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Resume

A area de Baixo Vermelho, localizada na porcacerawGraben de Umbuzeiro (Bacia
Potiguar emersa), representa um exemplo tipicov@dehacia do tipo rifte, caracterizada, em
subsuperficie, pela sequéncia sedimentar rifteglatet a Formacao Pendéncia (Valanginiano-
Barremiano), e pelo Sistema de Falhas de Carnallmiro deste contexto, duas abordagens
principais nortearam o estudo, a estratigrafica esteutural, em que se lancou mao da
interpretacédo do volume sismico 3D de Baixo Vermellile oito pogos exploratérios da area
e adjacéncias.

A andlise estratigrafica do intervalo do Valanginiaao Barremiano foi realizada em
duas fases distintas, 1D e 2D, nas quais forantaltzgpos conceitos basicos da estratigrafia
de seqiiéncias. Nestas fases, a analise individuaddh poco e a correlacdo entre 0s mesmos
permitiu reconhecer as principais litofacies preseninterpretar os sistemas deposicionais
vigentes e identificar as unidades genéticas e @gerficies-chave de carater
cronoestratigrafico.

As litofacies analisadas constituem, predominantéeneconglomerados, arenitos,
siltitos e folhelhos, ocorrendo, ainda, de formbosdinada, rochas carbonaticas e margas.
Com base nas associa¢des destas litofacies fotarpr@tados os sistemas deposicionais de
leque aluvial, flivio-deltaico e lacustre. O sistede leque aluvial € composto, principalmente,
por depositos conglomeraticos, os quais se desemaod, principalmente, na porgdo sul da
area, estando diretamente associados ao SisteFalhdes de Carnaubais. O sistema flavio-
deltaico, por sua vez, foi desencadeado, prefedemante, na porcdo noroeste da area, na
margem flexural, sendo caracterizado por arenitossgs a finos intercalados a folhelhos e
siltitos. Em contrapartida, o sistema lacustre aisrdominante na area investigada, é formado
principalmente por folhelhos que ocorrem, por vergsrcalados a delgadas camadas de
arenitos finos a muito finos, interpretados comuod#os turbiditicos.

As unidades da estratigrafia de segiiéncias reddalBems pocos estdo representadas
pelos conjuntos de parassequéncias, tratos denaste sequéncias deposicionais. Os
conjuntos de parassequéncias, ora progradacianaisetrogradacionais, foram agrupados e
relacionados aos tratos de sistemas. A predom@aaims conjuntos de parassequéncias
progradacionaistrend geral com engrossamento textural para o topoltesiza o Trato de



Sistemas Regressivo, ao passo que a ocorrénciamzoon freqiéncia, dos conjuntos de
parassequéncias retrogradaciondiend geral com afinamento textural para o topo)
representam o Trato de Sistemas Transgressivo.

Na andlise sismoestratigrafica, as litofacies tascnos pocos foram relacionadas as
sismofacies cadtica, progradacional e paralelafsalgla, as quais se associam,
freqlentemente, aos sistemas de leques aluviaigy-tleltaico e lacustre, respectivamente.
Nesta andlise foram mapeados quinze horizontescefsiue correspondem aos limites de
seqiéncias deposicionais e as superficies de icmdadxima, que separam o trato de
sistemas transgressivo do regressivo. O reconhettintie ciclos transgressivo-regressivo
permitiu identificar nove seqiiéncias deposicionmssivelmente de ®rdem, relacionadas a
ciclos tectono-sedimentares.

A analise estrutural, por sua vez, foi realizadasiome sismico de Baixo Vermelho,
gue mostra, com clareza, a complexidade estrutimgkessa na area, relacionada,
principalmente, ao Sistema de Falhas de Carnagj@isggtua como um importante sistema de
falhas de borda de rifte. Este sistema de falhearaxterizado por um arranjo principal de
falhas normais NE-SO, em que a Falha de Carnardpaissenta a expressdo maxima destes
lineamentos.

A Falha de Carnaubais corresponde a uma falha eammegjria tipicamente listrica,
direcionada segundotiend geral N70°E, mergulhando para noroeste. Apresantae longo
de todo o volume sismico, com variagcbes em suafiipeas quais condicionaram, em seus
estagios evolutivos, a formacdo de inumeras feigégsuturais, que S&o comumente
identificadas na Formac&o Pendéncia. Nesta unigeoits das feicbes esta relacionada a
formacao de dobramentos longitudinais (estruturigpdaollover e dobramentos distensionais
associados), decorrentes do deslocamento do péafadhé principal, propiciando variacdes
na geometria e espessura dos estratos adjacentpsgi® foram depositados sincronicamente.
Oultras feigdes estruturais estéo relacionadabaniaintos secundarios, tanto sintéticos quanto
antitéticos a Falha de Carnaubais. De uma mareiah gstas falhas tém continuidade lateral
limitada, com formato planar a listrico e, apanmemtete, desempenham o papel de
acomodacéo da deformacéo distensional impostaaa ar

Assim, a interacdo entre as andlises estratig@fisdrutural, alicercados pela excelente
gualidade dos dados utilizados, permitiu obter uethan entendimento sobre a evolucao
tectono-sedimentar do intervalo Valanginiano aad®aiano (Formacédo Pendéncia) na area
de estudo.



Abstract

Baixo Vermelho area, situated on the northern gomif Umbuzeiro Graben (onshore
Potiguar Basin), represents a typical example rift &asin, characterized, in subsurface, by
the sedimentary rift sequence, correlated to Pam@dformation (Valanginian-Barremian),
and by the Carnaubais fault system. In this context main goals, the stratigraphic and the
structural analysis, had guided the research. srpurpose, it was used the 3D seismic
volume and eight wells located in the study arebaaliacencies.

The stratigraphic analysis of the Valanginian-Baiea interval was carried through in
two distinct phases, 1D and 2D, in which the basitcepts of the sequence stratigraphy had
been adapted. In these phases, the individualsssalyeach well and the correlation between
them, allowed to recognize the main lithofaciesnterpret the effective depositional systems
and to identify the genetic units and key-surfafefhronostratigraphic character.

The analyzed lithofacies are represented predothyriay conglomerates, sandstones,
siltites and shales, with carbonate rocks and madarring subordinately. According to these
lithofacies associations, it is possible to intetpghe following depositional systems: alluvial
fan, fluvio-deltaic and lacustrine depositional teyss. The alluvial fan system is mainly
composed by conglomerates deposits, which hadafma| preferentially in the south portion
of the area, being directly associated to Carnaubalt system. The fluvial-deltaic system, in
turn, was mainly developed in the northwest portbithe area, at the flexural edge, being
characterized by coarse sandstones with shalesiltitied intercalated. On the other hand, the
lacustrine system, the most dominant one in thdystwea, is formed mainly by shales that
could occur intercalated with thin layers of fioevery fine sandstones, interpreted as turbidite
deposits.

The recognized sequence stratigraphy units in trellsware represented by
parasequence sets, systems tracts and deposgemances. The parasequence sets, which
are progradational or retrogradational, had beeupgrd and related to the systems tracts. The
predominance of the progradation parasequencégeetsral trend with coarsening-upward)
characterizes the Regressive Systems Tract, wieleotcurrence, more frequently, of the
retrogradation parasequence sets (general trend fwihing-upward) represents the
Transgressive System Tract.



In the seismic stratigraphic analysis, the lithfaalescribed in the wells had been
related to chaotic, progradational and parallefiaddlel seismic facies, which are associated,
frequently, to the alluvial fans, fluvial-deltainclacustrine depositional systems, respectively.
In this analysis, it was possible to recognizeedift seismic horizons that correspond to
sequence boundaries and to maximum flooding swfagbich separates Transgressive to
Regressive systems tracts. The recognition of draesive-regressive cycles allowed to
identify nine, possibly, 3a order deposicional seges, related to the tectonic-sedimentary
cycles.

The structural analysis, in turn, was done at Baigomelho seismic volume, which
shows, clearly, the structural complexity printedhe area, mainly related to Carnaubais fault
system, acting as an important fault system ofithedge. This fault system is characterized
by a main arrangement of normal faults with tre&t$0O, where Carnaubais Fault represents
the maximum expression of these lineations.

Carnaubais Fault corresponds to a fault with tyigidestric geometry, with general
trend N70°E, dipping to northwest. It is obsernvitdpughout all the seismic volume, with
variations in its surface, which had conditioned,its evolutive stages, the formation of
innumerable structural features that normally demitified in Pendencia Formation. In this
unit, part of these features is related to the &Mon of longitudinal foldings (rollover
structures and distentional folding associatedjrated by the displacement of the main fault
plan, propitiating variations in geometry and thieks of the adjacent layers, which had been
deposited at the same time. Other structural fesitare related to the secondary faultings,
which could be synthetic or antithetic to Carnasifbault. In a general way, these faults have
limited lateral continuity, with listric planar forat and, apparently, they play the role of the
accomodation of the distentional deformation pdrntethe area.

Thus, the interaction between the stratigraphic stnactural analysis, based on an
excellent quality of the used data, allowed to ge¢ better agreement on the tectonic-
sedimentary evolution of the Valanginian-Barremiaierval (Pendéncia Formation) in the
studied area.
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1.1. Qpresentagie, Objetives e Localizagie da (rea de Estude

A presente Dissertacdo representa parte dos iteguigecessarios para a obtencao do
grau de Mestre em Geofisica pelo Programa de Rau@gdo em Geodinamica e Geofisica
do Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, da Uidaels Federal do Rio Grande do Norte
(PPGG/CCET/UFRN). A mesma esta inserida na linhapesquisa de Exploragéo de
Hidrocarbonetos, da area de Geologia e GeofisicRetidleo, no ambito do PPGG, sob a
orientacdo da Professora Doutora Valéria Centutiérdoba, lotada no Departamento de
Geologia da UFRN (DG/UFRN), e co-orientagéo do DoRenato Marcos Darros de Matos,
atual Gerente de Exploracéo da Aurizdnia Petrdlao S

Esta Dissertacdo descreve as atividades realiza@dasnterpretacdo dos resultados
obtidos a partir de um mapeamento de subsuperfiegenvolvido com base nas andlises
estratigrafica e estrutural de dados sismicosrtedsionais e de pocos exploratorios, de um
segmento da porcdo norte Goaben de Umbuzeiro (Bacia Potiguar emersa, Nordeste do
Brasil), denominado de Baixo Vermelho. Tal mapedmé@n realizado, em sua maior parte,
em modernas estacOes de trabalkarkstation), através desoftwares que apresentam uma
suite de ferramenta de analise de dados sismicos.

Ao tema proposto, foram determinados dois objetprocipais, 0s quais consistem
em: (i) realizar uma analise estratigrafica detddhasob a Optica da Estratigrafia de
Sequéncias, da secao correlata a Formacao Pendiéalsiaginiano ao Barremiano), e (i)
mapear, detalhadamente, a Falha de Carnaubaisli@ @®eu impacto na geometria dos
estratos da referida formacao.

Uma vez realizadas as analises estratigraficaretueat da Formacao Pendéncia, o
estudo possibilitou ter uma melhor compreensaovdlugio tectono-sedimentar da porcéo
norte doGraben de Umbuzeiro. Por conseguinte, esta compreensautipea caracterizagao
de possiveis prospectos petroliferos, visto queomn&cdo Pendéncia apresenta grande
potencial para a geracao e acumulacao de hidroedso

A é&rea objeto deste estudo, referida como Baixan€lo, localiza-se na porcao
noroeste do Estado do Rio Grande do Norte, comgdeerpelas coordenadas UTM
(725497,5; 9414608,4), (735974,7; 9418842,1), (92& 9406449,3) e (739272,1;



9410682,9), nas proximidades das cidades de AlRatiigues e Carnaubais (figura 1.1). A
area representa um segmento, com cerca de 99,4l&rBacia Potiguar emersa, inserido na
porcao norte d@raben de Umbuzeiro, proximo a extremidade sul do Altd/iZeau.

PARAIBA

Figura 1.1. Mosaico de imagens orbitais do satbhfelsat 7/ETM+ (combinacdo das bandas espectrais 543/R®B e
composicédo colorida; Miranda & Coutinho 2004) ddaBs do Rio Grande do Norte com a localizagdo da éo
levantamento sismico 3D de Baixo Vermelho. O ansgbestrutural da Bacia Potiguar emersa (tragoszeih é ilustrado
de modo simplificado.

1.2. Justificativa do Tema Preposte
O desenvolvimento de pesquisas em bacias do itipcavancou enormemente nos

ultimos anos, principalmente, em decorréncia dacagdlo das técnicas e modelos da
estratigrafia de sequéncias. Neste tipo de andajigse, &€ extremamente complexa, € de
fundamental importancia avaliar os efeitos da tec#de do clima durante a sedimentacao,
pois estes sdo 0s parametros controladores pisi@dpauma bacia tipo rifte (Soares 2000,
Kichle et al. 2005). Assim, a secéo rifte da Bacia Potigugresentada pela Formacao
Pendéncia, constitui um alvo bastante interesganteeste tipo de analise, 0 que pode resultar
em melhor entendimento da evolucédo tectono-sedameeste intervalo.

A éarea de Baixo Vermelho representa a area dotkveento sismico tridimensional
adquirido pela PETROBRAS sobre os litotipos da 8&wotiguar. Em subsuperficie, o dado
sismico imageou uma parte significativa do Sistde&alhas de Carnaubais eGlaben de
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Capitule 1 — Intuodugic S5

Umbuzeiro, até préximo ao “Campo de Serraria” [@este da area; figura 1.2). No bloco alto
da Falha de Carnaubais, localizado ao sul da m@ese uma imagem do extremo sul do
“Trend petrolifero de Estreito-Guamaré” (figura 1.2). Bso, acredita-se que o bloco baixo
da Falha de Carnaubais apresente uma boa opodernpeea a interpretacdo sismica da secéo
preservada em um antigo depocentro de um riftéamet correspondente aos litotipos da
Formacdo Pendéncia. Em virtude do Sistema de FdbaSarnaubais se tratar de um
importante sistema de falha de borda de rifte, do désmico de Baixo Vermelho oferece uma
boa oportunidade para o estudo das relacdes sisatigeaficas entre os conglomerados de
borda de falha e as facies mais caracteristicasndesedimentacao lacustre, tipica de lagos
profundos. A excelente qualidade do dado sismiomada as informacdes de pocos
exploratérios, permitira realizar uma andlise #gtafica detalhada do intervalo estudado,
utilizando-se os conceitos mais modernos da egtfitia. Do mesmo modo, o dado ainda
oferece a possibilidade de reconhecer e discutipacto da geometria das falhas de borda na
arquitetura final de uma bacia tipo rifte, alémrdportantes aspectos praticos, como a geracao
de trapas de petréleo.

e i

Cu'r-nﬁu de Sefrarid - .

'l'rren_ﬁeholirew de _’-‘:,‘ g Z
Esfrelie - Guomaré Aoy Area do Levantamento
Sismico 3D de Baixo Vermelho

©  Municipio
4  Poco exploratdrio
Campo de petrdleo

“‘\,‘ Trago do Sistema de Falhas
* de Carmnaubais em profundidade

Figura 1.2. Area do levantamento sismico 3D deddbrmelho, localizada préxima a importantes canagopetréleo da
Bacia Potiguar emersa. llustra-se, ainda, a locdQaqpocos exploratérios utilizados neste trabdihagens orbitais do
satéliteLandsat 7/ETM+, com a combinacdo das bandas espectraRGB3em composicao colorida (Miranda 20@8g
localizagdo na figura 1.1).
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1.3. Base de Dades

A base de dados utilizada para o desenvolvimersia d¥ssertacdo € composta pelo
volume sismico 3D de Baixo Vermelho (doravante denado de 3D de Baixo Vermelho) e
por oito pocos exploratdrios da area e adjacé(fajasa 1.2).

O 3D de Baixo Vermelho abrange uma é&rea de, apagiimente, 99,4 Kinsobre a
gual obteve-se o registro de 2fines (linhas longitudinais) e 358rosdines (linhas
transversais), gerando um volume sismico com céhalemngulares de 25 por 50 m. Este
volume sismico trata-se de uma versao digital grgasada (versdo pgisek migrado),
adquirida junto ao Banco de Dados de Exploracdodudo (BDEP) - Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP), com recursos do Projeto Rede (Fdlhés e fraturas naturais: aplicacdes na
caracterizacao de reservatorios, Projeto FINEP/TREB.

Ja os dados de pocos consistem em dados digitaisrnaies em formato LAS (raio-
gama, resistividade e sobnico), perfis compostos ¢enala de 1:2000) e pasta de poco
(contendo descricdes de amostras de calha e tedteg)uOs dados de trés pocos (1-BV-
0001-RN, 1-LU-0002DP-RN e 1RPR-0001-RN, aqui rdfesi como P-01, P-02 e P-03,
respectivamente) foram disponibilizados pelo BDBH?Aem consonancia com a politica de
cessdo gratuita de dados publicos para finalidadadémicas, ao Programa de Recursos
Humanos em Geologia, Geofisica e Informatica da A2 o setor Petréleo e Gas (PRH
ANP/n° 22). Dados destes mesmos e dos outros Bea$ a P-08) foram disponibilizados
pelo BDEP/ANP, via Quantra Petrdleo Ltda.

1.4. Métodes e Técnicas de Trabalhe.

A sistematica metodoldgica envolvida no desenmmwvito deste estudo abrangeu
diversas fases de trabalhos, descritas a segjas atividades principais realizadas estéo
ilustradas na figura 1.3.

14.1. Gwabalbes de Gabinete
A etapa inicial dos trabalhos consistiu na an&@isempilacéo do acervo bibliografico.
Esta pesquisa envolveu temas ligados tanto aoxtorgeologico da Bacia Potiguar, com
enfoque principal aos estudos realizados na FoomBefidéncia, como também aqueles
relacionados a fundamentacéo tedrica do estuddegrasientas de trabalho utilizadas para a
caracterizacao geoldgica da area investigada.
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- Perfis compostos

| Andlise Estratigrafica |—| Andlise de Pocos | . pescricao ae

Amostras de Calha

Dados dos

roco Pocos Carregamento da Base de
Dados no Geographix olume Jismico
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Andlise Estrutural Interpretagao Sl'smical—' Andlise Sismoes'rrq'rigréﬁcql
{

IntegragGo com a
Andlise Estratigréfica
1D e 2D

Confecgdo de Mapas
Estruturais e de Isopacas
Sismicos (em Tempo)

!

Integragcdo dos Dados e
Discussoes
!
Elaboragdo da Dissertagdo

de Mestrado

Figura 1.3. Diagrama evidenciando as principaigdaties executadas durante o desenvolvimento Désgartacdo de
Mestrado.

Ainda nesta fase foi efetuada, de forma prelimimaandlise estratigrafica, face a
estratigrafia de sequéncias, do intervalo croret@gtafico equivalente a Formacao Pendéncia.
Esta analise foi realizada em duas etapas distititas 2D, a exemplo da proposi¢cao adotada
por Kerans & Tinker (1997) e Cérdoba (2001).

(i) Andlise estratigrafica 1D esta andlise baseou-se no estudo individual ogssp

em escala vertical 1:4.000, utilizando-se os pedisipostos e as fichas de descricdo de
amostras de calha e testemunhos disponibilizadsts. &nalise apresentou uma ordem
hierarquica, em que foi dada énfase aos seguspestas:

- Descricdo das litofacies sedimentares presentesilizando-se como critérios de
maior relevancia a litologia, o padréo caractedstie raios-gama, a espessura e as
relacbes com as litofacies adjacentes;

- Interpretacdo dos sistemas deposicionaim que procurou-se considerar as
associacOes verticais e laterais de litofacies eelagdes entre as sucessdes de
litofacies;

- Definicao dos principais padrdes de empilhameni@om o intuito de reconhecer,
em um determinado intervalo estratigrafico, se drgm de empilhamento é
progradacional, agradacional ou retrogradacionagewando as tendéncias de
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aumento ou diminuicdo dos valores dos perfis desigama e as variacdes
litofacioldgicas;

- Reconhecimento de superficies cronoestratigraficaanalisando-se a tendéncia
geral dos padrbes de empilhamento das litofaces mudancas litofacioldgicas
marcantes;

- Identificacdo das unidades genéticaglefinidas a partir do posicionamento das
superficies cronoestratigraficas, permitindo, defiema, dividir o pacote
sedimentar em intervalos geneticamente distintos.

(i) Analise estratigrafica 2D de posse dos resultados obtidos com a analiséilD,

realizada uma correlacédo das superficies-chave sedgiéncias genéticas definidas em cada
poco. Como resultado desta andlise, foram elal®rddas sec¢bes geoldgicas, em escala
vertical 1:10.000, cujas direcbes sao paralela rpepdicular ao mergulho regional das
camadas.

Durante a andlise estratigrafica, fez-se necessaigumas adaptacbes nas
terminologias da estratigrafia de sequéncias chsatilizando termos mais adequados para
este estudo.

14.2. Snabalhos de Lalbioratinio.

Esta etapa compreendeu as atividades realizaddsabaratorio de Interpretacéo
Geofisica e Visualizacdo do PPGG, localizado npsrd#encias do Laboratério de Geologia e
Geofisica do Petréleo (LGGP) na UFRN. Tais ativdaceferem-se a: (i) carregamento da
base dos dados sismicos e de pocos; (i) integaetdo volume sismico 3D, e (iii) confeccéo
de mapas estruturais e isépacas sismicos.

(i) Carregamento_da base dos dados sismicos e de pogodase de dados foi

carregada em estacoes de trabalho, utilizandosstvware Geographix Discovery R2004.1
(versdo 8.5) dd.andmark Graphics Corporation, em ambientéMndows. Este software
apresenta uma suite de ferramentas que permitputands dados de forma a se obter uma
boa qualidade dos mesmos. Foram utilizados osaaiptis Wellbase, para o carregamento da
base dos dados de pocBszm, para as curvas LAS (no caso, raios-gamags¥ision, para

o volume sismico display dos pogos, com seus respectivos perfis de ramos-ga

(i) Interpretacdo do volume sismico 3Da andlise das secdes sismicas foi realizada

Salviane K. S. 2007



no Seisvision, utilizando a técnica deoping, em que parte das linhiaines e crosdines sao
interpretadas de modo que o tracado forme uma gpaligfechada. Por este meio, a
interpretacéo avangou progressivamente até codard area, permitindo que se tivesse uma
maior seguranca da posicdo do refletor mapeadotekpretacdo sismica foi efetuada em
intervalos regulares de 10 linhas, exceto nosdamaile 0s pocos da area nao estavam sendo
interceptados pela linha sismica interpretada.deaid especificos do volume sismico, foram,
ainda, interpretadas linhas arbitrarias, cujag;d@e foram definidas com base na localizacéo
dos pocos. Durante 0 mapeamento sismico, adotomasérie de testes, as quais envolveram
mudancas de escalas e tipos de paletas de caresa al.

