 Grande e Mb. Taua da Fm. Candeias (?).

LOCALIZACAO: km 128 da BR-101.
546846 mE

8655082 mN COMO CHEGAR: Pegar a BR-101, no

trecho entre Alagoinhas e Feira de
Fabiane e Renata

k / Santana.

TIPO: Afloramento corte de estrada.

DIMENSOES: Aproximadamente 3 m de altura e 150 m de extens&o.

GRAU DE INTEMPERISMO: Baixo.

DESCRICAO: Pacote de arenitos amarelados na base recobertos por pelitos
avermelhados. Os arenitos estdo dispostos em sets com geometria sigmoidal, sem
evidéncia de erosdo basal, freqlientemente com gradagdo entre arenito fino (base) e
médio no topo. O conjunto de sets da base do perfil apresenta intensa fluidizacéo,
obliterando a estratificagdo da rocha. Apenas localmente pode-se observar evidéncias da
estratificacdo cruzada sigmoidal original. A partir de um limite bem marcado, os sets
passam a ser menos espessos, com até 20 cm de espessura, apresentando estratificacdo
cruzada sigmoidal. Estes sets apresentam gradacdo inversa bem marcada. Em contato
abrupto sobre os arenitos, encontra-se um espesso pacote de pelitos laminados e
avermelhados. Préximo ao contato ha porcGes arroxeadas do pelito. A laminacao sofre

ondulagdes frequentes.
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Secdo colunar do afloramento ITA-AG-01.

INTERPRETACAO: Os arenitos s&o interpretados como barras de desembocadura de
frentes deltaicas. A base do pacote sofreu intenso escape de fluidos provocado pelo
sobrecarga de sedimentos, indicando um contexto de frente deltaica com uma alta taxa
de sedimentacdo. Ndo ha evidéncias de planicie deltaica. Os depositos arenosos de
frente deltaica sdo sobrepostos abruptamente por pelitos lacustres de pré-delta,
indicando uma rapida subida da lamina de agua.

O espesso pacote de pelitos do topo provavelmente esta associado ao Membro Taua, da
Formacdo Candeias. Pode, entretanto, pertencer a Formacao Itaparica, ja que os arenitos
deltaicos da Formacdo Agua Grande se interdigitam com os pelitos da Formagcio
Itaparica. Amostras do pelito foram encaminhadas para anélise micropaleontolégica a
fim de sanar esta davida.

Na fotomontagem e no perfil sdo identificados dois dominios: na base ocorrem arenitos
dominantemente macicos ou fluidizados, engquanto no topo a estratificacdo é bem
marcada e preservada. Estes dominios podem representar sobreposicdo de lobos
deltaicos, sendo o inferior deformado sin-deposicionalmente pela sobrecarga do outro.

Ponto/Secdo: ITA-AG -01/RR-101 Data: 18/07/2008 || Coordenadas UTM: X: 0546846 mE
Intérprete(s): Fabiane e Renata Escala: 1:100 Y: 8655082 mN
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Foto do afloramento, mostrando arenitos finos a médios fluidizados ou com estratificacdo sigmoidal. Na
porcéo superior estratificada do pacote pode-se observar a geometria sigmoidal dos sets. O patamar de
topo é a superficie de recobrimento dos pelitos.

o "\\ S

BN S

Foto do afloramento, mostrando arenitos finos a médios com estratificagdo sigmoidal. Na porcéo inferior,
a estratificacdo foi obliterada por escape de fluidos.

RESUMO ESTATISTICO

Calculation Method:
Class Interval:
Min.Length Filtering:
Max.Length Filtering:
Azimuth Filtering:
Data Type:
Population:
Maximum Percentage:
Mean Percentage:
Standard Deviation:
Vector Mean:
Confidence Interval:
R-mag:

Frequency

10 Degrees
Deactivated
Deactivated
Deactivated
Unidirectional
9

33,3 Percent
16,7 Percent
9,3 Percent
180.08 Degrees
23,71 Degrees
0,89

Diagrama de paleocorrentes dos arenitos da associagdo de f4cies de frente deltaica no afloramento.
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Fotomontagem e overlay de interpretacéo do afloramento, apresentando a arquitetura da associagdo de facies de frente deltaica (Parte 1/2).
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Fotomontagem e overlay de interpretacéo do afloramento, apresentando a arquitetura da associagdo de facies de frente deltaica (Parte 2/2).
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/ \ UNIDADE: Formagio Agua Grande
ITA-AG-02

LOCALIZACAO: Lado noroeste da

540949 ME BR-101, km 139.
8647616 mN
COMO CHEGAR: Pegar a BR-101
Fabiane, Junia e Claiton no trecho entre Feira de Santana e

Retorno: Fabiane e Renata Alagoinhas.

TIPO: Afloramento em corte de estrada.

DIMENSOES: Aproximadamente 40 m de extensdo por 6 m de altura.

GRAU DE INTEMPERISMO: Médio.

DESCRICAO: O perfil é inteiramente arenoso. Na base ocorre um espesso pacote de
arenito fino a médio, mal selecionado. Na porcdo basal a alteracdo oblitera a
estratificacdo, mas localmente pode-se observar estruturas plano-paralelas e cruzadas
tangenciais incipientes. A partir de entdo, as estruturas s&o mais evidentes (facies St e
Sh). Os sets possuem cerca de 20 cm cada e estdo agrupados em conjuntos
granodecrescentes, frequentemente com base erosional e conglomeratica, além de
intraclastos argilosos. Em direcdo ao topo passa a ocorrer algumas intercalagfes com
arenitos bem selecionados pouco espessos (1 a 3m), com estratificacdo cruzada
tangencial e gradacdo inversa nas laminas (facies St(e)). Estas intercalagbes ocorrem
espacadas em cerca de 10 m, inicialmente, mas este espacamento diminui para 3 m na
porcdo central da secdo. Nesta porcdo, os arenitos da facies St(e) ocorrem com
intercalacdo ciclica de depositos de fluxos de gréos e de ripples transladantes. Estes
ciclos possuem cerca de 50 cm, dominantemente compostos por depoésitos de fluxos de
grdos (30 a 40 cm). A intercalacdo de conjuntos granodecrescentes de arenitos da facies
St, com intraclastos argilosos dispersos e lags basais de granulos, com arenitos

bimodais compostos por transladantes persiste até o topo da exposicao.



ITA-AG -02 / BR-101
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Secdo colunar do ITA-AG-02.
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Os arenitos bimodais passam a ser dominados por ripples transladantes, compondo
estratificagdo cruzada de baixo angulo e tangencial (facies Sl(e) e St(e)). No topo, acima
de uma superficie de deflagdo com concentragdo de intraclastos, a facies St(e) ocorre em
cosets com até 3,5 m, que podem ser subdivididos em sets de estratificacdo cruzada
tangencial, com espessura individual de 50 a 1,5 cada, limitados por 20 a 30 cm de

espessura cada, limitados por superficies inclinadas a favor do fluxo.

INTERPRETACAO: A sucessdo revela uma contemporaneidade entre um sistema
fluvial imaturo, mas com canais e planicie de inundacdo bem desenvolvidos, com um
sistema edlico. Inicialmente o sistema deposicional fluvial perene € dominante, mas
pequenos registros de dunas edlicas vdo ganhando espaco. A relacdo fluvial — eolico
fica mais equilibrada na porcédo central da secdo, quando ha registro de ciclicidade dos
ventos controladores da deposicdo. Os depdsitos de fluxo de graos sdo formados quando
a face frontal da duna é bem desenvolvida, no periodo de a¢do do padrdo de vento
dominante, enquanto os depdsitos de ripples transladantes sdo formados pelo padréo de
ventos subordinado. A partir de entdo, os registros edlicos sdo mais espessos,
representados por dunas simples e lencdis de areia. O sentido unidirecional dos estratos
e a dispersdo no sentido de mergulho dos foresets indicam dunas crescentes de crista
curva. Os estratos cruzados que sobrepdem as superficies de interdunas e separam 0s
sets de estratos cruzados sdo interpretados como interdunas secas formadas pela

migracdo e cavalgamento de marcas onduladas eélicas.

Foto do afloramento, mostrando intraclastos argilosos e seixos dispersos segundo a estratificacdo cruzada
tangencial.
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Foto do afloramento, mostrando o contato entre arenitos fluviais e eélicos da Formagdo Agua Grande. Os
arenitos mal selecionados da facies St sdo sobrepostos por arenitos bem selecionados com bimodalidade e
estratificagdo cruzada de baixo angulo.

: Lot o~
Detalhe do afloramento, no contato entre arenitos fluviais (com granulos e seixos dispersos) e arenitos
edlicos com estratificacéo cruzada de grande porte.