Nesta fase, a interpretacao sismica apresentoartfoigues principais:

- Analise sismoestratigrafica a qual fundamentou-se no mapeamento sistematico
dos principais horizontes da sequéncia rifte. Estalise baseou-se tanto em
critérios sismoestratigraficos (terminacdes doetmres, padrdo de sismofacies e
geometrias externas), como também nas informadiies® a partir da anélise dos
pocos. Esta interacdo permitiu reconhecer varsmosiequéncias e interpretar
diferentes sistemas deposicionais em todo inteestlaado;

- Analise estrutural, a qual baseou-se no mapeamento da geometrialtda dea
Carnaubais, considerando um Unico e principal ptEnonovimento que pudesse
melhor representar o movimento principal da falfstruturas associadas a falha
principal foram interpretadas, utlizando-se, ppatnente, critérios de
truncamentos estruturais internos a Formagéo Peiadén

(i) Confeccdo de mapas estruturais e de isopacas sisgiauma vez realizada a

interpretacéo sismica, os principais horizontedha$ mapeados foram gridados e exportados,
permitindo, a partir de entdo, que fossem geraaldzando-se o aplicativéseoAtlas no
software Geographix Discovery, 0s mapas estruturais e de isOpacas sismicosngoo.t©s
mapas sao apresentados em padrdes de cores sdlidags de contorno identificadas por
isovalores sismicos em tempo.

14.3. Canclusae da Estude.

A etapa final do estudo consistiu na integracédodes os resultados obtidos e
discussdes sobre a evolucao tectono-sedimentarci@opnorte déraben de Umbuzeiro. O
trabalho foi finalizado com a composicéo da presBigsertacdo de Mestradpcom sua
subsequente defesa publica, perante uma bancanextmai.
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A Bacia Fetiguar

Capitulo

2

21. Introducie

A Bacia Potiguar, inserida no extremo Nordest®dsil, engloba um vasto dominio
de rochas sedimentares meso-cenozoicas entreadeesto Rio Grande do Norte e Ceara
(figura 2.1). Sua area, correspondente a aproximeoke 49.000 kim(Milani & Thomaz
Filho 2000, Milaniet al 2000), inclui um segmento emerso (cerca de 22la@e),
estabelecendo o seu limite sul no contato com strstib cristalino da Provincia Borborema, e
um segmento submerso (cerca de 27.000), kmue se estende até a is6bata de —2.000 m
(Bertaniet al 1990). Os limites noroeste e leste da bacia sioaaios por importantes altos
estruturais, compreendendo, respectivamente, al@lortaleza, o qual a separa da Bacia do
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Ceard, e 0 Alto de Touros, que a isola da BaciaaRdyuco-Paraiba (Araripe & Feijo 1994).

A Bacia Potiguar relaciona-se geneticamente a é@na e bacias interiores cretaceas
(bacias do Recéncavo, Tucano, Jatoba, Rio do PAregipe, Sergipe-Alagoas, Malhada
Vermelha, Ico, Iguatu e Lima Campos), que juntasstitoem o Sistema de Riftes Cretaceos
do Nordeste Brasileiro (Matos 1987 e 1992). Seenat@mento sedimentar, que se iniciou no
Valanginiano (Cretaceo Inferior), consiste de umsamm de rochas siliciclasticas e
carbonéticas, distribuidas litoestratigraficamemds grupos Areia Branca, Apodi e Agulha
(Araripe & Feij6 1994), os quais repousam sobrenbasamento cristalino Pré-Cambriano da
Provincia Borborema (figura 2.2).
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22. cabiouge Estutural e Estratigrafice da Bacia Petiguar: Produte de sua
Euvclugdo Jectencssedimentar

Localizada na por¢cao mais oriental da margem egalabrasileira (Matos 1992,
Milani & Thomaz Filho 2000), a Bacia Potiguar tenswa origem e evolugdo intimamente
associadas aos mecanismos de distensao litosféeca partir do Mesozoico, conduziram a
ruptura do Paleocontinente Gondwana e a separaga@lacas africana e sul-americana,
acompanhando a formacgéo do Oceano Atlantico Stdiiit al 2000). Os esfor¢os oriundos
dessa abertura promoveram a reativacéo de destcdaties crustais e/ou a superposicao de
estruturas preexistentes na Provincia Borborerflagmtiando, assim, na diregéo e no estilo
do rifteamento (Matos 1992).

Assim, a historia tectbnica da Bacia Potiguarionise no Cretaceo Inferior (Matos
1992 e 2000, Milani & Thomaz Filho 2000) e carazter-se pelo desenvolvimento, segundo
Bertaniet al (1990), de trés estagios evolutivos distintdi, iransicional e drifte, cada qual
tendo sido responséavel pela deposicao de sequétoaasatigraficas correspondentes.

221. Estdgio Rifte

A fase rifte da Bacia Potiguar sucedeu-se enwalanginiano e o Aptiano (andares
Rio da Serra-Alagoas Inferior; Araripe & Feijo 19®4foi marcada por um regime tectdnico
distensional, com afinamento crustal relacionaderté®i et al 1990), os quais foram
responsaveis pelo desenvolvimento da arquiteturgoestrutural da bacia. Para Matos
(1992), esta arquitetura € decorrente, principaimete dois importantes eventos tecténicos
(fases Sin-Rifte Il e Sin-Rifte 1lI; figura 2.3) acidos durante o desenvolvimento de riftes na
margem continental brasileira, o que levou o aat@dmitir um processo de rifteamento
polifasico para a Bacia Potiguar.

O primeiro e principal estagio de rifteamento dzciB Potiguar, Sin-Rifte Il, se
desencadeou entre o Valanginiano e o Eobarrengatamdo o mesmo relacionado a esforgos
distensivos de direcdo NO-SE que predominaram oaeirféia Borborema, ocasionando a
reativacéo de extensas zonas de cisalhamentodmasjlalinhadas segundo trend NE-SO
(Matos 1992). Conseguentemente, inUmeros falhasemtonais de direcdo NE-SO foram
gerados ou reativados 0 que, em associacdo aoldmasnoto de blocos, propiciaram o
desenvolvimento de uma calha central, a qual eraceatconfinada entre plataformas de
Aracati (a oeste) e Touros (a leste; figura 2.4fa Ealha central € composta por um sistema de
grabensassimétricos, os quais constituem feicbes linedeedirecdo NE-SO (Bertast al
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1990). Tal sistema, representado, principalmentdpsprabens de Apodi, Umbuzeiro,
Guamaré e Boa Vista, € limitado por grandes falnémsenormais e de transferéncia, a
exemplo dos Sistemas de Falhas de Carnaubais-Bximade e da Falha de Apodi,
respectivamente, e pela Linha de Charneira de Braiaca (Matos 1987 e 1992, Bertahal
1990, Cremoniniet al 1996; figura 2.4). De forma integrada, altos utstais foram
desenvolvidos entre gsabens Estes altos correspondem a cristas do embasaanistédno,

as quais se encontram dispostas de forma alongaddparalela aos eixos dgsabens
adjacentes (Bertamt al 1990, Cremoninet al 1996). Destacam-se entre 0s principais 0s
altos de Quixaba, Serra do Carmo e Macau (figdja 2.
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Figura 2.3. ReconstrucBes pré-deriva mesozdicagaadeste do Brasil e Africa, durante os estégjiosifte |, Il e 1l
(segundo Matos 1992). As setas indicam a direc@csthnsao principal.

A ocorréncia do Alto de Macau, na por¢cdo mais &endo rifte, permitiu, segundo
Matos (1992), a compartimentacéo de dois segmestagurais, denominados deshoree
offshore(Baixo de Macau). O segmergoshore(emerso), constituido pelgsabense altos
acima relacionados, apresentou sua completa eeaiugénte este estagio rifte. J& 0 segmento
offshore(submerso) desenvolveu, adjacente ao Alto de $puaBrabende Touros, também
direcionado segundoteendNE-SO (Matos 1992; figura 2.4).

O rifteamento atingiu seu climax durante o Neodaiano, quando ocorreu uma
mudanca na cinematica rifte atuante, caracterizaddste modo, 0 segundo estagio de
rifteamento (Sin-Rifte 11l) na Bacia Potiguar (Maith992 e 2002). Neste momento, o sistema
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de esforgcos atuante, que era NO-SE, passou aeslempnantemente de dire¢éo E-O, o que
gerou condi¢cBes transtensionais em toda a baca.MRos (1992), durante esse periodo, a
bacia onshoreencontrava-se abortada, enquanto que uma maiomuefao iniciou-se na
porcaooffshore(ramo equatorial). Conseqlentemente, pequgraiensassimétricos foram
gerados na porcao noroeste da Plataforma de Aracakemplo dograbensde Jacaulna,
Messejana e Fortaleza (Cremorehial 1996; Figura 2.4). @Grabende Jacauna, conforme
Matos (1992), apresenta uma geometria tipicamentdoédrica e encontra-se limitado por
falhas de transferéncia E-O e por falhas normaisSEOConcomitante a essa deformacao, os
flancos da bacia foram soerguidos, ocasionandoastutamento, em direcdo ao continente,
das plataformas adjacentes de Touros e Aracato§&92).

Graben
de Fortaleza

Graben
de Messejana

L Graben
de Jacadna

/ de
/Aracati

Plataforma
Qbo'\s - de
Touros

Arcabouco Estrutural

|:| Grabens assimétricos |:| Altos infernos |:| Plataformas do embasamento
.~ Falha normal % Falha transcorrente Embasamento cristalino indiferenciado

Figura 2.4. Mapa do arcabouco estrutural da BastiglRr (Cremoningt al 1996).

Sincronicamente a tectonica rifte, estabelecegnas longo dograbens lagos de
profundidades moderadas (Bertanial 1990, Bruhn 1990), nos quais prevaleceram uma
sedimentacéo tipicamente continental. Tal sedim&ata caracterizada por uma sucessao de
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camadas de conglomerados, arenitos, siltitos eelfal ricos em matéria orgéanica,
depositados sob influéncia de sistemas de lequilaliluvial, deltaico e lacustre (Bertagi

al. 1990, Matos 1992, Milani & Thomaz Filho 2000, &i et al 2000; Figura 2.5). Tal
sedimentacdo foi fortemente controlada pela tem@baiuante e a mesma marca o inicio da
evolucdo sedimentar na Bacia Potiguar, caractelizadesta forma, a Megassequéncia
Continental (Changet al 1992) representada pelos depoésitos das formdRé@mdéncia e
Pescada (porcamfshorg, ambas pertencentes ao Grupo Areia Branca (fidja

Estdgio Rifte

AL Leque Aluvial (Fan Delta)
PA Planicie Aluvial

|| Pp - Planicie Deltaica

FD Frente Deltaica

P/L Prodelta / Lago

T Turbidito

Figura 2.5. Modelo deposicional proposto para agastiifte da Bacia Potiguar (modificado de Mat8871 por Rossetti
1996). Durante este estagio, a sedimentacdo carastse pela predominancia de sistema deposiclanabtre, com
desenvolvimento de sistemas de leque aluvial ngemefalhada e flivio-deltaico na margem flexural.

Durante a evolucéo do rifte, diques de diabasititns seccionaram os litotipos desta
fase, alojados em fraturas predominantemente aeadir E-W (Araripe & Feij6 1994,
Almeidaet al 1996). Tais diques sé&o correlatos ao Magmatisim@Bara-Mirim (Gomest
al. 1981), podendo a idade de 132,2 + 1 Ma ser a@ipainfase deste evento magmatico
(Mizusakiet al 2002, Souzat al 2003).

O estagio final da evolucdo do Rifte Potiguar fmrcado por um soerguimento
generalizado que, associado ao basculamento disldom desenvolvimento mais efetivo dos
altos internos, promoveu um evento erosivo regiamalcarater angular, em toda a Bacia
Potiguar (Bertanet al 1990).

2.2.2. Estagio Tnansicienal
O estagio transicional, iniciado durante o Neowskm (Araripe & Feij0 1994),
caracteriza-se por um regime tectdnico de relajivatude, relacionado a uma subsidéncia
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termal decorrente do inicio do processo de resémaonda litosfera, a qual encontrava-se
previamente distendida e aquecida durante o rigaon(Pessoa Neto 2003). Tal situacao
favoreceu o desenvolvimento de um notavel embaiansebre a bacianshore recobrindo a
sequéncia rifte (Matos 1992). Por se encontrareeasr condicdes de ruptura e deriva
continental, este estagio foi afetado, principatemgoor falhamentos normais e transcorrentes
reativados (Bertar@t al 1990).

Durante esta fase, depositou-se, discordanterseimte a sequiéncia rifte, uma sucessao
predominantemente areno-carbonéatica (Souza 1982x iBclui uma sequéncia basal,
composta por arenitos e folhelhos flivio-deltai¢dembro Upanema); uma sequéncia
intermediaria de calcarenito e calcilutito ostrda@ e folhelhos euxinicos, lagunares
(informalmente denominados de Camadas Ponta dordla)ba, por fim, uma sequéncia
superior, representada por folhelhos e calcilutiigembro Galinhos), depositados em
ambiente marinho neritico (Araripe & Feijé 1994ufia 2.6). Esta sedimentacao, tipica de um
ambiente tectonicamente calmo, apresenta os posneiicios da incursdo marinha no Rifte
Potiguar, o que permite caracteriza-la como a Mseggncia Transicional da bacia (Chang
al. 1992), representada pelos litotipos da Formad@gafar (Pessoa Neto 2003).

No Eoalbiano, encerra-se a deposicao da formagigamar, finalizando-se, assim, a
sedimentacdo do Grupo Areia Branca (figura 2.8)jiagindo-se a fase de deriva continental na
Bacia Potiguar.

50

~~  Limite deposicional
Litologias

|:| Arenitos
B roreiros
. - Carbonatos
o 30km Embasamento cristalino

Figura 2.6. Modelo deposicional proposto para éagésttransicional da Bacia Potiguar (segundo Gatstl 1983apud
Bertaniet al 1990). Durante esta fase, ocorreram as primigicassdes marinhas na bacia, caracterizadas poésitiEp
carbonaticos marinhos, 0s quais encontram-se exgna® aos depdsitos flivio-deltaico-lacustres.
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22.3. Estdgio Drifte

A partir do Albiano, da-se inicio a fase de degentinental, amplamente influenciada
por condi¢des de mar aberto (Berteral 1990). Durante esta fase, o resfriamento ddditos
e 0 balanco isostatico propiciaram uma subsidéooi@inua na regido, favorecendo a
formacao/reativacdo de falhamentos normais, pafognte ao longo dos lineamentos
preexistentes (Bertaet al 1990). A Zona Transcorrente de Ubarana, implantedporgéo
offshore (Figura 2.4), consiste de uma importante reativaméorrida durante este estagio
(Cremonini 1994).

O preenchimento sedimentar da bacia durante sadeontinental € marcado por
grande ciclo transgressivo-regressivo, o qual p$ele dividido em dois conjuntos de
sequiéncias principais: transgressiva e regre®areafiet al 1990, Pessoa Neto 2003).

A sequéncia transgressiva teve inicio durante tblEoa (figura 2.2; Araripe & Feijo
1994), em ambiente transicional passando gradam@mpara um ambiente marinho
profundo no Turoniano-Eocampaniano (Pessoa NetB) 2B6te evento transgressivo iniciou-
se com a deposicao de conglomerados, arenitisssifolhelhos, argilitos e, eventualmente,
carbonatos, depositados a partir de sistemas de lgvial, fluvial e litoraneo-estuarino
(Vasconcelost al 1990). Tais litotipos caracterizam a Formacao, Algiidade albiana a
cenomaniana (Araripe & Feij6 1994). Durante o Ndmiako, rochas carbondaticas,
representadas por calcarenitos, calcilutitos engitds, predominantemente, foram depositadas
na porcao submersa da bacia, interdigitando-sealatente, aos depositos da Formacao Acu
(Tibana & Terra 1981, Araripe & Feijo 1994). Estalisnentacdo carbonatica, que se estendeu
até o Neo-Albiano, ocorreu em uma estreita faixal@la a costa, dominantemente em
plataforma rasa, associada a planicies de maré éan@, caracterizada como Formacao
Ponta do Mel (Tibana & Terra 1981).

No Cenomaniano, uma sucessao de arenitos, si#itéshelhos depositou-se na
plataforma e talude continentais, discordantemsoibee os litotipos da Formacao Ponta do
Mel (Araripe & Feij6 1994). Tal sucessao caractedg membros Redonda (basal) e Porto do
Mangue, ambos constituindo a Formacéo Quebradasg@r& Feijé 1994).

A passagem do Cenomaniano para o Turoniano marcot&xamo do evento
transgressivo na Bacia Potiguar, situacéo estachemecterizada pelos folhelhos do Membro
Porto do Mangue (Pessoa Neto 2003). A partir d&@ognima ampla plataforma carbonatica
implantou-se na bacia, se estendendo até o EocampaBsta plataforma relnaudstonea
grainstonescom arenitos, folhelhos, margas e evaporitoxeghkts, depositados em planicie
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de marée, laguna rasa, plataforma e mar abertca(Ballera 2001, Cordoba 2001, Cordoba &
Castro 2002). Estes litotipos constituem a Formdaadaira e a mesma registra o final de um
pulso de subida do nivel do mar, em que se improngicdes de deposicdo em aguas cada
vez mais profundas (Cérdoba & Castro 2002). Con) &scerra-se a deposicao da Sequéncia
Marinha Transgressiva do estagio drifte da Bacimar, caracterizada pelas formacdes Acu,
Ponta do Mel, Quebradas e Jandaira, as quaiss,jdotenam o Grupo Apodi (Figuras 2.2 e
2.7; Araripe & Feij6 1994).

Grupo Apodi

- Formacdo Jandaira
- Formacdo Quebradas
|:| Formacd&o Ponta do Mel

|:| Formacdo Acu

Estagio Drifte
Seqiéncia Transgressiva

Figura 2.7. Modelo deposicional da sequiéncia traasiya, estagio drifte da Bacia Potiguar (segiaitani & Costa 1988
apudBertaniet al 1990). A deposicdo desta seqliéncia ocorre, linieide, em um ambiente transicional, caracteripado
sistemas fluviais, passando gradativamente pa@mioiente marinho, onde passam a predominar depdsitolataforma e
talude continentais.

Durante a implantagdo da plataforma carbonaticalale, um evento magmatico
ocorreu, restritamente, na porcéo centro—sul da.l&ste evento, conhecido como Formacao
Serra do Cuo (Lima NetapudAraripe & Feij6 1994), compreende derrames e/teiras de
olivina-basalto, de natureza alcalina (Mont'Alvereé al 1998). Para o mesmo foi,
inicialmente, atribuida uma idade da ordem de & Ma (Almeidaet al 1996), contudo
estudos mais recentes revelaram ter sido em 9MMizagakiet al 2002) ou em 93,1 + 0,8
Ma (Souzaet al 2003) o pico desta atividade magmatica. Como egpi@cia desse
magmatismo, a plataforma carbonatica ficou expestapaleolinha de costa se deslocou
expressivamente em direcao a bacia (Gil EfikiSoarest al 2003).

Um forte evento erosivo tomou lugar na plataforcharante o Campaniano,
possivelmente relacionado ao soerguimento decerdentima anomalia térmica proveniente
de um centro de espalhamento oceanico que se aeslem frente a bacia ao longo da
margem equatorial brasileira (Cremonini & Karned3)9

Iniciou-se, entdo, no Neo-Campaniano, um grandatevegressivo em toda a bacia,
prevalecendo até os dias atuais. Tal episodictoesd implantacdo de uma plataforma mista
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(siliclastica-carbonatica), em ambiente contineatalarinho profundo (Araripe & Feijé 1994,
Pessoa Neto 2003). O registro sedimentar dessgegrgressao € marcado pela ocorréncia de
uma espessa sec¢do pelitica, caracterizada pothfishe argilitos, com intercalagdes de
arenitos, siltitos e calcarenitos, depositadosemtAlbiano e o Holoceno (Araripe & Feijd
1994). Esta secéo, referida como Formacdo Ubaeprasenta uma sedimentacao oriunda da
plataforma (Pessoa Neto 2003), depositada em talbdeia (Araripe & Feijé 1994). A partir
do Neo-Campaniano, esta formacao interdigita-deralmente, a uma espessa unidade
carbonética, sendo que esta situacdo é reconhatdda Holoceno (Souza 1982). Tais
carbonatos, contemplando calcarenitos e calc#utittoram originados a partir de
bioconstrucdes e bancos algalicos, depositadodaaigoma e talude carbonaticos (Araripe
& Feij6 1994, Pessoa Neto 2003). Estes litotipasstitmem a Formacdo Guamaré, e os
mesmos mostram-se lateralmente interdigitados, iEgad ao continente, a uma sequéncia
siliciclastica, de idade neocampaniana a holocén@maposta por arenitos e conglomerados
(Pessoa Neto 2003). Estes ultimos, por sua veamfaterivados de sistemas de leques
costeiros e de preenchimento de vales incisosq®&$sto 2003), representando os litotipos

da Formacdo Tibau. Durante o Ne6geno, uma su -argilosa, por vezes com
intercalagdes silticas e conglomeréticas, predonenzente continental, foi depositada,
interdigitando-se, lateralmente, a Formacdo Tiligata sucessdo, denominada Formacao
Barreiras, compreende depositos de sistemas desledjviais, fluviais e costeiros (Cérdoba
2001). Em conjunto, as formacdes Ubarana, Guaméu&, e Barreiras compdem o Grupo
Agulha (figuras 2.2 e 2.8; Araripe & Feij0 1994practerizando-se como a Sequéncia

Marinha Regressiva do estagio drifte da Bacia Ratig

Grupo Agulha

|:| Formacgdo Barreiras

- Formacdo Guamaré

|:| Formacdo Tibau
- Formacdo Ubarana

Estdgio Drifte
SequUéncia Regressiva

Figura 2.8. Modelo deposicional da seqiiéncia reigeesestagio drifte da Bacia Potiguar (modificdéoBertani & Costa
1988 por Soarest al 2003). Esta seqiiéncia € resultante de um gramuitoeregressivo ocorrido na bacia, o qual foi
responsavel pela implantacdo de uma plataformaa rigdficlastica-carbonatica), em ambiente contaleat marinho
profundo.
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Menezes (1999), Menezes al (2002) e Soarest al (2003) relacionam, ainda,
coberturas sedimentares remanescentes, afloranfgsr¢éio sul da bacia, ao Grupo Agulha,
sendo, desta forma, correlacionadas como parte @ssnto regressivo. Tais coberturas
consistem, predominantemente, de arenitos e corgholos, depositados a partir de sistemas
fluviais, e estas sdo conhecidas como Formacéda SerrMartins. Seu posicionamento
estratigrafico é bastante questionavel, todavia deles (1999) propds ser mais coerente
posicionar tais coberturas acima da Formacao Jandatre o Cretdceo Superior e o Eoceno.

Durante a fase regressiva, um terceiro episédignr@ico ocorreu na bacia e no
embasamento adjacente, formando uma série de dmpiows, distribuidos ao longo de uma
faixa de direcdo N-S (Araujet al 2001). Estes corpos apresentam-se na forma desgiq
necks plugs e pequenos derrames, compostos de olivina-badadanito, ankaratrito,
nefelinito e, por vezes, xendlitos de peridotitoai#o et al 2001). Estes autores atribuiram a
esse evento, conhecido como Formacdo Macau (M&yet abud Araripe & Feijé 1994;
figura 2.2), idades na faixa de 23,7 + 1,2 a 26 M& que sdo correlacionaveis as idades
obtidas por Moraes Neti al (2002) e Souzet al (2003), ao passo que Mizusaki (12®0d
Araripe & Feij6 1994) aponta idades entre 29 e 45sa esta formacao.

Finaliza-se, entdo, o grande ciclo transgressigmessivo do estagio drifte,
caracterizando-se, assim, como a Megassequénciah®lgiChanget al 1992) da Bacia
Potiguar.

Estudos mais recentes (Matos 2000 e 2002) prop@eannova abordagem para a
evolucao tectonossedimentar das bacias da margeatoiigl Atlantica, considerando que os
modelos convencionais de rifteamento ndo explicarmdneira satisfatoria a geometria e a
cineméatica destas bacias. Deste modo, o auta@outilima subdivisdo baseada em sequéncias
pré, sin e pods-desenvolvimento de zonas transfoesmagquatoriais entre os continentes
Africano e Sul-Americano, ao invés de caracter@gatectonosseqiéncias em pré, sin e pos-
rifte. Assim sendo, o0 autor relacionou a ocorrédei&rés estagios principais, denominados de
Pré, Sin e Pos-Transformante, que estdo assodadiesenvolvimento da margem Equatorial
Atlantica.

Segundo Matos (2000), o estagio Pré-Transformaotsiste na fase pré-deriva
continental, que engloba dois ciclos sediment&esTranstencdo e Sin-Transtencao. O ciclo
Pré-Transtencdo ocorreu ha por¢cdo emersa Bacgulotiurante o Cretaceo Inferior (pré-
Barremiano), estando o mesmo diretamente relamorzadcabertura do Atlantico Sul.

Litoestratigraficamente, este ciclo € represengedios depdsitos da Formacéo Pendéncia. Ja o
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ciclo Sin-Transtengéo, atuante na Bacia Potigutie @nBarremiano e o Aptiano, marca o
inicio do estiramento litosférico na margem equetoem condi¢des intracontinentais, que
resultou em uma série de depocengmeschelondirecionados segundotiend NO-SE. Na
Bacia Potiguar, este evento é marcado pelos depds formacbes Pendéncia, Pescada e
Alagamar, presente tanto na porcdo emersa, confi@tamo segmento submerso da bacia. O
estagio Sin-Transformante se desencadeou entrigiandle o Cenomaniano e compreende a
fase inicial de deriva continental, sendo parte@mnos dominios: Transtencdo dominada por
cisalhamento puro, Transtencdo dominada parerich”, Transpressdao dominada por
“wrench” e Margem Passiva Transformante (Matos 2000; figl®@® No caso da Bacia
Potiguar, atuaram apenas os dois primeiros domgosrendo, respectivamente, nas porcées
noroeste e leste Potiguar. O dominio Transtencanindola por cisalhamento puro €
caracterizado por amplas regides dominadas ponsgie limitadas por discretas zonas de
cisalhamento e estruturas em flor. No segundo domiranstencao dominada perench
movimentos divergentes foram acomodados por zetsivamente estreitas, explicando mais
do movimento entre a Africa e o Brasil. O registedimentar destes dois dominios na bacia é
representado pelos litotipos albo-cenomanianosiidtas nas formacgfes Acu, Ponta do Mel e
Quebradas. E por fim, o estagio Pos-Transformaterrido entre o Cenomaniano e o
Recente, marca o dominio da fase de deriva cotdineraracterizado por segmentos
tipicamente de margem passiva (Matos 2000). NeaBawliguar, este periodo é representado
pelos litotipos das formagdes Jandaira, Ubararen@re e Tibau.

2.3. Foumagae Pendéncia

A Formacédo Pendéncia, caracterizada formalmemé&gaza (1982), compreende a
primeira unidade de cobertura do embasamentolicisfaré-cambriano, marcando, assim, o
inicio da evolugdo sedimentar na Bacia Potiguaia Esymacao representa o registro da
sedimentacéo rifte, estabelecida durante o Valemgire o Barremiano (Cretaceo Inferior;
figura 2.2), preenchendo @gabenssincronos a sua deposicdo (Farias 1988, Aetjcal
1990b, Bruhn 1990, Araripe & Feijo 1994). Nesgeabens desenvolveu-se uma série de
lagos profundos (Bertaet al 1990, Bruhn 1990), de aguas doces a salinasigRedet al
1993, Della Faverat al 1994), onde se acumularam espessas cunhadésitices (da ordem
de 5.000 m na por¢do emersa da bacia; Bestaali 1987, Moraes 1991, De Resal 1994,
Anjos et al 2000). Tais cunhas compreendem uma complexaiasdoale conglomerados,
arenitos (variando de conglomeraticos a muitcsjinsiltitos, folhelhos e, subordinadamente,
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Figura 2.9. Deformagéo particionada da Margem BgahtAtlantica como uma funcdo da progressiva rdefgéo
controlada por falhas transformantes, durante @Adb(Matos 2000). As linhas tracejadas indicariveg@o do transporte
tectdnico, considerando um polo de rotacéo loclired hemisfério norte.

rochas carbonéticas, distribuidos de forma asstaétio longo dograbens pelo fato de
diferentes sistemas deposicionais estarem asse@ddse rifte. Desta forma, sdo comumente
encontradas acumulagdes de conglomerados e a@iglemeraticos nas porgées marginais
as falhas de borda, sendo os mesmos originadosralpdeques aluviais (dandeltasfigura
2.5). Os folhelhos, por sua vez, instalaram-sacipalmente, nos depocentros dgosbens a
partir do sistema lacustre, onde se encontrantatéelos e recobertos por arenitos e siltitos, os
guais correspondem a progradacdes fluvio-deltamasndas das margens flexurais, e a
corpos turbiditicos (figura 2.5; Ramos (1980), 8aret al 1987, Neves 1989, Farias 1987,
Moraes 1991, Araripe & Feij6é 1994, De Raisal 1994, Rodrigues Neto 1994, Anjesal
2000).

Diversos trabalhos reportados na literatura albordena subdivisdo, em intervalos
cronoestratigraficos, para a Formacao Pendéncexefplo, Falkenheiet al (1977apud
Farias 1998), Lima Netet al (1986apudNeves 1989) e Anjost al (1990 a, b), embasados
em estudos bio-, lito- e sismoestratigraficos, gseppm uma subdivisdo em cinco unidades
cronoestratigraficas, denominadas informalmenteniitades |, II, 11, IV e V. Tais unidades,
segundo Lima Netet al (1986apudNeves 1989), encontravam-se limitadas por sujesfic
gue, provavelmente, representariam épocas de &ardg; regime de sedimentagéo no lago,
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ocasionadas por mudancas climéticas (relacionadas @aior ou menor volume de agua)
e/ou por fases tectbnicas distintas. Por outro, IBdtla Faveraet al (1992 apud Rossetti
1996, e 1994), aplicando os fundamentos da es#fdigle sequéncias em bacias riftes,
compartimentaram a Formacdo Pendéncia em quatiiérssas deposicionais dé &dem
(sequéncias 1, 2, 3 e 4; Figura 2.10), em funcdaedonhecimento, internamente, de
discordancias e suas concordancias correlativéss Batores utilizaram uma base de dados
apoiada nas analises sismoestratigrafica e des mhrfipocos. Della Favera (2001) atribui,
primeiramente, um controle tectbnico na geracadasleseqiéncias, em que cada pulso
tectdnico induziria deslocamentos bruscos dosssitieposicionais, gerando, assim, as
discordancias que, por sua vez, limitam tais segggn

A A’
NO SE
o
b
+
+ N \ i
A
2 A \Y \ + N\
+ //
\ * +
4 N + * + // Sistema de Falhas
\\ +[ Alto de de Baixa Grande
Graben de "} Quixaba + n +
6 Apodi * Graben de W
km Umbuzeiro
0 5 'IO‘km
- Seqiéncia 1 |:| SeqUéncia 2 |:| Seqiéncia 3 |:| SeqUéncia 4
|:| Secdo Pos-Rifte Embasamento cristalino #2 Falha normal

Figura 2.10. Secdo geoldgica A-A', transversal gabensde Apodi e Umbuzeiro na porcdo SO do Rifte Potigua
denotando as seqiiéncias deposicionais de Dellealehed (1992apudSoares & Rossetti 2005) e o arcabougo estrutaral d
Formagéo Pendéncia (Deus & Sessegolo ap8@dSoares & Rossetti 2005).

Outro ponto relevante no estudo realizado pora&verat al (1994) relaciona-se a
identificacdo de intervalos transgressivos e reg@s internamente as sequéncias
deposicionais, que levou os autores a interpretastde sistemas distintos para a secao rifte, a
saber:

(i) Trato de sistemas de fase de lago profundoaracteriza-se por ciclos simétricos,

podendo compreender um intervalo transgressivajuarocorre uma passagem gradual, em
direcéo ao topo, de arenitos para folhelhos. Eeseptado por espessos pacotes de arenitos
turbiditicos (Della Favera 2001). Este trato eslt@cionado a um periodo de intensa atividade
tectonica, caracterizado por altas taxas de sulzsgdém relacdo as taxas de aporte sedimentar
(Soares & Rossetti 2005).
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(i) Trato de sistemas de fase de lago raselaciona-se aos ciclos assimétricos de

depdsitos deltaicos. Estes ciclos iniciam com folige organicos, da regido do prodelta,
passando para arenitos de frente deltaica ddlyipch-like delta frontno topo. Por vezes,
ocorrem tempestitos intercalos. A medida que o Vajsendo assoreado, os ciclos passam a
ser encobertos por depdsitos de planicie delidécarigem fluvial (Della Favera 2001). Para
este trato, Soares & Rossetti (2005) atribuirarastale aporte sedimentar superiores as taxas
de subsidéncia, o que se pode inferir um menoraterta tectdnica.

(i) Trato de sistemas de lago assoreadoaracteriza-se por espessos pacotes de

arenitos médios a grossos, de origem fluvial, @scapresentam, nos perfis de raios-gama,
um padrdo em caixote, tornando-se, neste cas@;los menos evidentes. Durante esta fase,
subitas elevacdes do nivel do lago podem ocorsgpsitando delgadas intercalacdes de
folhelhos organicos (Della Favera 2001). Igualmeadetrato anterior, Soares & Rossetti

(2005) relacionam uma taxa de aporte sedimentaorntii que a taxa de subsidéncia

tectonica.

2.3.1. Seqiiéncias Depesicienais de Della Favera et al. (1994)

(i) Segiiéncia 1constitui a secdo mais antiga da Formacao Peiad@igara 2.10), de
idade Rio da Serra, definida pela biozétiaporites(P-120; Della Faverat al 1994). Seus
litotipos, representados por folhelhos lacustremm c contribuicdbes de arenitos
turbiditicos/deltaicos e conglomerados de lequesia$, repousam diretamente sobre o
substrato cristalino (Della Favera 2001). Os messnosntram-se distribuidos por quase toda
a bacia, no entanto em alguns locais esta seqiféneiabmetida a um forte evento erosivo,
apresentando-se com espessuras nao superioré¥ari (Benezes 1996). Nos locais onde
esta sequéncia € mais completa, a sedimentacésemareuma tendéncia transgressiva,
caracterizando uma aproximacao da superficie delagdo maxima proxima ao topo (Della
Favera 2001). Desta forma, foi interpretado, psteiatervalo, um trato de sistemas de fase de
lago profundo (Soares & Rossetti 2005). Tém-sepéam evidéncias de um forte controle
tectdnico durante sua deposi¢cédo, marcado pelosespesto sedimentar em direcdo a falha de
borda (Menezes 1996, Soares & Rossetti 2005). Quatracteristica desta sequiéncia é a
ocorréncia de rochas vulcanoclasticas contempaéansadimentacgéo siliciclastica (Angts
al. 1990b, Della Faverat al 1994). De acordo com dados palinoldgicos, a seifié teria
sido depositada sob influéncia de um paleoclimaidab a subtropical, com balango positivo
da agua (Picarelli & Lana 1993, Rodrige¢sl 1993).

Salviane K. S. 2007



28

(i Seguéncia 2 Sobreposta discordantemente a sequéncia 1 (Bglog, esta secéo,
de idade Rio da Serra, caracteriza-se pela preseregdncido de conchostraceos, em sua
porcao inferior, e pela biozona de ostracaOgpridea candeiensis palinozona P-140, na
parte superior (Della Favert al 1994, Soares 2000). O topo desta sequiéncia,oablaix
limite Rio da Serra/Aratu, € marcado por truncaoertn algumas areas do rifte, todavia, em
grande parte dos depocentros, exibe uma concoadégletiva (Della Favera 2001). Sua
arquitetura deposicional caracteriza-se por daesvialos distintos: transgressivo (na base) e
regressivo (no topo), separados por uma secaosagihterpretada como uma superficie de
inundacdo maxima (Della Favesaal 1994, Della Favera 2001). O intervalo transgvessi
marca a implantacao definitiva do rifte, sendo titurido, nos depocentros, por folhelhos
lacustres intercalados a arenitos e conglomeragidgados de fluxos gravitacionais (leques
subaquosos e turbiditos). Apresenta, ainda, une farhtrole tecténico sin-deposicional e
constitui um trato de sistemas de fase de lagaipdof (Della Favera 2001). Por outro lado, o
intervalo regressivo apresenta sutis mudancass fénarcada pela ocorréncia das primeiras
progradacdes deltaicas, as quais séo acompantmdas progressivo rebaixamento do nivel
do lago (Della Favera 2001). Segundo Menezes (183pessura maxima desta sequéncia é
da ordem de 2.000 m, podendo a mesma esta ausergiguemas areas da bacia. Estudos
isotépicos de oxigénios{fO) e palinolégicos, realizados nesta secdo, indisamsistema
lacustre de agua doce, onde o paleoclima varidrodEal a subtropical, com alternancia de
fases mais secas com periodos mais umidos (Ridaredina 1993, Rodriguest al 1993).
Para a porcao basal, estes ultimos autores irtemgomeum clima mais seco, com conseqiente
diminuicdo do nivel do lago e eroséo das areas raa@s; no entanto, para as porcoes
intermediaria e superior, Soares (2000) sugerag@@@gimais umidas.

(i) Sequéncia 3 De idade Aratu Superior, esta sequéncia é cawacta pela
ocorréncia de uma monofauna de ostracodes, nadbdseyarios niveis deeconcavona sp
no topo (Della Faverat al 1994). Limita-se, em sua por¢ao inferior, comequéncia 2
(figura 2.10), sobre a qual se observam terminagée®nlap nas paleogeografias mais
inclinadas das bordas e nos altos internos, combé&a concordantes, nos depocentros. No
entanto, esta sequéncia pode também estar sobrefiemente a sequéncia 1 e/ou ao
embasamento (Della Favera 2001).

Esta sequéncia € representada por um grande eegméssivo, exibindo, em sua
porcdo mediana, uma superficie que caracterizafagarmento regional, conhecida como
Folhelho Livramento, separando dois intervalosrdtog de sistemas de fase de lago raso
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(Della Favera 2001). E uma sucessdo que iniciamirdo da sedimentacéo lacustre rasa de
plataforma, com o desenvolvimento de grandes piagées deltaicas, oriundas tanto das
margens flexurais, como também das margens fall{&dases 2000). No primeiro caso, 0s
depdsitos sao do tigwraid-deltas em que predominam arenitos grossos da planiltéécdes
arenitos finos a médios da frente deltaica, seada ciclo separado por folhelhos radioativos
da regido do prodelta. Depdésitos do tifysch delta frontconstituidos por arenitos finos a
médios e siltitos, geralmente ocorrem nas porc@es distais dobraid-deltas(Della Favera

et al 1994, Della Favera 2001). J& os depésitomml@eltasocorrem associados a margens
falhadas, desenvolvendo espessos pacotes arefornerdjicos (Della Favera 2001).

A espessura maxima desta sequéncia é ordem de rh,48endo evidenciado uma
tendéncia de espessamento em direcdo a falha de, lodavia menor do que aquele
observado nas sequéncias inferiores, indicanddm,assna menor influéncia tectbnica
(Menezes 1996, Soares & Rossetti 2005). Picarelliata (1993) relacionaram, para a
seqiéncia, um paleoclima subtropical a tropicai qeriodos mais secos sucedidos por
épocas de maior umidade. Valores isotdpicos' 2 e dados palinolégicos indicaram que a
salinidade da agua variou durante a deposicao dgdnferior desta sequéncia, com um
significativo decréscimo coincidente com a deposids folhelhos Livramento. A partir de
entdo, os dados revelaram condicbes de arideznteggnaior evaporagéo), que ocasionou
uma diminui¢ao drastica na paleobatimetria do (Rguolrigueset al 1993).

(iv) Sequéncia 4 Representada por parte da bioz@aytonipollenites pallidugP-
160), de idade Neo-Aratu, esta sec¢éo finaliza agigfo da Formacédo Pendéncia (Della
Faveraet al 1994). Seu contato inferior com a sequéncia @néardante na maior parte da
bacia, porém o seu limite superior € definido peiscordancia erosiva pré-Alagoas,
separando-a dos litotipos da Formacéo Alagamarda@&vera 2001; figura 2.10). Este
intervalo é indicativo de um grande evento regvessonstituido por um trato de sistemas de
lago assoreado (Della Favertaal 1994). Neste caso, as facies consistem em ilz@edes de
arenitos grossos a conglomeraticos e folhelhosrdsistema flavio-deltaico a lacustre (Della
Favera 2001), distribuidos nos depocentrogydaisens com espessuras da ordem de 1.600 m
(Menezes 1996). Para este intervalo, Rodrigaiesl (1993) e Della Faverat al (1994)
interpretaram a ocorréncia de paleoclima cada \aéz @nido.

Novas subdivisdes, utilizando do mesmo modo oscipios da estratigrafia de
sequéncias, foram propostos por Silva (18p8d Soares 2000) e Rossetti (1996) para as
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seqiiéncias 2 e 3, acima relacionadas. Silva @P93Soares 2000), apoiado, essencialmente,
em informacdes de pocos (bioestratigrafia, testbiomie perfis elétricos), dividiu a sequéncia
3, a partir do Andar Aratu, em trés seqliénciassieipaais de Bordem (0,5-5 Ma). Por outro
lado, Rossetti (1996), incluindo ainda uma abomtegismoestratigrafica, dividiu a sequéncia
3 e a porgao superior da sequiéncia 2 em quatrérseigide 3ordem que, por conseguinte,
foram subdivididas em 16 sequéncias Yerdem (0,08-0,5 Ma). Salviano (2004), atendo-se
apenas a analise sismoestratigrafica, individualssis seqiéncias deposicionais internas a
Formacao Pendéncia. Recentemente, Pontes (2008paise a toda secao rifte, reconheceu
quatro sequéncias deposicionais Her8em, cronoequivalentes as sequiéncias de DekaidEa
et al. (1994). A figura 2.11 apresenta as principaissdi®$ cronoestratigraficas propostas para
a Formacao Pendéncia.
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Figura 2.11. Carta cronoestratigrafica e bioegtéfica para o Cretaceo Inferior da Bacia Poti¢umdificado de Araripe &
Feij6 1994), apresentando a correlacdo entre raspais divisdes cronoestratigréficas propostas @éformacado Pendéncia
(modificado de Rossetti 1996 por Soares & Ros2@@b). Legenda: SIM- Superficie de Inundagdo Maxima
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232. A Foumagae Pendéncia e sua Impodancia para a Explonagic de

FHidrocarbionetes
A Formacao Pendéncia tem sido, ao longo dos anogjvo bastante interessante para

a caracterizacao de prospectos petroliferos, gigtca mesma apresenta grande potencial para
a geracao, migracao e acumulacao de hidrocarbdffigtoa 2.12). Assim, nesta formacéo, os
folhelhos lacustres, que, em média, apresentasitatboes de matéria organica (Berttral
1987), consistem as rochas potencialmente geradéstes folhelhos sdo constituidos por
guerogénio do tipo I, Il e lll, ocorrendo, respemthente, dentro da janela de 6leo, 6leo-gés e
gas, sendo, este ultimo, encontrado apenas nansexti@sal da Formacdo Pendéncia (Bertani
et al 1987, Neves 1989, Moraes 1991). Entdo, esta @@onapresenta areas com bom
potencial gerador para hidrocarbonetos liquidogsesps, com excec¢éo do intervalo correlato
a sequéncia 4, a qual se encontra imatura em foatsiza(Neves 1989, Waick & Soares 1989).
O processo de migracéo dos hidrocarbonetos gepatlagiferentes niveis estratigraficos se
deu tanto por meio das camadas permoporosas, @ni@m através das falhas, fratura e
discordancias internas a esta formacao (Neves .198% vez migrados, os hidrocarbonetos
se acumularam em trapas estruturais (relacionadalhamentos e estruturasllover) ou
combinadas (esrtutural-estratigraficas; Neves 1B88aniet al 1990).
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etal 1990, ANP 2003).
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Os reservatorios variam desde depositos congloptratle fan-deltasa arenitos
flvio-deltaicos e turbiditicos, ocorrendo em prafidades variaveis de 700 a 4.030 m (Waick
& Soares 1989, Anjost al 1990a, Moraes 1991). Em termos de unidades stratigraficas,
Anjos et al (1990a) relacionam o intervalo correlato as setjgé 3 e 4 como os melhores
reservatorios profundos da Formacao Pendénciaialspente aqueles de origem fluvial.

24. Sistema de Falbas de Canaubais

O Sistema de Falhas de Carnaub8KQ) configura-se como um expressivo marco
geoldgico de direcdo NE-SO na Bacia Potiguar, itoitki de segmentos paralelos de falhas
normais, com geometria tipicamente listrica, ond€&atha de Carnaubais representa a
expressdo maxima destes lineamentos. A Falha dealmis compreende um segmento
continuo de dezenas de quildbmetros de extensadzea porcao oriental do Rifte Potiguar
emerso, atuando como falha de borda dosbens de Umbuzeiro e Guamaré, com
continuidade para a porc@ffshore onde €, entéo, interceptada por falhamentos anig)
(Figura 2.4; Cremoniret al 1996). A mesma apresenta um importante deslo¢arvertical,
gue, em alguns locais, ultrapassa 5 km de reia@ntanto, esta falha mostra poucos reflexos
superficiais e, em muitos locais, uma extensa tmlersedimentar, relacionada aos
sedimentos da Formacdo Barreiras e depdsitos esceatobre eventuais expressdes deste
falhamento (Caldas 1998).

Varios trabalhos (Francolin & Szatmari 1987, Mal892, Siqueira 2005) alegam que
o SFCrepresenta reativacées de zonas de cisalhamantégsdirasilianas, de dire¢cdo NE-SO,
e gque 0 mesmo esteve ativo durante o Cretacedgomfeondicionando a abertura do Rifte
Potiguar emerso. Francolin & Szatmari (1987) admitique esforcos compressivos E-O e
distensivos N-S, atuantes durante o ValanginianoPr@vincia Borborema, reativaram
inameras falhas de direcdo NE-SO, dentre e®5@ por meio de movimentos transcorrentes
dextrais, culminando na formacao gtabensna por¢cédo emersa da bacia. Para estes autores,
esta movimentagdo cessou durante o Aptiano, quasdmovimentos distensivos N-S
dominaram em toda a provincia. J& para Matos (1@92ampo e tensbes atuante impos
movimentos distensivos NO-SE na provincia, condamolo, assim, a formacéo 86C, que,
por sua vez, exerceu um forte controle no deseimvehto do arcabouco tectonico da bacia.