RESUMO ESTATISTICO
Calculation Method:
Class Interval:
Min.Length Filtering:
Max.Length Filtering:
Azimuth Filtering:
Data Type:
Population:

Maximum Percentage:
Mean Percentage:
Standard Deviation:
Vector Mean:
Confidence Interval:

5 R-mag:

Frequency

10 Degrees
Deactivated
Deactivated
Deactivated
Unidirectional
19

36,8 Percent
16,7 Percent
10,74 Percent
170,4 Degrees
8,37 Degrees
0,97

8
Diagrama de rosetas para as medidas na associacédo de facies de dunas e interdunas eélicas.

Calculation Method:
Class Interval:
Min.Length Filtering:
Max.Length Filtering:
Azimuth Filtering:
Data Type:
Population:

Maximum Percentage:
Mean Percentage:
Standard Deviation:
Vector Mean:
Confidence Interval:

s R-mag:

RESUMO ESTATISTICO

Frequency

10 Degrees
Deactivated
Deactivated
Deactivated
Unidirectional
28

14,3 Percent
9.1 Percent
4,89 Percent
144,99 Degrees
17,41 Degrees
0,82

Diagrama de rosetas para as paleocorrentes medidas na associagdo de fécies fluvial.
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Fotomontagem e overlay de interpretagdo do afloramento ITA-AG-02.
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/ \ UNIDADE:  Formagdo  Agua
Grande (contato com o Membro
ITA-AG-03 Taua da Formacao Candeias)
543206 mE LOCALIZACAO: Curva no km
8651158 mN 135 da BR-101.
Fabiane, Junia e Claiton COMO CHEGAR: Saindo de

Alagoinhas, entrando na BR-101

k / sentido SW.

TIPO: Afloramento em corte de estrada.

DIMENSOES: Aproximadamente 5 m de altura por 30 m de comprimento.

GRAU DE INTEMPERISMO: Baixo.

DESCRICAO: Na base do pacote ocorre arenito médio, com estratificacdo cruzada
sigmoidal (Ss), sobrepostos de forma erosional por arenitos médios a grossos, com
intraclastos argilosos, granulos dispersos e estratificacdo cruzada tangencial (St). Um
pequeno intervalo, com cerca de 1 m de espessura e continuo lateralmente, apresenta
intercalacdo de pelitos laminados e arenitos finos com marcas onduladas cavalgantes.
Em geral a paleocorrente € para sudeste.

No terco superior do afloramento, sobre uma superficie bem marcada, ocorre um pacote
de arenitos finos a médios, bimodais, dispostos em sets de estratificacdo cruzada
tangencial de grande porte com mergulho para SW (St(e)). Os estratos cruzados séo
formados por marcas onduladas edlicas e, subordinadamente, fluxos de gréos.

Sobre estes arenitos, em contato abrupto, ocorre um intervalo com cerca de 3 a 4 metros
de espessura de pelitos avermelhados (FI), laminados que passam verticalmente para

arenitos com marcas onduladas cavalgantes e estratificagfes cruzadas tangenciais (St).



Ponto/Secéo:

ITA-AG -03/ BR-101

| Intérprete(s): Claiton, Junia, Fabiane

l‘ Data: 19/07/2008 H Coordenadas UTM:

Escala: 1:100

X: 0543206 mE
Y: 8651158 mN

Areia

45

40

35

25

20

Estrut.

Paleo

Facies

corrente|

(Codigo)

Descricdo

Ass.

Arcabouco

Lito

Facies|

Trato

| Seq.

n=12

St
Sr

Fl

St(e)

Sl(e)

St

St

Sr

St

Ssg

Ar. médio, bem selec. ¢/ estratificacao
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Arenito muito fino com climbing ripples.

Pelito avermelhado, laminado.

Arenito médio bem selecionado com
estratifi cruzada i Os
estratos cruzados s3o compostos por
marcas onduladas eélicas.

Sets de arenitos com estratificacdo cruzada
i por marcas

edlicas, Cosets compostos por sets de

estratos cruzados separados por superficies

inclinadas no sentido do fluxo.

Arenito  médio bem selecionado com

ifi cruzada i Os
estratos cruzados sdo compostos por
marcas onduladas eélicas.

SAND DRIFT SURFACE
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i com i cruzada

tangencial.
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(geometria lenticular).