Outros trabalhos (Caldas 1996 e 1998, Cadtladd 1997, Bezerrat al1998, Dantas
1998), fundamentados inclusive em dados geofisitatam da ocorréncia de eventos
neotectonicos que teriam ocasionado reativacdeSH@ Segundo estes autores, estas
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reativagbes promoveram movimentos verticais e idmass, afetando grande parte da
sequéncia drifte da Bacia Potiguar.

O SFC, em seus estagios evolutivos, desenvolveu imgegtdaicOes estruturais, as
guais estdo relacionadas a falhas e fraturas s@@md(sintéticas e antitéticas) e a
dobramentos (estruturas do tipmlover e dobras distensionais associadas), impressas nos
litotipos da Bacia Potiguar (Salviano 2004, Siqu&005). Esta estruturacdo é de particular
interesse para a exploracdo de hidrocarbonetts,quie a mesma pode atuar tanto como vias
principais de migracdo, como também exercer ume fodntrole na estruturacdo dos
prospectos, indicando locais potenciais para a@agao dos hidrocarbonetos, como é o caso
das estruturasollover (Neves 1989, Bertargt al 1990, Siqueira 2005). A figura 2.12
evidencia o desenvolvimento de importantes acurdetacle hidrocarbonetos préximas ao
SFC.
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31. Intvodugic

A idéia de uma estratigrafia baseada essencialmententexto de sequéncias, dando
um tratamento dinamico-temporal aos pacotes sethnesnfoi conquistando espaco desde as
trés ultimas décadas. Tal fato advém, principalejedd grande avanco nas técnicas de
aquisicdo e processamento de dados sismicos, ipdonijue as “idéias historicas” da
Estratigrafia Classica fossem reunidas, trabalhadg@erfeicoadas para constituirem a base do
gue hoje € o paradigma na Geologia: a Estratigiafi@equéncias (Holz 1998). O surgimento
desta nova estratigrafia veio possibilitar umaov/idd todo na analise de bacias sedimentares,
permitindo conciliar, num so arcabouco, informagi@ggndas de diversas areas da Geologia
Sedimentar (sedimentologia, bioestratigrafia, entiteos), bem como de diferentes fontes de
dados geologicos (descricao litologica, sismicHijlggem de pocos, etc.; Severiano Ribeiro
2001a).

E importante deixar claro que a estratigrafia etgiiéncias foi, a principio, modelada
para bacias de margem passiva, onde a eustaségdeaglobal do nivel do mar) é o principal
fator controlador deste tipo de bacia (Prosser 1998 entanto, em bacias do tipo rifte, a
exemplo do que acontece nos estagios iniciais @agio da Bacia Potiguar, a eustasia € um
fator subordinado (Kichlet al. 2005), tornando-se inadequada a aplicacao diretastrita
dos conceitos da estratigrafia de sequiéncias,daz@n necessario, portanto, adaptacdes nas
terminologias, conceitos e modelos originais dageo

3.2. Estratigrafia de Segiiéncias
3.2.1. Canceites Bdsices da Estratigrafia de Seqiiencias

A estratigrafia de sequéncias consiste no estusloetizcoes de rochas dentro de um
arcabouco cronoestratigrafico, em que a sucessélaas € ciclica e composta por unidades
de estratos geneticamente relacionados (Posamentsr 1988), sendo estas unidades
limitadas por superficies de eroséo ou ndo-depsicépor suas concordancias correlativas
(Van Wagoneet al. 1988).

A unidade fundamental da estratigrafia de seqéagrca sequéncia deposicional, a qual
€ definida como uma unidade estratigrafica comp@sta uma sucessado de estratos
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relativamente concordantes e geneticamente retaimsncujos limites superior e inferior sédo
marcados por discordancias ou por suas concordaaielatas (Mitchum 1977, Mitchueh

al. 1977a; figura 3.1). Uma discordancia refere-sena superficie que separa estratos mais
jovens de mais antigos, ao longo da qual ha evie®de truncamento erosivo subaéreo (e, em
alguns casos, erosdo submarina correlata) ou e#posubarea, com indicacdo de um
significativo hiato (Posamentiet al. 1988, Van Wagonest al. 1988). Uma concordancia
correlata corresponde a uma superficie estratigr&fincrona (cronohorizonte), a qual se
origina no horizonte dentro da secéo estratigréfitde a discordancia, limite da sequéncia,
extingui-se e estende-se dentro de uma area denggdeposicao continua na parte central da
bacia (Salvador 2005 a, b).

Concorddancia
Discorddncia Correlata

T
(Superficie de n&o-deposicdo) (N&o hiato)

25

B 2

23
e 2
21

18 20 | B

Profundidade (km)
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>

100 km

Concorddancia
Discordancia Correlata Discordancia

t t
(Superficie de erosdo (N&o hiato) (Superficie de ndo-deposi¢cdo)
e ndo-deposicdo)

Figura 3.1. Representacdo esquematica da se¢dtmesfica generalizada de uma sequéncia depagicmrde seus limites
inferior e superior séo definidos pelas superfisieB, respectivamente, os quais passam lateralmenisadedancias para
conformidades correlatas. As superficies 1 a 2f&goondem a unidades estratais e, onde as medAms@sentes, 0s
hiatos sdo evidentes (baseado em MitcHLeh1977a e em Severiano Ribeiro 2001c).

Uma sequiéncia deposicional é formada por umasicele tratos de sistemas, que,
por sua vez, sao constituidos por conjuntos degegEéncias e parassequéncias (Posamentier
et al. 1988, Van Wagonegt al. 1988). Assim, para estes autores, as parass&igjéos
conjuntos de parasseguéncias e os tratos de sistemstituem os blocos construtores de uma
sequéncia deposicional, e estes sdo interpretaos t=ndo sido formados em resposta a
interacdo entre a eustasia, a tectonica e o agmtimentar. A combinagéo entre a eustasia e a
tectdnica produz uma variagéo relativa do niveinado, a qual determina o espago disponivel
para a potencial acumulacéo de sedimentos, ouasagomodacao (Jervey 1988, Emery &
Myers 1996, Della Favera 2001). A eustasia, anexde o clima interagem entre si para
controlar o fluxo sedimentar e a quantidadesp@aco de acomodacdo que sera preenchido
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(Emery & Myers 1996).

As parassequéncias e 0s conjuntos de parassexfi&aci os blocos construtores
fundamentais de uma sequéncia (Posamentier & \@&B,1Van Wagoneget al. 1988,
Christie-Blick & Driscoll 1995). As parassequénciesrrespondem a uma sucessao de
camadas concordantes e geneticamente relaciotiadtajas por superficies de inundacéo
marinha e suas superficies correlativas (Van WadB&bapud Van Wagoneegt al. 1988).
Grande parte das parassequéncias, principalmensdicaasticas, apresenta um carater
progradacional (Van Wagonet al. 1988), resultando em ciclos de raseamento p&spa
(decréscimo gradual na profundidade da agua), as gudem ser de engrossamento ou
afinamento textural para o topo (Van Wagostesl. 1990apud Cérdoba 2001; figura 3.2).
Parassequéncias de carater agradacional, comuretienadas a sucessfes carbonaticas,
apresentam, igualmente, ciclos de arrasamentogpéspo (Van Wagoneet al. 1988). A
superficie de inundacao marinha consiste na scigegfie separa os estratos mais antigos dos
mais novos, através da qual ha evidéncia de unptabaumento na profundidade da lamina
d’agua (Van Wagonesat al. 1988). Geralmente, as parassequéncias estao aasairsolucéo
sismica, sendo comumente reconhecidas em pesfeyignhos e afloramentos.

B
A RG RG
0 (AP) 150 0 (AP) 150
g Sistema de praia sobre uma ] Sistema de planicie de
Limite d S linha de costa arenosa Supramarél - maré lamosa sobre  uma
imite de o . . .
ParasseqUancia 5 dominada por ondas e linha de costa dominada
T marés ntermare | POT processos de maré
P
8 a3 Limite »dAe . Inframaré
T ParasseqUénci
S 38
5. 2 Supramaré|
58 £ 22 b
g2 b _
ag ntermaoré
5
g3 - Lamito n&o-marinho
S8
2% |:| Folhelho niramaré |:| Lamito marinho
Arenito 4 : |:| Arenito marinho

Figura 3.2. Exemplos ilustrando situa¢gdes ondeaesspeqiiéncias apresentam-se: (A) com engrossaesdotal para o
topo e (B) com afinamento textural para o topo (Mé&agoneket al. 1990apud Cdrdoba 2001).

O conjunto de parassequéncias é definido por urness@io de parassequéncias
geneticamente relacionadas, as quais formam uragaldr empilhamento distinto, que, em
muitos casos, estdo limitadas por superficiesudelacdo marinha de grande expressao e suas
superficies correlatas (Van Wagoner 13§hid Van Wagoneret al. 1988). Dentro dos
conjuntos, as parassequéncias podem apresentaadiéo mle empilhamento progradacional,
agradacional ou retrogradacional, que vai depeddenzao entre as taxas de deposicao e de
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acomodacao (Van Wagoretral. 1988, Christie-Blick & Driscoll 1995; figura 3.3)

Conjunto de Parasseqiéncias Progradacional
@ — | Toxa de deposicdo >
©) Taxa de acomodacdo
@ S o
@ As fécies migram em direcdo
A bacia deposicional
Conjunto de Parasseqiéncias Retrogradacional
@ Taxa de deposi¢cdo <
axa de acomodacdo
©) Taxa d d
@ As fécies migram em direcdo
ao continente
@
Conjunto de Parassequéncias Retrogradacional

@ Taxa de deposicdo =
® Taxa de acomodacéo
@ As facies empilham-se
@ verticalmente

Planicie costeira |:| Marinho raso |:| Plataforma ) NUmero da

(arenitos e lamitos) (arenitos) (argilitos) parassegqléncia

Figura 3.3. Conjuntos de parassequéncias com o3egade empilhamento progradacional, agradaciamdtagradacional
(modificado de Van Wagonetal. 1990 por Cérdoba 2001).

As parassequéncias e 0s conjuntos de parassegigiTiagrupados segundo tratos de
sistemas, 0s quais correspondem a uma seérie éenasstdeposicionais contemporaneos
(Brown & Fisher 1977), definidos pela geometriaratat das superficies limitantes, pela
disposicdo dentro da sequéncia e pelo padrdo ddlhamento dos conjuntos de
parassequéncias (Posamerdiet. 1988, Van Wagonet al. 1988). Os tratos de sistemas séo,
também, caracterizados por suas geometrias e asBoce facies. Quatro tratos de sistemas
foram inicialmente propostos, todos associados asegmento da curva eustatica (curva
hipotética do nivel do mar com dois pontos dexaf: trato de sistemas de nivel de mar
baixo, trato de sistemas transgressivos, tratoistensws de nivel de mar alto e trato de
sistemas de margem de plataforma (Posamestar 1988, Posamentier & Vail 1988, Van
Wagonewet al. 1988; figura 3.4).

O Trato de Sistema de Nivel de Mar Baix@e desenvolve em reposta a uma queda
relativa e subsequente subida lenta e relativavib eho mar, caracterizado por conjuntos de
parassequéncias inicialmente progradacionais, doase, progressivamente, agradacionais
(Van Wagoneet al. 1988, Posamentier & James 1993, Reading & L&98b). Neste trato, a
taxa de aporte sedimentar excede a taxa de acofapdesultando nbypass sedimentar. A
sedimentacdo pode compreender depdsitos de lsgbesarinos, marinhos distais, fluviais e
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Figura 3.4. Sequéncia e modelos de tratos de sistéeposicionais (modificado de Severiano Rib€ied B).

de planicie costeira e de praia (Posamestial. 1988, Posamentier & Vail 1988). O topo
deste trato € marcado pela superficie transgresgieacorresponde a primeira superficie de
inundacdo maxima marinha dentro da sequiéncia (Rosianet al. 1988, Van Wagonet al.
1988, Severiano Ribeiro 2001b). Esta superficiecanar inicio doTrato de Sistemas
Transgressivq desenvolvido durante uma rapida subida do niwvehdr, quando a taxa de
acomodacado excede a taxa de aporte sedimentam@isa & Vail 1988, Reading & Levell
1996, Della Favera 2001). E formado por conjuntespdrasseqiiéncias retrogradacionais
(Reading & Levell 1996), caracterizando depositostairos amplamente dominados por
marés e marinhos transgressivos, que passam rHaetal para uma secdo condensada
(Cérdoba 2001). A secdo condensada corresponagasadamadas marinhas de sedimentos
pelagicos ou hemipelagicos, depositadas a baixas t#e sedimentacdo (Loutital. 1988
apud Van Wagoneet al. 1988). O topo deste trato é marcado por uma fitipate inundacéo
marinha (também referida como superficialolenlap), desenvolvida a época de transgressao
méaxima da plataforma (Della Favera 2001). Sobie sgberficie, inicia-se a progradacdo de
sedimentos; é neste momento guErato de Sistemas de Nivel de Mar Altaomeca a se
depositar. Este, por sua vez, forma-se, inicialeyamh resposta a uma lenta subida do nivel do
mar, seguida de alta estabilidade e subsequerda tpréa do nivel do mar (Van Wagoser

al. 1988, Reading & Levell 1996, Della Favera 20&%)a situagéo resultou em conjuntos de
parassequiéncias inicialmente agradacionais, que ssf®didas por conjuntos de
parassequéncias progradacionais, quando o espagoredacédo criado durante a subida do
nivel do mar diminui (Posamentier & James 1993, Wamoneret al. 1988, Reading &
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Levell 1996). Neste trato predomina uma sedimeatagdtaica, além de outros depositos
costeiros (Della Favera 2001).Teato de Sistemas de Margem de Plataformaitua-se na
porcdo mais externa da plataforma (Severiano Ril2€I01b), caracterizado por conjuntos de
parassequéncias ligeiramente progradacionais damipaais (Van Wagonet al. 1988). A
sedimentacdo consiste em depdsitos marinhos pagfuadde planicie costeira e praial
(Posamentiegt al. 1988). O limite deste trato € marcado por umeodincia erosiva, na
base, e pela superficie transgressiva, no topo\(¥agonekt al. 1988).

3.2.2. Oudens de Ciclicidade
Uma sequéncia deposicional representa um ciclo letonge deposicdo (Emery &

Myers 1996), denotando um intervalo de tempo derantual ocorrem uma queda e uma
elevacdo do nivel do mar (variacao eustatica). ragdio maxima de uma sequéncia pode ser
definida com base no evento controlador da criagégestruicdo do espaco de acomodacéo,
ou seja, atraves da tectdnica e/ou eustasia (Brielyers 1996). Para estes autores, 0s ciclos
tectdnicos e eustaticos podem atuar em difereetésdos de tempo, o que permite classificar
as seqguéncias em termos de ordem de duracdo, sdo, comumente referidas como
sequéncias de primeira, segunda, terceira, quatdéanoe assim por diante (tabela 3.1). O
preenchimento de uma bacia pode ser dividido deletroma hierarquia de sequéncias, cada
gual representado um produto de uma ordem partidoleiclo tectbnico ou eustético (Emery
& Myers 1996.

Tabela 3.1. Terminologias, hierarquias e orderticticidade (compilado de Vait al. 1990, Emery & Myers 1996 e Kerans
& Tinker 1997 por Cérdoba 2001).

Ordem do. Cicle Primeira Segunda Terceira Quarta
Inres da Seq. de Alta FreqUéncia,
i A Supersequéncia/ Sequéncia ParasseqUéncia/Ciclo e
t ]t‘g' mﬁ!: de = . .~ .
&S | T8 Superciclo Deposicional Conj. de ParasseqUéncias/
equenceas Conj. de Ciclos
PDuragae (m.a.) > 50 3-50 0,5-3 0,1-0,5
Pl g Voot 50-100 50-100 1-150
de Max Relative (m) i } i
Jaxa de CQueda|Subida
do. Nivel do. Mar
< L _ .
Relati 1 1-3 1-10 40-500
(em[1000ancs)
Causa Principal Tecténica Tecténica Eustasia Eustasia

O termo “sequiéncia composta” foi incorporado pbitlchum & Van Wagoner (1991
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apud Emery & Myers 1996) para designar sequéncias®dsi 23 ordem que apresentam,
internamente, varios limites de sequéncias, semdap, compostas por sequéncias de ordens
superiores. Ja a denominacao “sequéncias de edfdgéficia” foi introduzida por Kerans &
Tinker (1997) para descrever sequéncias de & ordem internas as sequéncias compostas.

3.2.3. Estnatigrafia de Seqiiéncias em Bacias Rifte
A analise estratigrafica de bacias rifte € extresmen complexa e vem sendo

amplamente difundida nos ultimos anos. Tal comgiéeleé se da pelo fato da tectbnica, ao
contrario do que ocorre em bacias de margem passiva principal variavel controladora de
uma bacia rifte, enquanto que a eustasia é prardannexistente (Prosser 1993, Kiichle
2004, Kichleet al. 2006). No entanto, existe um vasto numero deaestindependentes e
interdependentes na estratigrafia de bacias liff@dos também a processos climaticos e
magmaticos (figura 3.5), podendo os mesmos estaadios a diferentes fases de evolugdo do
rifte, como também ocorrer durante toda a evoldgéoacia (Bonsence 1998). Sabe-se, entdo,
gue a tectbnica determina a relacdo entre as gaiawntroladoras, criando ou destruindo o
espaco de acomodacdao, determinando os padrdoepilieaemento e controlando a ocorréncia
e abrangéncia das discordancias internas e ligstdzf fase rifte (Klchkt al. 2006).

Tectonismo

Morfologia de meiagraben
Zonas de transferéncia & acomodaga
Baixas a altas taxas de subsidéncia/distensqo
Enceramento tectonico, ombreira do rifte soergliga
Foawall soerguido, estruturas herdadas, fases tectogjcas

Controles na
Estratigrafia de
Bacias Rifte

LN
wE

Clima Magmatismo

Taxas de transporte e acumulagéo Domos, preenchimento vulcanico, clima
Processos de intemperismo, taxas de erosao, Taxas de transporte e acumulagéo,
Composigao clastica, produgao carbonatica, Formacao de oceanos, taxas de expanséo, salmiaias
Precipitacdo de evaporitos, historia do nivel do diagénese

Figura 3.5. Sumario dos principais controles datigiafia de bacias rifte (Bonsence 1998).

Em um cenatrio rifte, o qual € composto basicamentesistemas de meigsaben, a
tectdbnica promove uma série de movimentos de fatfesenvolvendo, concomitantemente,
uma complexa topografia, que ndo controla apemdseb dos lagos e a acomodacdo, como
também muitos processos erosivos e sedimentolé(msence 1998). Devido a peculiar
geometria assimétrica desgeabens (geometria em cunha), os movimentos de subsidéncia

soerguimento dos blocos de falH@mrgingwall e footwall) sé&o, geralmente, sincrénicos,
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implicando em simultdneas subidas e descidasvedatio nivel de base. Esta situagéo
favorece a deposicdo de facies de éagua profundahangingwall, concomitante a
sedimentacdo de facies de agua rasa e a ocomeneieentos erosivos, faotwall (Bonsence
1998). Nestas condicdes, 0s tratos geométricoses®Egos e transgressivos gerados
apresentardo relacbes de contemporaneidade e meardor geograficamente, bastante
proximos, tornando-se uma tarefa dificil aplicam,sa totalidade, os conceitos da estratigrafia
de sequéncias, tdo funcionais em bacias de margssiv@ (Klchle 2004). Por este motivo,
varios modelos foram propostos na tentativa destadelecer conceitos e métodos de analise
mais eficazes para uma melhor compreensao dageafiatde bacias rifte.

Um exemplo da aplicacéo da estratigrafia de segem bacias rifte é referenciado
por Scholz & Rosendahl (1990) e Schailal. (1990). Estes autores apresentaram um modelo
genérico de tratos de sistemas para riftes coend&b minima (< 10%), mas com altas taxas
de subsidéncia ao longo da falha de borda (fig@éja Bois tratos de sistemas foram descritos,
ambos relacionados a variagbes do nivel do lagbrato de Sistemas de Lago Baixo
(Lowstand Systems Tract) e oTrato de Sistemas de Lago AltdqHighstand Systems Tract).
Durante os periodos de lago baixo (condicbes Jridsistemas fluvio-deltaicos se
desenvolvem na margem flexural do rifte, ao pass® gdjacente as falhas de borda, se
desencadeiam sistemas de leques deltaicos. Porladdr, durante os periodos de lago alto
(clima umido), a sedimentacdo € dominada por psoseturbiditicos, ocorrendo dentro e
proximo a canais fluviais na margem flexural, e faoxo de detritos e escorregamentos na
margem falhada, desenvolvendo-se os leques destadasjuosos. Assim, a tectdnica e/ou o
clima induzem a variagbes do nivel do lago, regldasignificativamente, a producéo de
depositos lacustrinos sin-rifte (Schelal. 1990).

Prosser (1993) apresentou um modelo o qual r@saalitmportancia do controle
tectonico durante a sedimentacéo sin-rifte, intepaa disposicéo dos refletores sismicos e as
caracteristicas internas das facies sedimentaeste Maso, a autora associa 0s sistemas
deposicionais contemporaneos a uma origem tectOpomiendo estes ser definidos como
tratos de sistemas tectdnicos. Foram reconhecigitsogtratos de sistemas tectonicos, cada
gual relacionado a um estagio de evolucao tectdiaidzacia (figura 3.7): iniciagao de riftet(
initiation); climax de rifte 1(ift climax); pos-rifte imediato i(nmediate post-rift) e pods-rifte
tardio (ate post-rift). A duracdo de cada trato vai depender das texdallitamento e de
formacdo da bacia, que podem ser altamente vaidvdirato de Sistemas Tectdnico de
Iniciagcdo de Rifte corresponde ao trato mais basal, caraateiaz® estagio inicial de
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detritos Canais controlados
por falhas

Depésitos de
gomgs‘ talus subaquosos
hemipelagicas

Diques
marginais

v

Depositos
turbiditicos

Trato de Sistemas de Lago Baixo

A
Depositos fluviais
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elevada

Canyons, ravinas

Fluxo hipopicnal ——

—= Agua salina/alcalina

deslizamento

e
Canais fluviais : -
Areias de
praia

Delta de
nivel baixo

Leque deltaico

Evaporitos
lacustrinos rasos

Facies
progradacionais

Figura 3.6. Modelo generalizado de mgiaben, evidenciando os principais componentes dos tdasistemas de Lago

Alto e Lago Baixo (Scholet al. 1990).

riteamento, em que as taxas de subsidéncia e exdipdo se igualam. A sedimentacao
ocorre em condi¢cbes subaéreas, onde prevalecemasstluviais longitudinais. @rato de
Sistemas Tectbnico de Climax de Rifté relacionado a principal fase de evolugéo de, rift
em que ocorre o deslocamento maximo da falha; nesteento, a taxa de subsidéncia torna-
se maior que a taxa de sedimentacdo. A deposicoosessa em condigcbes subaérea e
subaquosa, com varios sistemas deposicionais adgscidentre eles os de leque aluvial,
deltaico, lacustre e marinho. Por outro ladoJrato de Sistemas Tectdnico Pos-Rifte
Imediato marca o final da atividade tectonica na baciaepodicéo se processa em condicdes
subaérea e subaquosa, com varios sistemas depasi@gsociados, dentre eles os de leque
aluvial, deltaico, lacustre e marinho. Por outtn|aTrato de Sistemas Tecténico Pos-Rifte
Imediato marca o final da atividade tecténica na baciaepogdicéo deste trato ocorre durante
um periodo em que a taxa de sedimentacdo supesgaadé subsidéncia (neste caso
subsidéncia termal), favorecendo um raseamentaigred centro da bacia. E caracterizado
pela progradacéo de sedimentos dentro da bagjaautos a partir de sistemas longitudinais e
transversais, como sistemas deltaicos e de leduesis E, por fim, olrato de Sistemas
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Tectdnico Pos-Rifte Tardiose desenvolve como resposta final da criacacemgiienento de
uma bacia rifte. Durante a sedimentacao deste trebore a peneplanacao da topografia sin-
rifte, podendo esta situacdo favorecer um equilibritre as taxas de sedimentacéo e a
subsidéncia termal. Neste caso, a entrada de sedsne o desenvolvimento dos sistemas
deposicionais (dominantemente flivio-deltaicos)geer controlada pelas variacdes eustaticas
do nivel de base (Prosser 1993).

Trato de Sistemas de Iniciagdo de Rifte

Subsidéncio =Sedimentagdo

Nenhuma bacia de drenogens estabelecida em
topografias criadasrecentemente

Entrada dominantemente axiaol a partir bacias de
drenagens anteriores maturas

Pequenas sub-bacios isoladas, drea de deposicGo
reduzida

Trato de Sistemas Pés-Rifte Imediato

Subsidéncia <Sedimentacao

Aumento, em geral, no tamanho do grdo devido a
expansdo do footwall

Bacias de drenagens, aumento da progradagdo
Provavelregistro de pequenas mudangas eustaticos

Trato de Sistemas de Climax de Rifte

Subsidéncia = Sedimentacao

Menor acumulagdo de sedimentos devido ao aumento
na taxa de subsidéncia (relacionada a falha de
crescimento), aumento na drea de deposicdo, controle
hidrolégico (pequenas bacias de drenagens. canyons
cortando)

Improvavel registro de pequenas mudangas eustaticas

Trato de Sistemas Pés-Rifte Tardio

Subsidéncia 2 = Sedimentacao

Sedimentacdo de granulometrio fing devido a
degradacdo da escarpa de folha e confinua
subsidéncio termal ofogando as bacias de drenagens
principais

Assinatura eustatica mais provavel de serregistrado

Figura 3.7. Blocos diagramas generalizados dastds sistemas tectonicos de Iniciagdo de RifiepadX de Rifte, Pés-
Rifte Imediato e Pos-Rifte Tardio, apresentadosRsosser (1993).

Outro exemplo da aplicagcdo da estratigrafia de &msxjis para bacias rifte foi
apresentado por Della Favesaal. (1994; capitulo 2 desta dissertacdo), em queutwes,
considerando os controles tectdnico e eustaticonteeceram trés tratos de sistemas principais:
Trato de Sistemas de Fase de Lago Profunddrato de Sistemas de Fase de Lago Raso
Trato de Sistemas de Fase de Lago Assoreado

Mais recentemente, Kiichle (2004) e Kuc#leal. (2005 e 2006), a partir de uma
adaptacdo do modelo de Prosser (1993), estabefecedesenvolvimento de trés tratos de
sistemas tectbnicos de uma sequéncia deposiciifteal(figura 3.8): Trato de Sistemas
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Tectbnico de Inicio de Rifte; Trato de Sistemastdmco de Climax de Rifte e o Trato de
Sistemas Tectdnico de Preenchimento de Rifte. @sptimeiros tipos sdo equivalentes aos
tratos de sistemas tectonicos de iniciacao e aaxlde rifte de Prosser (1993). Ni@to de
Sistemas Tectbnico de Climax de Rifiefoi identificada uma superficie de rifteamento
maximo (SRM), ao invés de uma superficie de inummlagaxima (SIM), indicando o evento
de méxima taxa de rifteamento da bacia. Jalrato de Sistemas Tectonico de
Preenchimento de Rifteé proposto como uma substituicdo dos tratos tenss tectbnicos
Pés-Rifte de Prosser (1993). Este trato caractseizgela intensa, porém decrescente atividade
tectdbnica, sendo que a taxa de criacdo de espagcodwdacdo € inferior a taxa de aporte
sedimentar, ocorrendo um amplo e “transbordantegmmhimento da bacia, desenvolvendo
um padrdo progradante na margem flexural (Kiehk. 2005 e 2006). Tal situacado pode
gerar condi¢des para a formacédo de evaporitoft@egKiichle 2004).

superficie de
progradagdo maxima

Trato de Sistemas Tectonico de
Preenchimento de Rifte

superficie de inundagdo mdxima
(superficie de riffeamento méximo)
Trato de Sistemas Tectonico de
Climax de Rifte

Trato de Sistemas Tecténico de
Inicio de Rifte

Figura 3.8. Modelo de tratos de sistemas tectowiogsseus respectivos padrdes de empilhamentofizaddi de Prosser
1993 por Kiichlet al. 2005).

Chiossi (2005) contempla um modelo de tratos dems&s para seqliéncias de 3
ordem, sobre o qual aplica-se um contexto palegfigiico de rampa flexural em baixa
latitude com clima tropical/subtropical, umido/semmido. A partir do reconhecimento de
limites de sequiéncias e das superficies de inuoda&gima, o autor caracterizou trés tratos de
sistemas, denominados: Trato de Sistemas Regréssivad, Trato de Sistemas Transgressivo
e Trato de Sistemas Regressivo Final (figura 89Jrato de Sistemas Regressivo Inicial
estd associado a intensa atividade tectonica, |dayaseceu uma queda relativa do nivel do
lago, reduzindo o espaco de acomodacao e aumertaminte sedimentar. Assim, gera uma
fase de sedimentacdo em condi¢cBes de nivel dord@messivo, caracterizada por sistemas
progradacionais, tais como deltasT@to de Sistemas Transgressivoeflete uma redugéo
da atividade tectonica, todavia o clima passa anteefeito mais evidente. Neste caso, ocorre
uma subida relativa do nivel do lago (clima Umideyluzindo, embora mantendo-se ainda
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significativo, 0 aporte sedimentar, que, por sua peovoca uma retrogradacdo dos sistemas
deposicionais. A sedimentacdo durante este trage,d@mbém, por sistemas deltaicos, que
culmina com a deposicéo de folhelhos lacustresalenma inundacéo. Qrato de Sistemas
Regressivo Final caracteriza-se por um periodo de quiescéncianteat@e subsidéncia
reduzida. Como no trato anterior, ocorre uma subidanivel do lago até o efluente,
condicionada, principalmente, pelo clima. A reduddotaxa de acomodacao, somada ao
aumento do aporte sedimentar, permite a retomaxiprdgradacoes dos sistemas deltaicos
para a bacia (Chiossi 2005).

Trato de Sistemas Regressivo Inicial

Tectonismo intenso

— Desestabilizacdo de drenagens
TS |Qiedadont  Elevada disponibilidade local de sedimentos
Disponibiizacao local Aumento momentdneo de aporte sedimentar
de sedimentos ErosGo e retrabalhamento de sedimentos

- Sistemas progradacionais

Trato de Sistemas Transgressivo - o o
Reducdo da atividade tectonica

— Drenagens pouco desenvolvidas

Reducdo da disponibilidade local de sedimentos
Reducdo do aporte sedimentar
Subida relativa do nivel do lago

- Sistemas deltaicos retrogradacionais

Trato de Sistemas Regressivo Final o .
Quiescéncia tecténica

— Subida do nivel do lago até o efluente
Drenagens mais amplas e maturas
Aumento do aporte sedimentar
Sistemas progradacionais

Figura 3.9. Modelo esquematico dos tratos de sistamgressivo inicial, transgressivo e regressial paragrabens
assimétricos (Chiossi 2005). As setas indicam ¢@emnas taxas de aporte sedimentar.

Outros trabalhos tém documentado a aplicabilidadestratigrafia de sequéncias na
andlise de bacias rifte. No entanto, coube aqubreapenas alguns modelos de tratos de
sistemas lacustres, como forma de evidenciar, gegaade corresponderem a uma arquitetura
comum, os riftes apresentam suas singularidadessyjad@erenciam dos demais, levando a
formulacdo de modelos que melhor os expliquem.

3.3. Fevwamentas da Undlise Estratigrdfica

3.3.1. Undlise Sedimentoligica
3.3.1.1. Undlise Facioligica
Nesta analise, a unidade fundamental é a facienesgdr, definida como um conjunto

de atributos (cor, granulometria, estruturas igigrgeometria deposicional, fosseis, etc.) que
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caracterizam uma rocha sedimentar (Della Faverd)2@@rmitindo distingui-la de outras
rochas adjacentes. Quando, nesta andlise, as &&mesdefinidas com base nos atributos
geoldgicos, dando-se énfase as caracteristicaasfisiquimicas das rochas, o termo litofacies é
mais apropriado (Reading & Levell 1996).

As facies sdo, normalmente, agrupadas em ag8oc@ sucessado de facies, visando
generalizar, categorizar e simplificar as obsemscia variabilidade litoldgica de um modelo
ou de uma bacia (Riccomidial. 2000). As associacoes de facies consistem nujuntortde
facies geneticamente relacionadas que apresentasignificado ambiental, o que permite a
eliminacdo de interpretacfes alternativas, uma@uezima dada facies pode ocorrer em varios
ambientes distintos, resultantes de um mesmo p@¢BReading & Levell 1996, Riccomiet
al. 2000). Assim, cada facies ou associacdo destds gagerir um sistema ou evento
deposicional especifico, e pode ser interpretadéaeemos de profundidade d’agua, energia
deposicional e suprimento sedimentar (Kerans &&riQ97).

Uma variedade de facies deposicionais tem sidaohecida para bacias rifte, sendo,
comumente, descritas desde facies de granulagiatérfacies de granulacdo grossa, as quais
podem ou nao apresentar diversas estruturas sedregeimternas.

3.3.1.2. Sistemas Depesicicnais

A denominacéo Sistemas Deposicionais é atribuidaFjgher & McGowen (1967
apud Brown & Fisher 1977) a uma assembléia tridimeraiale litofacies geneticamente
relacionadas, associadas a processos e ambienbss(gcentes) ou inferidos (antigos). Um
sistema deposicional é o registro estratigraficoanélogo de deposicdo dentro de varios
ambientes que constituem sistemas de rios, déhas, barreiras, entre outros. Assim, a
caracterizacao de um sistema deposicional busocanpec um modelo integrado e global para
um determinado ambiente geomorfoldgico, relaciooaiodos os processos deposicionais
evidenciados ou pressupostos para uma regido afidi4). A interligacéo entre sistemas
deposicionais contemporaneos define um trato thamss. A figura 3.10 sumariza as relacées
entre facies, ambientes deposicionais, sistemasidamais e tratos de sistemas.

Em bacias rifte, varios sistemas deposicionaisstdminterpretados, sendo, no entanto,
mais comumente reportados os sistemas deposicidedisque aluvial, fluvial, deltaico e
lacustre.

(i) Sistema deposicional de leque aluvial Leques aluviais s&o areas de acentuada

sedimentacdo clastica que tendem a exibirplmta, formas cénicas, desenvolvidas em
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Agrupamento das facies

Associagdo de Facies
Sucessdo de Fdacies
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~

Intergracdo com processos
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!
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|

| Tratos de Sistemas I

Figura 3.10. Rela¢Ges entre facies, ambientes idepwss, sistemas deposicionais e tratos de sistéRiccominiet al.
2000).

regides topograficamente elevadas, as quais seteoosujeitas a rapida e intensa erosao,
condicionada por fatores climaticos e/ou tectonjtesder 1982, Collinson 1996, Prothero &
Schwab 1996, Oguchi & Saito 2005). Os mesmos sapa@stos por canais distributérios
(anastomosados, entrelacados ou meandrantes) egxpasiem sobre uma ampla planicie
fluvial ou costeira (Collinson 1996), ou ainda culam diretamente em lagos ou oceanos,
adjacentes as terras altas (normalmente relaci®radnargens falhadas), formando, neste
caso, os leques deltaicdartdeltas; Nilsen 1982, McPhersabal. 1987; figura 3.11).

A B

- s
Distal Proximal

Cascalho

Areia fina lamosa ou lama
+

Carbonato pedogénico

Falha de Borda

I 1-5 km >

Figura 3.11. Modelos esquematicos ilustrando: é§ué¢ deltaico (modificado de McPhersaral. 1987), e (B) perfil
longitudinal de um leque aluvial, denotando a \@@ade facies proximal-distal (Rust & Koster 1984).

Dois tipos distintos de leques séo reconhecidos lcase no clima atuante: leques
aluviais de clima arido (seco) e leques aluviaisliohea Umido (Leeder 1982, Schumm 1977
apud Rust & Koster 1984). Os leques aluviais de climdoasdo desenvolvidos em locais de
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grande declividade, com abundante suprimento di&odefRiccominiet al. 2000). Nestas
condicdes, processo de transporte dominante dlaxdede detritosdebris flow), um tipo de
fluxo de gravidade (fluxo viscoso), comumente deskrdo em regides tectonicamente ativas
(Leeder 1982, Miall 1992, Collinson 1996). Nestaisdicdes, os depdsitos desenvolvidos sao
pouco estratificados, comumente contendo abundaattéz pelitica (matriz-suportado; Nilsen
1982). Por outro lado, nos leques aluviais de climédo, a sedimentacdo ocorre em canais
fluviais (Riccomini et al. 2000), onde o processo de fluxo de corrensgan flow)
predomina (Leeder 1982, Collinson 1996, Schumm Hpdd Rust & Koster 1984), sendo
este caracterizado pela atuacéo dos processospknséo, saltacao e tracao (Nilsen 1982).
Para este Ultimo autor, este tipo de fluxo, gemalejeforma depdsitos bem estratificados,
contendo estruturas sedimentares indicativas deedies regimes de fluxos e pouca matriz
argilosa (clasto-suportado).

As facies deposicionais que compdem os lequesa@wsdio, em geral, de granulacéo
grossa a muito grossa (até matacdes) e pobrens@bisados, em sua porcao mais apical
(nas partes superiores ou internas), gradandof@@es de granulometria média a fina em
direcdo as porc¢bes distais (nas partes inferiaresxternas) do leque aluvial (Rust & Koster
1984, figura 3.11). So sedimentos composicionakneriexturalmente imaturos, com uma
grande variedade composicional a depender do épmaha presente na area fonte (Nilsen
1982). Podem desenvolver ciclos mais espessosemgiossamento textural para o topo,
indicativos de progradacédo de leques ativos, escitiais delgados e de afinamento textural
para o topo, relacionados a leques inativos otr@gradacdo. As facies distais podem gradar
lateralmente paras facies fluviais, lacustres, mhas, estuarinas, deltaicas e edlicas (Nilsen
1982).

(i) Sistema deposicional fluvial- Os rios séo cursos naturais de agua doce,

caracterizados por canais bem definidos, cujas a®re dimensdes sdo bem variaveis
(Riccomini et al. 2000). Tais sistemas sdo fortemente controladosfgtores alociclicos
(fatores que afetam ndo apenas a bacia de drenaggsnioda a regido na qual ela esta
inserida), tais como variagdes climaticas (pludade, temperatura) e geoldgicas (litologias,
falhamentos), que, por sua vez, determinam osefatmutociclicos (fatores proprios da bacia
de drenagem; Riccomirgt al. 2000). Estes ultimos referem-se a intensidadeedaarga
sedimentar, ao tipo de carga sedimentar transpo(ti fundo, mista ou em suspenséo), a
declividade do talude (determinante da sinuosidaite quantidade de canais; Collinson 1996,
Riccomini et al. 2000). Os sistemas fluviais, com base no tipocaea sedimentar
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transportada e no padrao de sinuosidade do cadal, clssificados em retilineos,
anastomosados, meandrantes e entrelacados, serdluiso&ltimos os mais comuns na
natureza (Leeder 1982, Walker & Cant 1984, Mia®2 9Riccominiet al. 2000). Os rios
meandrantes caracterizam-se por um canal simm@ealtal sinuosidade, com uma constante
migracao lateral devido a acdo combinada da ems&dimentacdo (Riccomidi al. 2000;
figura 3.12). Estes sistemas estdo comumente Bgadlimas mais Umidos, onde predominam
0 transporte de carga em suspenséao (sedimentosungisosos; Miall 1992, Riccomiret al.
2000). Por outro lado, os rios entrelacados comggierde mudltiplos canais, de baixa
sinuosidade, nos quais se formam barras e peglemEmery & Myers 1996, Riccomidi

al. 2000; figura 3.12). Sdo comumente desenvolvidds ndi¢cbes climaticas aridas e
caracterizam-se pelo amplo predominio de cargauddof (sedimentos mais grossos;
Riccominiet al. 2000).

A

Sistema de Canais
Principal

Barra de Pontal

Planicie de
Inundagdo

\\
=
Aec;ﬁo do

Fluxo

Figura 3.12. Blocos diagramas de sistemas flu@#gisneandrante e (B) entrelacado (arenoso), ildtraalgumas de suas
principais associacGes de facies (Miall 1992).

Simplificadamente, nos sistemas fluviais podenresonhecidos, nas por¢des ativas
ou inativas dos canais, 5 tipos de depdsitos paixidepdsitos de canal, de barras, de diques
marginais, de leques de extravasamemt@vdsse splay) e de planicie de inundacao
(Riccomini et al. 2000; figura 3.12). Tais depésitos podem serddios em elementos
arquiteturais, cada qual sendo caracterizado parassembléia distinta de facies e por suas
geometrias caracteristicas (Miall 1992). Em umideramplo, os depésitos de barras e de
canal sao representados por uma faciologia delgg@iaugrossa, destacando conglomerados e
arenitos grossos a meédios (carga de fundo); nassitiep de diqgues marginais e de leques de
extravasamento, a granulacdo das facies se torig fima, prevalecendo as facies de
granulometria areia média a fina e lama (cargaajnist por fim, nos depositos de planicie de
inundacao, as facies tornam-se, predominantenpaiiticas (carga em suspensao; Riccomini
et al. 2000). Estes depositos apresentam, comumenigiuessr sedimentares (de pequeno a
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grande porte) bem desenvolvidas, que caracteriempbrte sedimentar por processos de
suspensdo, saltacdo e tracdo (Miall 1992, Collii€86, Riccominit al. 2000). Uma tipica
sequéncia de um sistema fluvial € uma sequéncadirdemento textural para o topn{ng
sequence; Walker & Cant 1984, Riccomit al. 2000).

(i) Sistema_deposicional deltaice Delta é uma protuberancia da linha de costa

formada nos locais onde rios ingressam em um cpgomanente de agua (marinho ou
lacustre; Bhattacharya & Walker 1992, Reading &li@sbn 1996, Della Favera 2001; figura
3.13), consistindo, desta forma, de uma combinagidepdsitos continentais e marinhos
(Barrell 1912apud Miall 1984). Muitos deltas cobrem uma ampla aegaesentando uma
porcdo subaerea, dominada por processos fluviamyta subaquosa, influenciada por
processos marinhos (ondas e marés; Miall 1984¢cGnhecimento de tais processos levou a
uma classificacéo dos deltas em: deltas dominaoloprpcessos fluviais, deltas dominados
por ondas e deltas dominados por maré (Galloway d@x Bhattacharya & Walker 1992).

Planicie
Fluvial

Direcdo de
Progradacéo

A A’
Diregdo de

Progradacdo

Planicie Deltaica Nivel de Base
Oceano/Lago

;
| Planicie Deltaica

N

- Oceano/Lago

Planicie
Costeira

Frente Deltaica [5-15m

Frente Deltaica 30-70m

|
1
|
1
1
1
I
'

Prodelta

Prodelta

i
N

Figura 3.13. Modelos esquematicos de um sistem@sidégal deltaico, com seus respectivos subanasieiistrando em
(A) sua tipica geometria em planta, e em (B) péfigitudinal, com o desenvolvimento de geometiasclinoformas
progradantes (a partir de Emery &Myers 1996).

Os depositos deltaicos sd@o caracterizados por uemnedria em clinoforma
progradante, os quais integram, essencialmentec@r@ponentes basicos: planicie deltaica,
frente deltaica e prodelta (Bhattacharya & Walké92, Reading & Collinson 1996; figura
3.13). A planicie deltaica compreende a porcaoésabhado delta (Leeder 1982), incluindo,
principalmente, facies areniticas, de granulomattido fina a média, e peliticas, as quais séo
comumente afetadas por processos fluviais ou oeladas a marés (Guerra 1991). A porcao
de frente deltaica, por sua vez, corresponde a@rda os sedimentos/correntes fluviais
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ingressam na bacia deposicional e interagem coprazessos nela atuantes (Guerra 1991,
Reading & Collinson 1996). Os depdsitos sdo condtis, predominantemente, por arenitos,
siltitos e argilitos, com uma tendéncia geral degdirsentos mais grossos se depositarem na
desembocadura dos canais, enquanto que os maisfiadevados mais adiante e depositados
em aguas profundas (Guerra 1991). Tais depositoafetados tanto por processos fluviais,
como também por processos de marés e de ondampestades (Guerra 1991, Bhattacharya
& Walker 1992, Reading & Collinson 1996). E, panfia regido de prodelta corresponde a
porcdo do delta constituida, essencialmente, miesfargilosas e silticas, depositadas em
aguas mais profundas (Reading & Collinson 1996présenca de estruturas sedimentares é
comum em todos os subambientes deltaicos e, addomo que ocorre nos sistemas fluviais,
os deltas constroem uma tipica sequiéncia engroskanextural para o topadarsening
sequence; Guerra 1991, Prothero & Schwab 1996).

(iv) Sistema deposicional lacustre Lagos S&0 cOrpos aquosos permanentes, nao-

marinhos, desenvolvidos no interior do contineRi®thero & Schwab 1996, Suguio 2003).
Podem ser classificados como lagos de aguas docealivas (quando a salinidade excede
35.000 ppm de soélidos dissolvidos; Leeder 1982 |dviel Maxwell 1990). Suas origens
podem estar vinculadas a processos vulcanicosaiglaectonicos, de acdo dos ventos, entre
outros (Talbot & Allen 1996, Prothero & Schwab 198&ccominiet al. 2000), todavia os
mais importantes lagos sao tectonicos. Estes @tiestho relacionados, principalmente, a
formacao deift-valleys (Leeder 1982), onde a subsidéncia é rapida e deapedimentar
oriundo das margens € substancial (Talbot & All&96), sendo, neste caso, comum
ocorrerem associados aos sistemas fluvial, deleaide leque aluvial (Prothero & Schwab
1996; figuras 3.6 e 3.7).