ENCOBERTO: 10m
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Base conglomeratica com seixos que
chegam até 7 cm de didmetro.

Arenito  médio, bem selecionado com
estruturagdo cruzada sigmoidal.

Lacustre-deltaico
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Mb.Taua
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Dunas e interdunas edlicas

Canais Fluviais

Canais Fluviais

Pro-delta /
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Fm. Agua Grande

Climax do rifte inicial

Secdo colunar do afloramento ITA-AG-03.
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INTERPRETACAO: Os arenitos com estratificacdo cruzada sigmoidal da base
indicam uma sucesséo de frente deltaicas, sobreposta por arenitos mal selecionados e
pelitos interpretados como canais fluviais e depdsitos externos aos canais
respectivamente. As paleocorrentes dos canais fluviais indicam fluxo para sudeste. Em
direcdo ao topo da secdo, ha evidéncias de retrabalhamento edlico destes arenitos
fluviais, marcado por uma sand drift surface. A partir desta superficie bem marcada
ocorrem registros de deposicao eolica por dunas simples ou compostas. Estes arenitos
eblicos sdo abruptamente sobrepostos por pelitos laminados, indicando a répida
instalacdo de um sistema lacustre, provavelmente ocasionado por um evento tectonico.

Os arenitos intercalados a este pelito podem ser interpretados como deltaicos.

Foto do afloramento, mostrando overbank representado por intercalagdo de pelito e arenito fino com
marcas onduladas cavalgantes. Contato abrupto na base e topo com arenitos da facies St com intraclastos
argilosos dispersos.
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RESUMO ESTATISTICO

Calculation Method:
Class Interval:
Min.Length Filtering:
Max.Length Filtering:
Azimuth Filtering:
Data Type:
Population:
Maximum Percentage:
Mean Percentage:
Standard Deviation:
Vector Mean:
Confidence Interval:
R-mag:

Frequency

10 Degrees
Deactivated
Deactivated
Deactivated
Unidirectional
5

20,0 Percent
20,0 Percent
0.0 Percent
258,33 Degrees
38,61 Degrees
0,84

Diagrama de paleocorrentes para as medidas da associagdo de facies de dunas e interdunas e6licas do
afloramento ITA-AG-03.

RESUMO ESTATISTICO

Calculation Method:
Class Interval:
Min.Length Filtering:
Max.Length Filtering:
Azimuth Filtering:
Data Type:
Population:
Maximum Percentage:
Mean Percentage:
Standard Deviation:
Vector Mean:
Confidence Interval:
R-mag:

Frequency
10 Degrees
Deactivated
Deactivated
Deactivated
Unidirectional
22

13,6 Percent
7.1 Percent
3,44 Percent
181,19 Degrees
20,2 Degrees
0,81

Diagrama de rosetas para as medidas da associacao de facies fluvial no afloramento do afloramento ITA-
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ITA-AG-04

546706 mE
8658468 mN

Fabiane e Renata

\o )

TIPO: Afloramento em corte de estrada.

AG-03.

UNIDADE

: Formac&o Agua Grande.

LOCALIZACAO: km 4 da BA-503
(estrada que parte da BR-101 para

Pedréo).

COMO CHEGAR: Pegar a BR-101 no

trecho entre

Alagoinhas,

Feira de Santana e

acesso a norte para a

localidade de Pedrdo. Corte em curva da

estrada a esquerda.

DIMENSOES: Aproximadamente 4 m de altura e 10 m de extensao.
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GRAU DE INTEMPERISMO: Médio

DESCRICAO: Na base da secfo levantada ocorrem corpos de arenitos finos a médios,
bem selecionados, com estratificacdo cruzada sigmoidal, dispostos em corpos com
geometria lenticular (facies Ssg). Estes arenitos sobrepostos por uma camada de pelitos
laminados, avermelhados (facies FI), que por sua vez, € recoberta por arenitos médios a
grossos, moderadamente selecionados, organizados em sets de estratificacdes cruzadas
tangenciais com 20 a 40 cm de espessura.

Ponto/Secao: ITA-AG -04/BA-503 Data: 20/07/2008 || Coordenadas UTM: X: 0546706 mE
Intérprete(s): Renata e Fabiane Escala: 1:100 Y: 8658468 mN
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Ssg |cor acinzentada. Sets com geometria| g
n=6 sigmoidal e estratificacdo cruzada sigmoidal. ;E,
2 c
0 1 1
Bl Sx Gr G M F Mf,S Ag
Areia

Secéo colunar do afloramento ITA-AG-04.