As variagdes na ocorréncia, distribuicao e tipodeg®sitos lacustrinos séo atribuidas a
diversos fatores, contudo o clima e a tectonicace@eiderados os mais importantes (Barrom
1990, Lambiase 1990). A maioria dos sedimentosiciisticos depositados nos lagos é
transportada por sistemas fluviais (Talbot & All¥96). Estes sedimentos séo caracterizados,
principalmente, clastos de granulometria fina, naig)séo transportados em suspensdo e
depositados por decantacdo e precipitacao (Talbbliefa 1996, Prothero & Schwab 1996,
Riccomini et al. 2000). Em geral, os depositos lacustres sdo tddssg por folhelhos
finamente laminados (muitas vezes ricos em mabéganica), margas e calcarios de agua
doce. Sequéncias turbiditicas também podem ocemeemeadas aos folhelhos lacustres
(Leeder 1982, Prothero & Schwab 1996). Em lagosasal predominam a formacdo de
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sequéncia carbonaticas e evaporiticas, associaekisituras de dissecagdo (Talbot & Allen
1996, Prothero & Schwab 1996). Nas por¢cdes masgohailago, podem ocorrer arenitos e
pelitos fluviais, deltaicos ou praiais ou, aindayglomerados relacionadas aos leques aluviais
(Prothero & Schwab 1996).

3.3.2. Undlise Sismoestratigudfica

A Estratigrafia Sismica ou Sismoestratigrafia € unétodo estratigrafico de
interpretacéo de dados sismicos que possibilitajliéma analise, a compreensao da evolucao
tectono-sedimentar de uma bacia sedimentar e stgdagdo com outras bacias (Severiano
Ribeiro 2001c). Para este autor, seu surgimenteceérente, principalmente, de um grande
avanco nas técnicas de aquisicdo e processamed@adds sismicos, que permitiram uma
observacdo mais detalhada de feicdes deposiciersgsatigraficas em bacias sedimentares,
tanto em grandes quanto em pequenas escalas.

A sismoestratigrafia, através de seus conceitaafaentais, criou 0 embasamento da
referida estratigrafia de sequiéncias, apesar denakydefinicbes ja terem sido modificadas
(Della Favera 2001, Severiano Ribeiro 2001c). Ustedeconceitos é o de seqiiéncia sismica
(ou sismossequéncia), considerada unidade sisatigrstiica basica, que consiste na
subdivisdo de um dado sismico em pacotes de reflemoncordantes e geneticamente
relacionados, separados, no topo e na base, petore$ conspicuos e/ou regionais, que
representam discordancias ou suas concordanciagaleqtes, interpretados segundo o
conceito de sequéncia deposicional (Mitchumetdal. 1977b; Severiano Ribeiro, 2001c;
Figura 3.1).

3.32.1. Us Reflexies Sismicas e sew Significade Croncestratiguifico

Reflexdes sismicas consistem no registro do teragmecturso (ida e volta) de ondas
sismicas artificiais, geradas na superficie da tergue se propagam em subsuperficie até
serem refletidas nas interfaces fisicas das rq@egeriano Ribeiro 2001c). Tais interfaces
constituem, principalmente, superficies estrat@is@rdancias que apresentem um contraste
de impedancia acustica (velocidade da onda sisfeitgilade da rocha) (Vait al. 1977;
Emery & Myers 1996). Todavia, a impedancia acustéa é um indicador fiel de litologias,
uma vez que os contatos litologicos podem ser gi@waEs e, por isso, ela ndo representa
necessariamente estes contatos (Severiano Ribéitc)2

De acordo com Della Favera (2001) e SeveriabeiRi (2001c), existem trés tipos de
relacdo entre as reflexdes sismicas e aadidh tempo geologico identificados em secgfes
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sismicas:

(i) Reflexdes que seguem linhas de tempo, comatitusuperficies sincronas que, em
geral, apresentam-se com cerca da metade de umircemio de ondatA/2). Neste caso, as
superficies estratais consistem em niveis de acantamgue correspondem a antigas
superficies de deposicdo e, por isso, sdo essemnia sincronas em quase toda a sua
extensao (Vait al. 1977, Della Favera 2001, Severiano Ribeiro 2001c)

(i) Descontinuidades sismicas que seguem limietethpo geoldgico, que, por sua
vez, sao caracterizadas por discordancias, repmesiensuperficies de erosdo e/ou nao-
deposicdo, implicando na auséncia fisica de unrrdietedo intervalo cronoestratigrafico
(Garyet al. 1974apud Vail et al. 1977, Severiano Ribeiro 2001c). Entretanto, estpsrficies
tém um importante significado cronoestratigrafiemdo em vista que as mesmas separam
rochas de diferentes idades, pois, em qualqueacaity as rochas abaixo da superficie de
discordancia serdo mais antigas do que as rockasstiio sobrepostas a esta superficie (Gary
et al. 1974apud Vail et al. 1977, Della Favera 2001, Severiano Ribeiro 200e3te caso, as
linhas de tempo podem até confluir ao longo daodigmcia, mas nenhuma delas ira4
interceptar a superficie correspondente, o queidanpjue as reflexdes que se originam ou
partem de uma descontinuidade ndo séo diacronba Fagera 2001).

(i) ReflexBes que acompanham superficies didsiamaseja, reflexdes que cruzam as
linhas de tempo. Tais reflexdes tanto podem seordgtes das chamadas mudltiplas e
difractes (artefatos indesejaveis do método signgomo também, podem ser originadas por
interfaces de fluidos (gas-agua, gas-6leo e Olaa)ag por mudancas diagenéticas marcantes
(Emery & Myers 1996, Della Favera 2001, Severiaihei 2001).

Em sintese, identificar e mapear, principalmentg, saperficies estratais e as
discordancias em secdes sismicas ira permitir gaeabouco cronoestratigrafico de uma
bacia sedimentar seja elaborado, especialmentendguae propde a subdividir o
preenchimento sedimentar em sequéncias (Severibend2001).

3.32.2. Padries de Tevminagie das Refleaies

Na analise sismoestratigrafica, a definicdo detpaagenéticos de refletores, referidos
como seqUéncias sismicas e tratos de sistemascasifuinidades sismicas), requer o
reconhecimento de superficies-chave (superficismics) com base nos padrdes de
terminacao das reflexdes (Della Favera 2001). Estasnacdes, no entanto, s&o comumente
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caracterizadas, em secdes sismicas 2D, pela refpgdnétrica entre as reflexbes e as
superficies sismicas contra as quais elas term{Eanery & Myers 1996). Foram, entao,
introduzidos por Mitchunet al. (1977a) os termdsypout, basalap (onlap e downlap), toplap,
truncamento e concordancia ou conformidade parereles os estilos de terminacdo das
reflexdes.

O padraolapout consiste na terminacao lateral de estratos/refletem seu limite
deposicional original. Pode ser de dois tiposbdggap, quando as terminagbes ocorrem no
limite inferior de uma unidade sismica, compreeddens padrdesnlap (terminacdo
sucessiva de estratos/refletores mergulho acimaesoima superficie deposicional
originalmente inclinada) downlap (terminac&o sucessiva de estratos/refletores thergu
abaixo contra uma superficie deposicional iniciali@menorizontal), e (iioplap, quando as
terminacdes sucedem na porcdo superior da unidadéca (Mitchumet al. 1977a,
Severiano Ribeiro 2001c; figuras 3.14).

Limite de
Convergéncia Sequéncia

\\ Inte>r<1

Onlap

Toplap

Truncamento

Limite de
Seqiéncia Superficie de /
Downlap Truncamento
Aparente

V
Downlap

Figura 3.14. Padrdes de terminacdes das refleit®dle uma seqiiéncia sismica idealizada (matiifide Vail 1987 por
Severiano Ribeiro 2001c).

O truncamento (figura 3.14) implica, conforme Oj¢d891), em uma terminagao
lateral abrupta de estratos/refletores no limitpesar de uma sequéncia, decorrente de
processos erosivos (truncamento erosional) ou twstsi (truncamento estrutural). Na
concordancia ou conformidade, os estratos/refletiesduas unidades sismicas ou sequéncias
adjacentes mostram-se paralelos as superficiesagjudelimitam, contudo ndo existem
evidéncias de erosdo ou nao-deposicao (Severideord2001c; figura 3.14). Para este autor,
esse padrdo pode ocorrer tanto na parte sup@nog, B8a porcao inferior de uma sequiéncia ou
unidade sismica.

Outros tipos de relacbes podem, ainda, ser recmas em secdes sismicas, como 0s
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padrbesofflap, convergéncia interna e truncamento aparente 1i@eweRibeiro 2001c; figura
3.14), mas que 0s mesmos nao representam termsnagdengo dos limites de sequéncias
(Mitchum et al. 1977b). Oofflap € um padrao ndo-sistematico de terminacdo daxdes
comumente utilizado caracterizar o padrao de @&flelos estratos progradando para dentro da
bacia (Mitchum 1977, Mitchura al. 1977b, Severiano Ribeiro 2001c). De acordo coesest
autores, o padrdo de convergéncia interna € datome afinamento dos estratos dentro de
uma unidade sismica, abaixo dos limites de resmlgé&Enica. Ja o truncamento aparente
consiste na terminacao de estratos/reflexdes enicdnglativamente baixos, abaixo de uma
superficie sismica pouco inclinada, onde esta fcigeg interpretada como uma secao
condensada. Esta aparente terminacdo é decoremndmento da porcéo distal de uma
camada, alcancando espessuras inferiores ao taitesolucdo sismica (Emery & Myers
1996, Severiano Ribeiro 2001c).

3.3.2.3. Fdcies Sismicas

Define-se facies sismica ou sismoféacies como uritadm tridimensional, composta
por um conjunto de reflexbes sismicas com caratitas ou padrdes proprios, que diferem
dos conjuntos adjacentes dentro de uma sismoséaiiftichumet al. 1977b). De acordo
com Ojeda (1991), uma sismofacies caracteriza umdanga litofaciologica dentro da
sucesséao de estratos, e como uma litofacies éeraefe processos sedimentares, entdo, uma
sismofacies corresponde a expressao destes pmcesso

A analise de sismofacies tem por objetivo reconhesg@adroes de reflexdes sismicas
e suas inter-relacdes dentro das sequéncias mtiissde sistemas, interpretando-lhes os seus
significados geoldgicos, permitindo, assim, comstum ou mais modelos geologicos
(Severiano Ribeiro 2001c). Nesta analise, os paigiparametros envolvidos sao: amplitude,
configuracdo, continuidade, freqiiéncia e velocidativalar, além da forma externa e da
associacdo tridimensional dos grupos de reflet@rigshum 1977, Mitchumet al. 1977b;
Emery & Myers 1996, Della Favera 2001).

A configuracdo interna das reflexdes constitui, tddos os parametros acima
relacionados, o que melhor caracteriza uma fatsescm, sendo, portanto, o parametro mais
relevante em sua analise, estando a mesma diré¢arakacionada ao padréo de estratificacdo,
processos deposicionais e erosionais, complexcandds e deformacgdes penecontemporaneas
(Reading & Levell 1996). Este parametro pode sassificado, segundo Ojeda (1991), de
acordo com os padrbes caracteristicos em gigjgos: configuracdes nao-progradantes e
configuracdes progradantes.
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As configuragbes nao-progradantes podem ser [mdsaleparalela, ondulada e
divergente (figura 3.15). Sao indicativas de preeesde tracdo, decantacdo, floculacéo e
precipitacdo, podendo, ainda, associa-se a pracessfiuxos gravitacionais e hiperpicnais
(Ojeda 1991). Para este autor, tais configurac@eerp ocorrer em sistemas fluvial,
evaporitico, de plataforma clastica e carbonatida planicie abissal, bem como em sistemas
deltaicos (porcéo progradacional com falhas deionesto) e leques costeiros.

As configuracdes progradantes ocorrem em locai®e @®l estratos empilham-se
lateralmente, apresentando-se como superficiesnadeak, designadas de clinoformas
(Severiano Ribeiro 2001c). Os padrbes das clin@esrmependem, principalmente, das
variacoes entre as taxas de deposicdo e da pmddiedida dgua, podendo ser obliquas,
sigmoidais, complexo sigmoidal-obliquatengled (Mitchumet al. 1977b; Severiano Ribeiro
2001c; figura 3.15). Tais configuracOes relaciors@a processos de fluxos gravitacionais,
tracdo e decantacado, podendo estar presentes temasisdeposicionais progradantes, tais
como, sistemas deltaicos, de leques costeirodatddégoma, de borda de plataforma, de talude
e bacia (Ojeda 1991).

As configuracfes cadtica, transparehtenmocky, lenticular, contorcida e segmentada
estdo, também, ilustradas na figura 3.15, sendoaiso Ultimas variacdes dos padrdes basicos
das configuragdes (Severiano Ribeiro 2001c).

As geometrias também constituem uma caracteriséfvante na analise em
subsuperficie. As facies sismicas podem apresdintnsos padrdes geometricos, dos quais
destacam-se as geometrias em lencol, lencol orguwtadha, banco, lente, montiforma e de
preenchimento (figura 3.16), que podem ser int&xgos em termos de ambiente e processos
deposicionais e litologias (Mitchum 1977).

3.3.24. Superficies Cuoncestratignificas nas Linfias Sismicas

Superficies cronoestratigraficas correspondem arficips sincronas que dividem o
arcabouco estratigrafico em componentes de tratagstemas e o seu reconhecimento, em
secbes sismicas, € de fundamental importancia gaemdlise sismoestratigrafica. As
superficies cronoestratigraficas mais relevantes d&cordancias-limites de sequéncias,
superficies transgressivas, superficies de maxiomalacdo marinha e superficies marinhas de
onlap/downlap entre os leques submarinos e as cunhas de nir@rdeaixo (Emery & Myers
1996). Neste trabalho, somente as discordanci#sdiie sequéncias e superficie de maxima
inundacao marinha seréo relacionadas.
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Configuracées NGo-Progradantes

Paralelas
Regular Subparalela Ondulada  Caracterizam uma deposigao uniforme dos estratise suma superficie tectonicamente
————— |~ estavelouuniformemente subsidente (SeveriandRiBe01c). S4o indicativas de procesgos
——— % de tragdo, decantacgdo, floculagdo e precipitacademqdo ocorrer em sistemas fluvig
1 evaporitico, de plataforma cléastica e carbonatammanicie abissal (Ojeda 1991).

Divergente

Indica a ocorréncia de uma deposi¢ao ndo-uniforoseedtratos e/ou de uma inclinacéo progressivalstisito sobre o qua|
foram depositados (Mitchuret al . 1977b; Severiano Ri&i001c). Relaciona-se a deposicéo gnabens assimstrico
associando-se a processos de fluxos gravitacieragerpicnais, tracdo, decantagéo, floculacéajpitacao e escorregament
e queda de blocos, podendo ocorrer em sistemaasiatalt(porcdo progradacional com falhas de crestimjede leques
costeiros, de taludes e de planicies abig€géxia 1991).

U

Configuracoes Progradantes

Sigmoidal

X; Caracteriza-se pelo arranjo lateral dos refleterasforma de “S”, como resultado de uma construgagrpssiva em
superficies que mergulham suavemente para agufaspes (Severiano Ribeiro 2001c). Este tipo deoétirma implica
em condig6es de suprimento sedimentar relativanisite, subsidéncia continua ou rapida subidaiveldo nivel mar,
indicando um ambiente deposicional de baixa enékgitahum etal . 1977b, Severiano Ribeiro 2001c).

Obliqua
Paralela Tangencial Apresenta-se com um angulo de mergulho mais altreaméo a configuragdo sigmoidal Pode se
dois tipos: paralela e tangencial. O espaco de adag#o, neste caso, é pequeno, implicandg na
criacdo de uma superficie dypass . Esta configuracdaancondicdes de alta taxa de apofte
sedimentar, pouca ou nenhuma subsidéncia e nivelagd@stavel, sugerindo um ambiente de aguas
rasas e de alta energia (Mitchuetal . 1977b, SeveRdépeiro 2001c).

Complexo Sigmoidal-Obliquo

K Resulta da combinagéo das clinoformas sigmoidaisliguas dentro de uma sismofacfdttchum et al. 1977b) E
caracteristico de um ambiente de alta energia, oageocessos construtivos (sigmoidesymass sedimeastopsets
(obliquos) se alternam (Severiano Ribeiro 2001c).

Shingled

=——_ ———— Assemelha-se a configuracéo obliqua paralela, raméem apresenta pequena espessura (Reading & 1L&@€l). Possui
os limites superior e inferior paralelos, cujosa&fres internos mostram-se com mergulhos suavigssi{ivnetal . 1977b,
Severiano Ribeiro 2001c). Associa-se a sistemdafplanais de aguas rasas, com um suprimento sethimegular e
subsidénciarelativamente lenta com nivel do ntave$(Ojeda 1991).

Cadtico

— —~ > 7~ Reflexdes discordantes e descontinuas, resultandara desordenamento das superficies de reflexao,
= ~ y<| sugerindo um ambiente de alta energia e variavelefermacées penecontemporaneas ou posteriores a

7| sedimentaga¢Mitchum et al. 1977b, Severiano Ribeiro 2001cAssocia-se aos sistemas progradanies,
ocorrendo, principalmente, nas por¢des de canydimarinos e taludes continentais (Ojeda 1991).

i

Transparente

Intervalos sem reflexdo sismica, decorrente danmiséle contraste de impedancia acustica (Ojeda)18@racteriza litotipog
muito homogéneos ou ndo-estratificados, bem coouhas sedimentares intensamente redobradas oultm@agulos de
mergulho (Mitchumetal . 1977b, Severiano Ribeiro 200Re)aciona-se a processos de deslizamento de srigssas, fluxog
gravitacionais, decantacao, floculacdo e precigda@tuantes em bacias evaporiticas, planiciesabjstaludes e sopés
continentais (Ojeda 1991).

Hummocky

Consiste de segmentos de refletores irregularessodéinuos e subparalelos, resultando em um pagindalado com
—==——— terminagdes de reflexdes ndo-sistematicas (Mitcktan 1977b, Severiano Ribeiro 2001c). Ojeda (199Haieha este padrép
[—==== aprocessosde fluxos gravitacionais, associasiesemas de frentes deltaicas ou de leques sulosain taludes.

Lenticular Segmentado Contorcido
] = Variagdes dos padrdes basicos das configuragoesr{&eo Ribeiro 2001c).
- — /\M G p g G r( )

&;27/“\

)

§

Figura 3.15. Quadro-resumo dos principais padréesudfiguracdes das sismofacies.
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Geometrias de Fdcies Sismicas

Lencgol

Caracteriza-se por extensas superficies de pe@sgessura, com limites superiores e inferioresliglasa(Ojeda
1991). Geralmente, as configuragdes internas posenparalelas/subparalelas, sugerindo uma deposigép

\/ planicies aluviais, plataformas ou planicies alsssaishingled , caracterizando uma deposi¢do em grandesd
progradacionais ou em plataformas rasas (Ojeda)1991

[]

Lengol Ondulado

Assemelha-se, na forma externa, ao padrdo em lefogtdvia sua superficie apresenta suaves ondislagde
sismofécies interna caracteristica € onduladacamtio uma deposicédo uniforme, geralmente, assoaieciadicdes|
de baixa energia e de aguas profundas (SeveridrmeirR2001c). Relaciona-se a depoésitos de bacagsoeiticas, de
plataformae de planicie abissal (Ojeda 1991).

Compreende a geometria desenvolvida em direcéocia,bdiferenciando-se em trés tipos principais: ham
progradantes, cunhas néo-progradantes e cunhasedachimento de talude (Ojeda 1991). As cunhasmoge
apresentar configuragdes internas sigmoidais dig s, relacionando-se a sistemas deposiciongisegnadacéo,
como é o caso de deltas construtivos, platafornt@ugle; configurages divergentes, cadticas ou hocky
relacionadas a fluxos gravitacionais subaquososgime hiperpicnal, desencadeados em sistemasitifmsem
grabens assimétricos, e, ainda, sismofacies pasédelbparalelas, representando sistemas deposéadfrente de
taludes continentais por alimentacéo detriticda@forma associada a pelagica (Ojeda 1991).

Consiste em um padrdo tabular, com terminagdo ahruppresentando internamente sismofagies
paralelas/subparalelas (Ojeda 1991). Segundo este, @&sta geometria associa-se, comumente, a itepq
carbonaticos de plataforma e de borda de plataforma

7]

Corresponde a geometria concavo-convexa e asse@ardrias facies sismicas, principalmente, asigomfcoes
progradantes (Severiano Ribeiro 2001c), podendoremultado de grandes deltas em subsidénciadQREaiL).

Tipos de Preenchimento

Consiste no preenchimento sedimentar de feicdeativag na superficie deposicional,
originadas por erosdo lacustre ou submarina ousperguimentos tectdnicos pés
deposicionais (Severiano Ribeiro 2001c). Pode ksificado tanto por sua formga
externa, como canais, canyons, calhas estrutatepsessdes, sopé de talude, etc., bem
como pelas configuracdes internas, sendo as maisit® as sismofacies eamlap |,
de Calhas  preenchimento de Bacia  divergente, complexo sigmoidal-obliquo, montiforf@nlapante” (mound onlap ),

Preenchimento
de Canais progradante e caética (Mitchum 1977, Mitchetal ~ .19B#wveriano Ribeiro 2001c).

Preenchimento de Talude

Tipos de Montiformas
Montiforma (generalizada)  Leque Constituem feicdes deposicionais topograficamentasnelevadas em relacéo as
/@“ camadas adjacentes (Severiano Ribeiro 2001c). Afigtoacdo interna destas

@ ’ > geometrias pode variar, apresentando, geralmeiméges inferior plano e superio
\’I/ convexo (Ojeda 1991). Muitas montiformas estdocieteadas ao tipo de depoésito

@ sedimentar, tais como depdsitos de leques alwizisteiros, deltas, leques submarinps,

lobos deposicionais de escorregamento associaddo@itos, contornitos, depdsitop

recifais de plataforma e borda de plataforma (nfiomtias carbonaticas); outras, pode

ser desenvolvidas como resultado de processosnatsfou biogénicos (Mitchuet al
1977b, Ojeda 1991, Severiano Ribeiro 2001c).

3

Figura 3.16. Quadro-resumo das geometrias extdenalgumas unidades de facies sismicas.

As discordancias-limites de sequiéncias séao, contanresonhecidas nos dados sismicos pelo
desenvolvimento de um relevo bastante erosivoocedeslocamento daslaps em diregéo a
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bacia (Emery & Myers 1996).

A superficie de maxima inundacédo marinha ou swienfiedownlap corresponde a
uma superficie de afogamento, caracterizando o monge transgresséo maxima (Severiano
Ribeiro 2001b). A superficie ddownlap € geralmente reconhecida, ao se interpretar dados
sismicos, quando se observa clinoformasi@nmlap sobre uma superficie.