INTERPRETACAO: O pacote inferior composto por arenitos com estratificacdes
cruzadas sigmoidais e pelitos laminados sdo interpretados como depoésitos de frente
deltaica e pré-delta, respectivamente. O pacote superior, composto por arenitos mal
selecionados com estratificacdo cruzadas tangenciais, que ocorre em contato erosivo
com os finos de pro-delta, podem ser interpretados como dep6sitos de canais fluviais. E
possivel, pela sucessdo de facies, que estes arenitos representem canais fluviais

associados a planicie deltaica.
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Fotomontagem e overlay de interpretacdo do afloramento ITA-AG-04. A superficie marcada com 5 é de quinta ordem (Miall,1996).



Foto de detalhe da base erosiva, no contato entre a associagdo de facies de frente deltaica (facies Ssg
intercaladas a FI) e a associacdo de facies fluvial / de planicie deltaica (facies St).

RESUMO ESTATISTICO
Calculation Method:
Class Interval:
Min.Length Filtering:
Max.Length Filtering:

Frequency

10 Degrees
Deactivated
Deactivated

95

Azimuth Filtering: Deactivated
Data Type: Unidirectional
Population: 14

Maximum Percentage: 28,6 Percent

Mean Percentage: 14,3 Percent

Standard Deviation: 8,25 Percent

Vector Mean: 103,4 Degrees

Confidence Interval: 12,66 Degrees

R-mag: 0,95

Diagrama de rosetas para as medidas de paleocorrentes do afloramento ITA-AG-04.

( N

ITA-AG-05

543530 mE
8651300 mN

Fabiane e Renata

N /

TIPO: Afloramento em corte de estrada.

UNIDADE: Formacio Agua Grande

LOCALIZAQAO: Perfil W-E em
corte na curva do km 134 da BR-101,
lado norte da estrada, em frente a

Selaria dos Milagres.

COMO CHEGAR: Pegar a BR-101
no trecho entre Feira de Santana e

Alagoinhas.
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DIMENSOES: Aproximadamente 50 m de extensdo e 20 m de altura.

GRAU DE INTEMPERISMO: Médio a alto.

DESCRICAO: Este afloramento mostra duas sucessdes de granocrescéncia ascendente,
caracterizadas por pelitos na base (Fm), que se intercala verticalmente com arenitos
finos a médios macicos (Sm) ou com estratificacbes cruzadas sigmoidais (Ssg),
acanaladas (St) e de marcas onduladas (Sr), culminando com amalgamacéo das camadas

de arenitos das facies Sm e Sg.

INTERPRETACAO: A sucessdo de facies e padrdo de empilhamento sugerem
parassequéncias deltaicas desenvolvidas nas margens de corpos lacustres. O conjunto de
parassequéncias indica um padrdo de empilhamento progradacional. A presenca
ocasional de gretas pode indicar um corpo lacustre raso, deposicdo muito proxima a

margem lacustre, bem como refletir condi¢Bes climaticas aridas.

Detalhe do arenito médio com delgadas intercalagdes argilosas descontinuas nas laminas da estratificagdo.
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Lo Br M e nte |(Codigo) Facies| Trato Seq.
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Arenito médio ¢/ geometria sigmoidal o
$59 | estratificagdo cruzada sigmoidal.
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ISsg+Sf | cruz. tang. e geometria em sigméides. Nos ©
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.ee O
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P 8
3 s
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Secdo colunar do afloramento ITA-AG-05.



ITA-AG-05.

Nivel de pelito com gretas de contragdo entre camadas de arenitos estratificados.

RESUMO ESTATISTICO
Calculation Method:
Class Interval:
Min.Length Filtering:
Max.Length Filtering:
Azimuth Filtering:
Data Type:
Population:

Maximum Percentage:
Mean Percentage:
Standard Deviation:
Vector Mean:
Confidence Interval:
R-mag:

Frequency

10 Degrees
Deactivated
Deactivated
Deactivated
Unidirectional
16

37,5 Percent
12,5 Percent
10,56 Percent
154,55 Degrees
23,7 Degrees
0,81

98

Diagrama de paleocorrentes para as associacOes de facies de prodelta e frente desltaica identificadas no
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