3.3.3. Undlise de Perfis de Pagos

Nem sempre as técnicas descritas neste capitulest@ata ou resolucdo adequada para
se obter informacdes estratigraficas em subsuigeriitestes casos, os perfis de pocos
constituem uma importante ferramenta, visto que mpresentam uma imagem visual, em
relacdo a profundidade, de uma ou mais caraatedstiu propriedades das rochas perfuradas
(Thomas 2001). Assim, tais perfis podem definialthels em subsuperficie que, por exemplo,
a sismica ndo mostra, permitindo, desta forma, andise estratigrafica mais detalhada
(Emery & Myers 1996). A andlise de perfis de pquussibilita o reconhecimento de litologias
e a interpretacdo de sistemas deposicionais, guseram projetados na sismica, permite que
sejam correlacionados as diversas sismofacies.

O perfil gama é um dos perfis mais utilizados parandlise da estratigrafia de
sequéncias. A radioatividade da rocha, medida feefamenta gama, € geralmente uma
funcdo direta da quantidade de minerais de amgilpprtanto, tamanho dos grdos e energia
deposicional. Os perfis de raios-gama séo, fregiienite, utilizados para inferir mudancas na
energia deposicional, como, por exemplo, um aundmi@dioatividade reflete um aumento
na quantidade de argila, que, por sua vez, india diminuicdo da energia deposicional.
Muitas das variagdes no perfil gama estdo reladama parametros deposicionais e a razao
areia/folhelho (Emery & Myers 1996).

3.3.3.1. Frvernds do Perfit

Um numero dérends caracteristicos é reconhecido, freqientementgesfis a cabo,
e geralmente sdo descritos a partir de sua express@erfii gama. Osrends dos perfis
podem ser observados como uma mudanca na leitutéa rdé perfil, ou a partir de
deslocamentos na linha de base da areia ou ddhimlfzelinha de base da areia € a linha que
marca o0 minimo valor de gama, e a linha de basellielho é a linha marca o maximo valor
de gama; Emery & Myers 1996). Os principtiends do perfil e seus significados sao
ilustrados na figura 3.17.
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Capitule 3 — Undlise Estratigrafica — Parte Conceitual

Raio-gama Fipaes de Tuends de Perfis

Padrdo em Sino Invertido (Cleaning-up Trend)
Gradual decrescimo dos valores de raios-gama pepoprepresentando uma progressi

mudanga no teor de argilo-minerais em diregdopm  indicativa de um engrossamens
textural para o topo.

Padrdo em Sino (Dirtying-up Trend)
Progressivo aumento dos valores de raios-gamaoptpo, relacionada a uma gradual
mudanca no componente de argilo-mineral em diragdopo. Pode indicar um afinamento

textural para o topo e um decréscimo na energiasitgpnal.
Padrdo em Caixa (Boxcar Trend)

Valores de raios-gama baixos e relativamente cotetacom limites abruptos e nenhun
mudanca interna. S&o geralmente associados as &efsticas.

Padrdo Simétrico (Symmetrical Trend)
Gradual decréscimo seguido de um aumento nos sattggaios-gama, sem mudan
abrupta entre os dois. E geralmente resultantedaimento e de uma diminuicéo nas taxg
de sedimentacéo clastica na bacia deposicional.

©

Padrao Irregular (Irregular Trend)

N&o ocorrem mudangas sistematicas nos valoresodegama. Representa uma agradagé
deféacies peliticas.

o

Figura 3.17Trends dos perfis de raios-gama idealizados, baseadez&afolhelho/areia (Emery & Myers 1996).
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ndlise Estuatigrifica da (rea de Estude

Capitulo

4

4.1. Intreducae

A caracterizagdo estratigrafica, face a Estratagrale Sequéncias, do intervalo
cronoestratigrafico equivalente a Formacao Pena@NhzElanginiano ao Barremiano; figura
4.1) foi realizada em duas fases distintas, a elceig proposicdo adotada por Kerans
&Tinker (1997) e (Cérdoba 2001). A primeira fasgrelise 1D, foi realizada com base no
estudo de dados de pocos individualmente, e a dagananalise 2D, fundamentou-se na
correlacéo entre as unidades genéticas identiioakae 0os pocos, e a andlise sismica. Deste
modo, com a integralizagdo de ambas as fases,bss@presentar uma andlise estratigrafica
hierarquizada e ordenada, visando ao final estaeleim arcabougo de carater
cronoestratigrafico para o intervalo estudado.

cio
| TECTONICA

LITOLOGIA UNIDADES/ SISTEHA
ESPMAX. DEPOSICIONAL

TERRA AGUAS PROF.

[ voy

LACUSTRE

FM. PENDENCIA
5000
RIFTE

FLUVIAL
DELTAICO

CRETACEO ‘ PERIODO ‘

MAGMATISMO RIO CEARA - MIRIM

PRE-CAMBRIANO EMB

Litologias

- Migmatitos, Gnaisses, - Diabdsios |:| Conglomerados |:| Arenitos - Folhelhos

Xistos e Granitos

Figura 4.1. Detalhe do intervalo Valanginiano-Bamiano da Carta Estratigrafica da Bacia Potiguargual
corresponde litoestratigraficamente a Formacédo &mwama (Seqliéncia Rifte; Araripe & Feijé 1994). @®ivalos
geocronoldgicos seguem a proposta da Carta Esifatiginternacional da IUGS (Gradsteirl. 2004).

4.2. Qnalise Estuatigrifica 1D

A analise estratigrafica 1D constou de um estudguabforam analisadas e integradas
todas as informacdes contidas nos perfis comp(stofis litologicos e raios-gama em escala
1:2.000) e nas fichas de descricdo de amostraditeetestemunhos disponibilizados. Dados
bioestratigraficos ndo foram liberados pela ANR gapresente estudo. A figura 4.2 apresenta
a localizacdo dos pocos analisados no presentdoestas figuras 4.3 a 4.6 contém os
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diagramas 1D, produto final da andlise integradaadia poco, em que séo relacionadas as
interpretaces sedimentologicas e estratigrafic@sandlise foi realizada em escala 1:4.000 e
apresentou uma ordem hierarquica, partindo-se wolesle litofacies e interpretacdo dos
sistemas deposicionais, passando a seguir pa@ohezimento dos principais padrbes de
empilhamento e de superficies-chave e, por fima@ralo para a identificacdo dos tratos de
sistemas e das sequiéncias deposicionais. Todasréstenacdes permitiram dividir o pacote
sedimentar em unidades geneticamente distintaseyuieam de base para a correlagao entre
0S outros pocos durante a analise 2D.

< <~ Poco exploratério

Area do levantamento
sismico de Baixo Vermelho

9360000

PARAIBA

840000

Figura 4.2. Mapas de localizag&o da &rea do lemaito sismico 3D de Baixo Vermelho e de dispositiopocos
exploratérios analisados neste trabalho.

4.21. Quatise Litofacioligica

Neste trabalho, em virtude da base de dados fdmeé&o possibilitar uma descricao
minuciosa das facies, onde caracteristicas conwaex estruturas sedimentares pudessem ser
avaliadas, fez-se necessario considerar uma eseatat de trabalho, em que cada facies
passou a englobar pacotes rochosos espessos éde rodrica), caracterizados basicamente
pela litologia, possuindo assim a conotacdo diadies. Desta forma, na definicdo de cada
litofacies adotou-se como critério mais relevanteraposicao litologica apresentada no perfil
composto e a resposta nos perfis geofisicos, ctasetaos perfis de raios-gama (figuras 4.3 a
4.6). Em alguns casos, foram adicionadas infornsagée descricdes de amostras de calha e
testemunhos. Assim, conforme a andlise litolégioeam identificadas sete litofacies no
intervalo estudado, agrupadas em duas associalibécies siliciclasticas e litofacies
carbonéticas.
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4.2.1.1. Litefdcies Siliciclasticas

As litofacies siliciclasticas compreendem quasetaidade dos litotipos identificados
nos pocos estudados, sendo estas representadd$ ponglomerados, (ii) arenitos, (i)
siltitos e (iv) folhelhos.

() Conglomerados compreendem rochas polimiticas, contendo, pehTipnte,
fragmentos de quartzo, biotita, feldspatos, piritaulinita e rochas metamorficas
(possivelmente xistos, quartzitos, etc.), distdbaiem uma matriz arenosa, por vezes argilosa.
Sao litotipos caracteristicamente de aspecto ma&cige coloracdo bastante variada (branco,
laranja, verde). Apresentam espessuras variavaipo& com até 70 m), onde as menores
espessuras (da ordem de 1 a 10 m) estdo, normejnassbciadas a intercalacdes com
arenitos, folhelhos e, menos comumente, com sikitmargas (figuras 4.4, 4.6 e 4.7).

H _ -2424 —~
PadrGo em Sino 200 £ 3
Inverido [ o o
o o
N o Intercalagoes entre o
2 | conglomerados, folhelhos 2
H laminados, sifitos e arenitos H Litofdcies
) T -2500
Conglomeradosmacicos, [ a
de corlaranja,commatriz |:| Conglomerodos
arenosa, compostos, | 1.000
fincipaimente, por seixos o P i
zequgﬂzoefe\dﬁpc tos Conglomerados polimiticos, |:| Arenitos
_ . apresentando fragmentos
Padrdo em Sino de quartzo com mica Siltitos
7 inclusa, feldspatos e de
fragmentos de rochas - 2600
metamérficas - Folhelhos
) 1100 ) - Margas
Escala Verfical 1:6.000 Escala Vertical 1:6.000

Figura 4.7. Trechos selecionados dos p&t08 (A) e P-08 (B) apresentando exemplos da Litofacies Conglomeréips
Corpos conglomeréticos espesso8eonglomerados intercalados com as litofacies itaenSiltitos e Folhelhos. Em
destaque, observam-se os principais padrfes dissqgeraios-gama reconhecidos nesta litofacies.

Em andlise aos perfis de raios-gama desta litafafieam observados os padrées em
sino e em sino invertido, que caracterizam poregesjue 0os conglomerados apresentam um
gradual aumento e decréscimo para o topo, respewive, na quantidade de argilominerais
gue compdem a matriz deposicional (figura 4.7).

A presenca desta litofacies impde a atuacdo ddomsverermitentes de alta energia,
sugerindo a ocorréncia, principalmente, de prossdsdluxos gravitacionais (principalmente,
fluxo de detritos) de maior ou menor densidade, eelacdo a quantidade de matriz
deposicional, oriundos da margem falhada. Assins, litotipos, provavelmente, foram
gerados a partir do retrabalhamento e da rematélizaistematica das rochas erodidas do
embasamento cristalino adjacente e depositadasiata®ente na bacia, ndo sofrendo
consideravel transporte, dada a presenca dosdedsp micas.

Estes litotipos foram documentados, predomamaehte, na por¢cdo SE da area,

Salviane K. S. 2007



78

proximo a Falha de Carnaubais, em analise, princgrde, ao po¢cB-03(figura 4.4).

(i) Arenitos: esta litofacies engloba arenitos muito finos @argrossos, de coloracédo
bastante variada (branco, amarelo e cinza). Noremdén estes litotipos sdo de estrutura
essencialmente macica, sendo descritas, em algsos, @stratificacbes plano-paralelas. S&o
compostos, dominantemente, por gréos de quartesdeicontudo, feldspatos e micas (em
especial, biotitas) encontram-se presentes, imersasma matriz argilosa ou calcifera. Estes
arenitos sao também, em partes, calciferos, casbsrau pirotosos. Correspondem, em sua
maioria, a arenitos com selecdo moderada a paljes grédos mostram-se subangulosos a
subarredondados, o que pode sugerir que nao fant&oesa e prolongada a historia de
transporte a que eles foram submetidos. Por catim, los arenitos podem, ainda, ser bem
selecionados, caracterizando, na maioria das vaasstos finos a muito finos. Apresentam,
ainda, uma porosidade fechada. Estes litotiposcefms de espessuras bem variadas (em
torno de 1 a 50 m), e normalmente ocorrem intetoala folhelhos, siltitos e conglomerados
(figuras 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 e 4.8).

A Raio Gama B Raio Gama

—- 1.700

ofundidade (m)

Profundidade (m)

- 1123
Padrdo em
Caixa | | |- 1200 S
| * Arenitos muito finos, bem
selecionados, macicos, cinza-
esbranquicados, enfremeados
Arenitos finos a grossos, afolhelhoslaminados
macicos, de coloragdo variada,
compostos, dominantemente,
por grdosde quartzo

—- 1.800 Litofdcies

|:| Arenitos
B sitiios
1900 - Folhelhos

—- 1.300

Escala Vertical 1:6.000 Escala Vertical 1:6.000

Figura 4.8. Intervalos selecionados dos pét08(A) e P-01(B) apresentando exemplos da Litofacies ArenifosCorpos
areniticos espessos®) Corpos areniticos bem delgados entremeados|hethfis. Em evidéncia, tem-se 0 exemplo de um
padréo do perfil de raios-gama caracteristico slesanitos.

Nos perfis de raios-gama, estes arenitos exibemdgmdsemelhantes aqueles
observados nos conglomerados. Todavia, o padraccaéxa foi também identificado,
evidenciando que estes corpos podem ser compadiieme homogéneos em certos
intervalos do poco (figura 4.8).

A ocorréncia desta litofacies implica em condic@ies alta a moderada energia
deposicional, caracterizada pela influéncia degasms trativos e, com menor fregiiéncia, de
processos gravitacionais, podendo estes estaiorgdos a fluxos de detritos, quando
associada aos conglomerados, ou até mesmaeatesr de turbidez, quando associada a
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espessos pacotes de folhelhos.

Esta litofacies € bem representativa em toda g gesalo evidenciada em todos os
pocos analisados (figuras 4.3 a 4.6).

(i) Siltitos: tal litofacies constitui corpos macicos, de camiante cinza com
tonalidade desde clara a escura. Sao corpos, getalnmicaceos, podendo apresentar-se,
localmente, levemente calciferos, carbonosos dloswg. Normalmente, esta litofacies grada,
verticalmente, para folhelhos. Os estratos rarasreiigem espessuras superiores a 15 m, e
tais litotipos ocorrem, comumente, intercaladadteefhos e arenitos (figura 4.9).

A Raio Gama B Raio Gama
00 1500 00 1500
- 1.038

Padrdo em Sino
Inveriido

Intercalagdoes de siltitos
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Figura 4.9. Segmentos dos pogb91 (A) e P-08 (B) evidenciando exemplos da Litofacies Siltitds) Corpos siltiticos
mais espessos B)( Corpos siltiticos bem delgados associados abelifals, arenitos, conglomerados e calcarenitos.
Destacam-se, ainda, os padrdes dos perfis degamias-comumente observados.

Os padrbes em sino e em sino invertido sdo oscaeasteristicos desta litofacies nos
perfis de raios-gama (figura 4.9).

Estes litotipos séo interpretados como indicati®@processos trativos, atuantes sob
condi¢cdes de mais baixa energia. Sua presenca @rcorm maioria dos pocos analisados,
contudo esta litofacies apresenta-se com maioessipidade no poco P-01 (figuras 4.3 a 4.6).

(iv) Eolhelhos compreendem rochas laminadas, de cor cinza coaltidades clara a
escura, micaceos, apresentando-se levemente reea@fdocalmente, mostram-se siltosos ou
carbonosos. Encontram-se, comumente, intercalalito$agies arenitica, chegando a atingir,
em certos locais, espessuras superiores a 120 davidopodem ser observados mais
adelgacados entre siltitos e conglomerados (figy11@).

Em analise aos perfis de raios-gama, podem sezrei@tios os padrdes em sino e em
sino invertido, bem como o padrao irregular (figdt#0), indicando que néo houve mudancas
sistematicas na quantidade de argilominerais.

A ocorréncia destes folhelhos pode sugerir a infi#géde processos de decantacdo em
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sua deposi¢éo, associados a condi¢cdes de engugiaiienal baixa.
Estes folhelhos sdo bem representativos na arestuto, compreendendo a litofacies
mais dominante na maior parte dos pocos analiagiosas 4.3 a 4.6).
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Figura 4.10. Trechos selecionados dos p&t64 (A) e P-08 (B) evidenciando a Litofacies Folhelho&) (Camadas de
folhelhos bem espessasB) (Niveis de folhelhos mais adelgagcados associadwsritos, conglomerados e siltitos. No
detalhe, observa-se um dos padrdes dos perfitodegeama comumente reconhecido nesta litofacies.

4.2.1.2. Litefacies Carbondticas

As litofacies carbonéticas ocorrem subordinadameote pocos analisados, muitas
vezes com espessuras nao representativas no Igelfijico, sendo, portanto, pouco
enfatizadas neste trabalho. Estas litofacies s@oesentadas por: (i) calcilutitos, (ii)
calcarenitos e (iii) margas.

(i) Calcilutitos: correspondem aos litotipos argilosos e de aspeatico, que possuem
colorac@es e tonalidades que variam do creme-@&tacastanho-escuro. Esta litofacies aparece
comumente associada a arenitos e folhelhos, painogmte, no poco P-08. Constitui as
litofacies carbonatica mais comum encontrada raa are

(i) Calcarenitos séo litofacies de granulometria que varia deadiea a muito fina,
representadas, dominantemente, por bioclastos. &itesp estes calcarenitos mostram-se
recristalizados. Sao litotipos caracteristicamelateaspecto macico e de coloragdo castanho,
com tonalidade clara a escura, ou creme. Ocorraasianalmente, entremeados aos
folhelhos, arenitos e conglomerados, especialnmenp@caP-08 (figura 4.6).

(i) Margas: séo rochas de coloragdo cinza, com tonalidades/aiam de clara a
escura, as quais apresentam um aspecto macidioféales ocorre de modo subordinado no
poco P-03 com espessuras inferiores a 3 m,n@stanormalmente associada aos
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conglomerados (figuras 4.4 e 4.7).

4.2.2. Sistemas Depeasiciocnais

Neste estudo, pelo fato de somente ser possiviaradioa classificacao litofacioloégica
generalizada, os sistemas deposicionais, aquitearados, também apresentam uma maior
abrangéncia, ndo sendo possivel identificar eleseatguiteturais ou sub-sistemas. Deste
modo, com base nas litofacies definidas e nasiagdes verticais e laterais entre as mesmas,
foram interpretados 0s seguintes sistemas depugigigpara o intervalo estudado: leque
aluvial, flivio-deltaico e lacustre. Tais sistenga®luiram em regides fisiograficas distintas
dentro dograben, podendo os mesmos ser contemporaneos ou nagur #.11 apresenta
um modelo idealizado englobando todos os sisterspssitionais interpretados para a
Formagé&o Pendéncia na area estudada.

A - Sistema Deposicional de Leque Aluvial

O sistema de leque aluvial interpretado para aosesiudada desencadeou-se,
preferencialmente, na porcao sul da area, proxifiatha de borda, representando o sistema
deposicional mais proximal (figura 4.11). Seu desiimento esta diretamente relacionado a
processos erosivos ocorridos no bloco alto da Fd#éhaCarnaubais, os quais geraram
sedimentos que foram carreados e depositados, ina page do tempo, imediatamente, no
lago adjacente.

A associacdo de litofacies representativa desteensas na area é composta,
predominantemente, por conglomerados, que se domtenas por¢des proximais, e gradam
a arenitos, siltitos e/ou folhelhos, em direcapa@gdes medianas a distais deste sistema de
leque aluvial (figura 4.11). Tal associacdo indigee, durante a deposicao deste sistema
deposicional, processos de mais alta energia ffvetlespor fluxo de detritos) dominaram nas
porcdes proximais a falha de borda, e nas porgiese o declive se tornava menos
acentuado, em regibes subaquosas, ocorreram E®deEDR/0s gream flow). As margas,
calcarenitos e calcilutitos também estdo associadisse sistema, todavia ocorrem de modo
subordinado, e indicam momentos em que o climatese menos umido. Em andlise a
alguns pocos, observa-se que tal associacéo f@eit® esta presente desde o limite entre as
formacdes Pendéncia e Alagamar até a profundidzaledestes pocos. Tal fato pode sugerir
gue o sistema de leque aluvial se manteve ativantkirquase toda a deposicdo desta
formacao, sendo sua ocorréncia amplamente cordrpkld tectonica.
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B - Sistema Deposicional Fluvio-Deltaico

Neste estudo, os sistemas fluvial e deltaico foegmupados, pelo fato dos dados
disponiveis ndo apresentarem caracteristicasclibidgicas marcantes que permitissem fazer
a distincdo entre os mesmos. Assim, denominou-sestiena deposicional flvio-deltaico o
sistema desenvolvido, principalmente, nas porcoeseste e norte da area de estudo, cuja
sedimentacdo, relacionada a rios e deltas, susedew longo da margem flexural e
axialmente a bacia deposicional (figura 4.11).

Este sistema caracteriza-se, na area, por apiesentaaioria das vezes, sequéncias de
engrossamento textural para o topoafsening upward sequence). No entanto, de modo
subordinado ocorrem sequéncias de afinamento akxpara o topo fihning upward
sequence).  Assim, associam-se na construcdo deste sistgmiacipalmente, arenitos
intercalados a siltitos e/ou folhelhos (figura 4, Hle, provavelmente, se depositaram em um
lago relativamente raso, sob condi¢cbes de enermgienada a baixa. Supde-se, aqui, que as
sequéncias de engrossamento textural para o toEseatem depodsitos de frente deltaica e as
sequéncias de afinamento textural para o topo ea@omais proximal deste sistema,
relacionando-se, possivelmente, a depdsitos descdaass litofacies peliticas, provavelmente,
associam-se a depésitos de extravasamento ou tgpo$itoda regido de prodelta,
correspondendo, desta forma, as litofacies maigiglislo sistema flavio-deltaico. Esta
associacdo pode ser evidenciada em intervalospnadisidos dos pocgos, no entanto, torna-se
mais dominante proximo e no topo da Formacao Per@dén

C - Sistema Deposicional Lacustre

O sistema lacustre interpretado para a area estamebe nas porcdes mais
interiores da bacia, desenvolvendo-se em contideidaos sistemas fluvio-deltaico
(margem flexural) e de leque aluvial (margem fathafigura 4.11). Corresponde ao
sistema mais dominante na area, reconhecido naiendas poc¢os analisados.

Sua sedimentacdo € caracterizada, principalmentefofhelhos, representando a
deposicdo em locais de menor energia dentro darssacustre. No entanto, estes folhelhos
encontram-se associados a litofacies de mais akegia, como arenitos, siltitos e/ou
conglomerados (figura 4.11). Em alguns locais,a@réncia de camadas espessas de arenitos
entremeadas aos folhelhos pode estar relacionad@ asedimentacdo em aguas mais rasas,
podendo estes arenitos pertencer ao sistema tiéitaico. Por outro lado, os delgados niveis
de arenitos finos a muito finos (com espessurasrianés a 5 metros), que ocorrem
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entremeados a espessos corpos de folhelhos, daeamteuma sedimentacdo em aguas
profundas, e constituem, provavelmente, depdsitbgifticos (figura 4.11).

4.2.3. Unidades da Estratigrafia de Segiiencias

A partir da analise detalhada dos perfis compofitzdogico e de raios-gama)
realizada em todos os pocos, foram reconhecidasidades da estratigrafia de sequéncias, as
guais sdo representadas, neste estudo, pelostosmjignparasseqiéncias, tratos de sistemas e
seqiéncias deposicionais. O reconhecimento destexdas permitiu a compartimentacao de
parte da Formacdo Pendéncia, possibilitando a iglin de superficies
cronoestratigraficamente significantes (limites skxjiéncias e superficies de inundagao
maxima) e de pacotes geneticamente relacionadieios a esta unidade.

As parassequéncias correspondem as unidadesgedfiGs de menor grandeza (da
ordem de metros a dezenas de metros) e, em vittudscala de trabalho utilizada, ndo estéo
representadas neste estudo. A caracterizacdo dpsitos de parassequiéncias baseou-se no
reconhecimento de intervalos cujos arranjos di@diies expressam um carater progradacional
ou, em contrapartida, retrogradacional. Assim, nforalefinidos os conjuntos de
parassequéncias, doravante denominados, nestiadrati@Conjuntos de Parassequéncias
Progradacionais e Conjuntos de Parassequéncias Retrogradacionaidlos conjuntos de
parassequéncias progradacionais, as parasseqiiéaiigsvens se depositaram em condices
cada vez mais rasas. Tal fato é refletido pela@asoia de untrend geral com engrossamento
textural para o topo, evidenciado por um decréscio®valores de raios-gama para o topo,
onde, por exemplo, pode ser comum a presencaldghios basais gradando, verticalmente,
para arenitos (figura 4.12). JA nos conjuntos daspequéncias retrogradacionais, as
parassequiéncias mais novas se depositaram em Ga@mndigda vez mais profundas. Esta
situacdo € marcada por urend geral com afinamento textural para o topo, ondabserva
um aumento gradual dos valores de raios-gama, rapgxale ciclos que se iniciam com
arenitos e passam, verticalmente, para folhelhoguréf 4.12). Os conjuntos de
parassequiéncias, quer sejam progradacionais, @j@mn getrogradacionais, apresentam
espessuras variaveis ao longo do poco. Tal fate pedrelacionado a variacdes na taxa de
sedimentacdo. Os conjuntos de parassequéncias peeteriormados por litofacies que
correspondem indistintamente a qualquer dos sisteej@osicionais interpretados para a area
(figuras 4.3 a 4.6).

A partir da definicdo dos conjuntos de parasSecjas nos pogos, 0S mesmos foram
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Figura 4.12. Segmentos de pogos exemplificand@iespdncipais tipos de conjuntos de parasseqi#r@dipconjuntos de
parassequéncias progradacionais, evidenciandwamhgeral de engrossamento textural para o tof®) €gnjuntos de
parassequéncias retrogradacionais, denotandaalaeontrend geral de afinamento textural para o topo.

dispostos em grupos e relacionados aos tratosstiamas deposicionais. Neste trabalho,
adotou-se uma classificacdo para os tratos demsisteliferente daquelas apresentadas no
Capitulo 3. Assim sendo, foram individualizadosdaitos de sistemas, aqui denominados de
Trato de Sistemas TransgressivgTST) e Trato de Sistemas RegressiviTSR). A figura
4.13 ilustra estes tratos de sistemas, os quarsitivcomo base os modelos de preenchimento
de sequéncias rifte em fisiografia de mgiaben de Chiossi (2005). QST é caracterizado
por apresentar uma predominancia de conjuntosrdssegiéncias retrogradacionais (figuras
4.3 a 4.6). Neste trato, a taxa de aporte sedim@émiativamente baixa quando comparada a
taxa de criacdo de espaco de acomodacao, acompatéadh aumento relativo do nivel do
lago. Esta situagdo pode estar relacionada a uiodpede intensa atividade tectonica,
favorecendo uma maior taxa de subsidéncia na ep@sicional. Nesta fase, o lago tornou-se
mais profundo e a sedimentacdo correlata foi dorténaente lacustre, porém a mesma foi
acompanhada da entrada de leques aluviais a gartmargem falhada (Figura 4.13). Em
determinadas circunstancias, a passagem detremd retrogradacional para urtrend
progradacional registra a provavel localizacéo uzedicie de inundagcdo maximaly),
indicando o apogeu dos eventos transgressivos, ntoreste que o nivel do lago atinge o seu
maximo. A partir de entdo, inicia-se um evento esgvo, aqui representado pdiSR.
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Capitule 4 — Andlise Estratigrifica da Area de Estude
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Figura 4.13. Modelos hipotéticos de tratos demasepropostos para a Formagdo Pendéncia, na irdades com suas

respectivas associagoes de litofacipTrato de Sistemas TransgressivBgTrato de Sistemas Regressivo.

Assim, o TSR ¢é caracterizado pelo predominio de conjuntos desgequéncias

progradacionais (figuras 4.3 a 4.6), que, ao caoitdd TST, reflete alta taxa de suprimento
sedimentar em relacdo a taxa de criacdo de espagoothodacédo, acompanhado de uma
gueda relativa do nivel do lago. Neste caso, ped@dorrido uma reducdo da atividade
tectonica na bacia, onde a taxa de subsidéngmimio influente. Neste trato, a sedimentacao
continua a ser efetuada através dos sistemasréaeustjue aluvial, contudo sob condi¢des de
aguas relativamente mais rasas. Porém, estadase visto em alguns poc¢os analisados, pode
culminar com uma sedimentacao flavio-deltaica, mmtéuda margem flexural, progradando
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sobre os depoésitos lacustres (Figura 4.13). O mmea inversdo entre um intervalo
regressivo para um transgressivo indica a pospb@tbao de uma discordancia/limite de
sequéncial(S).

O reconhecimento de um ciclo transgressivo-reg@ssbm o posicionamento de seus
limites, permitiu definir as seqiiéncias deposidgriaeste modo, as sequéncias deposicionais,
aqui caracterizadas, sdo formadas pelos tratosistiemas Transgressivo (inferior) e
Regressivo (superior), limitadas, no topo e na,ljasediscordancias/limites de sequéncias.
Na andlise 1D, foram individualizadas um total deis ssequiéncias deposicionais
(informalmente denominadas, da base para o top8Ede 4 a SEQ 9 para a Formacéo
Pendéncia, com espessuras nao superiores a 508 mbterarquizadas, possivelmente, como
sequéncias de®3ordem (figuras 4.3 a 4.6). E importante saliefae nenhum poco
apresentado neste trabalho tem profundidade suéctie pudesse atingir o embasamento
cristalino da area. Assim, o reconhecimento deé&eigs mais basais, bem como daquelas
ausentes em alguns pocos analisados, s6 foi podsiaate a andlise 2D. Por este motivo,
todas as sequéncias deposicionais caracterizades trabalho serdo enfatizadas no item
subsequente.

4.3. Qndlise Estratiguifica 2D

A andlise estratigrafica 2D, aqui referida, bassmwem duas linhas de abordagens
principais: a primeira consistiu na aplicacéo dwxeitos sismoestratigraficos, tendo-se como
base as linhas sismicas do 3D de Baixo Vermelhoréfs 4.14 a 4.20), e a segunda focalizou-
se na confeccdo de duas sec¢des geologicas, agseddgical, de direcaalip (SO-NE; figura
4.21), e a secao geolégiade direcdo aproximadamemsteke (NO/SE; figura 4.22). Assim,
nesta etapa procurou-se efetuar um estudo integratd® os dados de pogos e sismicos do
intervalo estudado, cujo objetivo primordial fateahecer e mapear, tanto nas linhas sismicas
guanto nas secOes geologicas, as superficies-eéhage unidades genéticas identificadas
durante a analise estratigrafica 1D. A confecc&osagdes geologicas permitiu uma melhor
compreensdo do arcabouco estratigrafico das pomp@esana e superior da Formagéo
Pendéncia, tendo em vista que nenhum dos pocasaaioal atinge 0 embasamento cristalino
da &rea. Na sec¢éo geologitague passa pelos pogB01, P-04 P-05 e P-06 tal qual na
secao geologica, que contempla os po¢Bs0l, P-02 P-07 e P-08 foi possivel identificar e
rastrear as seqiéncias mais jov&StsQ 5a SEQ 2 A porcdo mais inferior da Formagéo
Pendéncia, que congrega as sequérsle® 1 a SEQ 4 somente pdde ser analisada
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sismoestratigraficamente. A andlise estratigraftaveés da integracdo das informacdes da
andlise sismica com as da andlise 1D dos pocosibiitimi também correlacionar as
litofacies/associacdes de litofacies interpretadas pocos com o0s padrbes sismicos
(sismofacies) identificados nas secbes sismicasne,base nisso, foi possivel identificar e
compreender a extensdo vertical e areal dos sistdRosicionais existentes na época de
deposicéo do intervalo estudado.

De antemao, a analise estratigrafica 2D permitig®, mesmo com inferéncias, um
panorama de eventos de sedimentacdo ocorridoselaraieposicdo da Formacdo Pendéncia
na area de estudo, contribuindo, deste modo, paramalhor entendimento da evolucao
sedimentar deste intervalo.

4.3.1. Andlise Sismeestratiguifica de 3P de Baixe Vennelho

A andlise sismoestratigrafica da Formacédo Pendé&asaou-se na interpretacdo do
volume sismico de Baixo Vermelho, no qual foranonbecidas e mapeadas sequéncias
sismicas (com seus respectivos limites), até aapebwvdiscordancia com as rochas do
embasamento cristalino.

Durante esta andlise, deu-se preferéncia, paran sexproduzidas aquelas linhas
sismicas que passam pelos pocgos presentes naisaedo otimizar o elo entre a geologia
conhecida e a sismica (figuras 4.14 a 4.20). Eg@pretacido foi realizada em secdes
migradas em tempo, utilizando-se o aplicaB&s\Vision, disponivel nasoftware Geographix
Discovery.

4.3.1.1. Horizentes Sismicos Mapeadas

Durante a andlise sismoestratigrafica, realizoursenapeamento, ao longo de todo o
dado, de quinze superficies sismicas, denominahsritontes sismicds que representam
as superficies de conotacdo cronoestratigrafica iimgaortantes neste estudo. Suas escolhas
foram baseadas em critérios sismoestratigrafieis,como a identificacdo de terminacoes
discordantes entre refletores, ou ainda a exist&leirefletores irregulares, continuos e bem
expressivos, assim como, na comparacao com adisigserhave interpretadas durante a
andlise 1D, apresentando, nestes casos, uma é@celmmespondéncia. Tais horizontes
equivalem-se a discordancias/limites de sequé(iciisa LS10) e a superficies de inundagéo
maxima §IM5 a SIM9), sendo estas ultimas mapeaveis apenas no intexaual péde-se
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Figura 4.14. Secédo sismica AA’, paralela ao mergulho regional das camadas, evidenciando o rastreamento das principais
superficies-chave, que correspondem as discordancias-limites de sequéncia e superficies de inundagdo maxima. Tem-se,
ainda, mapeadas as principais facies reconhecidas na analise 1D; em detalhe, as configuragdes internas das sismofacies
mais caracteristicas. PC = geometria de peenchimento de canal do sistema flivio-deltaico; FC =Falha de Carnaubais.
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omapeamento das principais superficies-chave, as quais caracterizamas discordancias-limites de sequéncia e superficies de
inunda¢ao maxima, em todo o intervalo rifte estudado. Tem-se, ainda, mapeadas as principais facies reconhecidas na analise
1D; em detalhe, as geometrias externas das sismofacies. PC = geometria de peenchimento de canal do sistema flavio-
deltaico; FC=Falha de Carnaubais.
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Figura 4.16. Secdo sismica inline CC’, passando pelo poco P-02, evidenciando o rastreamento das principais superficies-chave, que correspondem as discordancias-limites de sequéncia e superficies de inundagdo maxima, em todo o intervalo rifte estudado. A analise
sismoestratigrafica, nesta secdo, permitiu a interpretagao de uma superficie interna a sismosseqiiéncia SEQ 3, permitindo que a mesma seja dividida em duas seqiiéncia de mais alta freqiiéncia. A se¢do também ilustra a Falha de Carnaubais, com suas estruturas
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Figura4.17. Secdo sismica inline DD’, passando pelo pogo P-05, evidenciando o rastreamento das principais superficies-chave, que correspondem as discordancias-limites de sequéncia e superficies de inundagcdo méaxima, em todo o intervalo rifte estudado. A Falha de
Carnaubais, bem como algumas falhas secundarias foram também mapeadas internamente a este intervalo.
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Figura 4.18. Sec¢do sismica inline EE’, passando pelo poco P-04, com o mapeamento das principais superficies-chave, que correspondem as discordancias-limites de sequéncia e superficies de inundagdo maxima, na Formagao Pendéncia. A Falha de Carnaubais, bem
como algumas falhas secundarias foram também mapeadas internamente a esta unidade.
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Figura4.19. Secao sismica inline FF’, passando pelo poco P-01, evidenciando o rastreamento das principais superficies-chave, que correspondem as discordancias-limites de sequéncia e superficies de inundagdo méaxima, em todo o intervalo rifte estudado. A Falha de
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Figura 4.20. Secao sismica inline GG’, apresentando o pogo P-03 e as superficies-chave de carater cronoestratigrafico mais importantes da area, que correspondem as discordancias-limites de sequéncia e superficies de inundagdo maxima. A Falha de Carnaubais, bem
como algumas falhas secundarias foram mapeadas internamente a este intervalo.
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fazer o ajuste com os pogos analisados (figurasai4l20).

As discordancias/limites de sequéncias aqui ird&gos exibem, em alguns casos,
tracados irregulares, delineados, provavelmeni ppesenca de estruturas tectnicas e/ou por
eventos erosivos. 051 consiste no horizonte mais inferior mapeado (&fatermos de ms e
m), que mergulha para sudeste, em direcédo a Fal@amhaubais. Corresponde a um possivel
limite entre os litotipos da Formacéo Pendéncermeehas do embasamento cristalino, porém,
faltam informacgfes que possam aferir, com maiarigie, este limite, uma vez que ele ndo é
atravessado por nenhum pogo analisado. Sob elelefdificado um padrdo de sismofacies
gue difere, em partes, da configuracdo observadpongio acima deste limite. Foram
reconhecidas, também, abaixo e acimal&i, algumas terminagbes em truncamento
erosional outoplap e emonlap (figuras 4.14 a 4.20), respectivamente. Tais taniaticas
podem indicar que bS1 trata-se de uma discordancia litologica, possigetmangular e de
carater erosivo, e podendo, ainda, ser referid@@discordancia do inicio do riftef{ onset
unconformity). Os limitesLS2 a LS9 correspondem a horizontes mapeados internamente a
Formacao Pendéncia, relacionados, cronoestratigmadinte, do mais velho para o mais novo
(figuras 4.14 a 4.20). Assim como IoS1, estes limites mostram-se, regionalmente,
mergulhando para sudeste. Com base no reconhegig@nterminacdes dos refletores em
truncamento erosional ooplap e emonlap, predominantemente, e pela observacdo de
superficies irregulares que denotam de eventow@spgstes horizontes foram interpretados
como discordancias erosionais internas a Formagi@@éAcia. Finalizando, o horizohi$10
€ 0 mais superior, apresentando mergulho regiaral poroeste, opondo-se ao sentido do
mergulho dos limites subjacentes.

Nota-se, sob este horizonte, a ocorréncia de mew®s erosionais que, somada as
irregularidades e ao sentido do mergulho do refle@aracteriza esta superficie com uma
discordancia de carater erosional e angular. Nstegjiento com 0s pocos, este limite coincide
com a passagem entre as formacdes Pendénciag(ditaljamar (pos-rifte).

Ja os horizontes interpretados como superficie@sudelacdo maxime&gIM5 a SIM9,
foram mapeados a partir da correlacdo entre oss@wisados, sendo, entdo, rastreados ao
longo de todo o volume sismico (figuras 4.14 a J.APresentam-se, comumente, como
refletores continuos e bem expressivos, podendoygaes, ser reconhecidas terminacdes
em downlap sobre os mesmos. Estes horizontes, assim comoicgian@os horizontes
correlatos aos limites de sequéncias, apresentarmergulho regional para sudeste, em
direcéo a falha de borda.

Salviane K. S. 2007



108

4.3.1.2. Andlise das Fdcies Sismicas

A andlise das sismofacies visou reconhecer, ndesafsmicas, 0s principais padrdes
de configuracdes internas dos refletores e, suasrelacdes dentro das sismossequéncias
mapeadas, tornando-se um elemento fundamental yraea melhor compreensdo dos
principais eventos deposicionais ocorridos na &tea.linhas analisadas, foram evidenciados
trés padrbes de sismofacies que melhor caracterzaRormacédo Pendéncia, os quais
correspondem a: (i) configuracdo paralela/subdaral@) configuracdo cadticae (iii)

configuracdo progradaciong@igura 4.14). Estes padrées demonstram a atuEnocessos

sedimentares distintos e se associam, tambéngrarddés sistemas deposicionais.

A configuracédo paralela/subparalela, aqui refegdearacterizada por um conjunto de
refletores paralelos a subparalelos e expressigas, apresentam, comumente, boa
continuidade lateral, sendo interrompidos, evemteate, por falhas. Nas por¢cdes mais
inferiores do rifte, este padréo é representadogiietores bem espessos (altas amplitudes) e,
a medida que se direciona ao topo do rifte, tletoees tornam-se mais delgados (amplitudes
mais baixas). A presenca desta sismofacies indita deposicdo bem uniforme na bacia,
possivelmente, ocorrida sob influéncia de procesatigos e de decantacdo. Representa uma
sedimentacdo, predominantemente, pelitica, estatiddamente associada ao sistema
deposicional lacustre interpretado para a area.

O padréo caotico, por sua vez, corresponde aarefietiescontinuos e desorganizados,
gue caracterizam, provavelmente, a atuacéo degsaxee fluxo de detritos. Tais processos
indicam a ocorréncia de eventos intermitentes tdeealergia, associados a escorregamentos
penecontemporaneos gerados junto a falha de bNalgrea, este padrdo relaciona-se,
principalmente, a Litofacies Conglomerados, sensta &ipica de uma sedimentacdo em
sistemas de leques aluviais/deltaicos.

Ja, a configuracdo progradacional, neste estudoarécterizada por refletores
descontinuos e menos expressivos, porém nao-degad@s, podendo constituir a
sismofacies sigmoidal, obliqua ahingled. E interpretada como indicativa de processos
dominantemente trativos, associados a uma sedipdengeno-pelitica dos sistemas flavio-
deltaicos desencadeados na area.

A geometria externa das sismofacies foi outro pand@nrelevante nesta andlise. No
presente trabalho, quatro tipos de geometriasipaiscpuderam ser observadas nas secoes
sismicas, sejam elas: (i) lenci) cunha (iii) montiformae (iv) de preenchimentoada qual

caracterizando sistemas deposicionais especifigasa(4.15).
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Comumente, a geometria em lencol, denotada pelalepsmo dos refletores,
relaciona-se aos depositos lacustrinos. Ja os ittepdde leques aluviais apresentam,
geralmente, geometrias em cunhas e em montifonnassismofacies cadtica associada. Por
outro lado, as geometrias em cunha e de preendoinexibindo um padrdo progradacional,
estao associadas ao desenvolvimento de rios s.delta

4.3.1.3. Seqiiéncias Sismicas Mapeadas

A secdo rifte estudada esta bem imageada sismiteum@BD de Baixo Vermelho e, a
partir do mapeamento dos horizontes sismicos pamegntes aos limites de sequéndi& (
aLS10), péde ser subdividida em nove sequiéncias sisrf@cg®or conseguinte, sequéncias
deposicionais). Tais sequéncias sdo informalmefeadas d&SEQ 1aSEQ 9,as quais estao
relacionadas, cronoestratigraficamente, do intersetlimentar mais antigo para o mais novo
da Formacdo Pendéncia, sobrepondo-se, discordaménmeo embasamento cristalino
(Figuras 4.14 a 4.20).

As sismossequéncias foram individualizadas com bass caracteristicas
sismofacioldgicas (configuragdes internas e geamsetixternas das sismofacies) e nos tipos
de terminacgbes dos refletores com os limites mferisuperior das mesmas, tendo-se como
referéncia as informacdes oriundas dos pocgos. BEa®wsseqléncias apresentam-se com
caracteristicas sismoestratigraficas bastante bantet entre si, estando algumas delas
enumeradas na tabela 4.1.

4.32. Undlise das Segiiéncias Depesicionais: Uma Covelagic entre os Dados
Sismicas e as Segies Geoligicas
A Formacao Pendéncia inclui os litotipos depos#adatre o Valanginiano e o

Barremiano (estagio rifte), compondo uma seqiéteid ordem na Bacia Potiguar. Estes
litotipos ocorrem como uma cunha clastica preerdeigraben, apresentando, na area, com
uma espessura maxima da ordem de 5.000 m, qudatmette ndo dispor de idades absolutas
para a secao estudada, estima-se um intervalo rignajgono maximo 17 Ma. Tal sequéncia
originou-se a partir de diversos pulsos de sedagént que estdo relacionados a tectbnica e,
em maior frequéncia, ao clima, constituindo, ddéstena, um registro deposicional nao-
continuo no tempo geoldgico. Assim, a Formacao &era foi compartimentada, com base
nas interpretacdes dos dados de pogos e sismistes td#alho, em um conjunto de nove
sequéncias deposiciona®HQ 1aSEQ 9, provavelmente de’8rdem, separadas entre si por
discordancias/limites de sequénciaSYaLS10).

Salviane K. S. 2007



110

Tabela 4.1. Caracteristicas sismoestratigréficazcipais das sequéncias sismicas identificadaslinhas sismicas
interpretadas. Legenda: LS — Limite de Sequén@as;Onlap; Dn —Downlap; TE -Truncamento Erosional; TToplap;
Co — Concordante; P/SP — Paralela/Subparalela; Cadtica; Pr — Progradacional; L — Lencol; C — GuriRc —
Preenchimento.

Seaqiiéncias Sismi
Pruopriedades
SEQ1l| SEQ2 | SEQ3| SEQ4| SEQ5 SEQE SEQY SEQB SEQ|9
Intervalo LS1-1S2 | LS2-1S3 | LS3-1LS4 | LS4-LS5 | LS5-LSé | LSé6-LS7 | LS7 - LS8 | LS8 - LS9 | LS9 - LS10
b Limite On On g: g: On On On On On
’3 Inferior Co Co Co Co Co Co Co
< Co Co
£
% Limitg TE/T TE/T TE/T TE/T TE/T TE/T TE/T TE/T TE/T
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As sequénciaSEQ 1e SEQ 2correspondem aos primeiros episédios deposicidoais
intervalo estudado, sendo qu8EQ linicia-se na possivel passagem do Pré-Cambriano pa
o Cretaceo Inferior. Quanto a area de ocorréragséqiéncias sdo as que apresentam menor
expresséao areal, ocorrendo, dominantemente, nagoeptro-norte da area estudada. Mapas
de isOpacas sismicas em tempo elaborados parasesi@@ncias (figura 4.23) denunciam
variagoes nas espessuras de ambos os intervdagateles apresentam, em certos locais, as
maiores espessuras em direcéo a falha de bor&EQ 1 exibe is6pacas em tempo que
variam de -93 ms (intervalos menos espessos),aneSgs norte e nordeste da area, a mais de
-240 ms (intervalos mais espessos), nas areaspnoaisnais a falha de borda. J&SEQ 2
apresenta isopacas em tempo de até -494 ms, abrodrde menores espessuras com cerca de
—199 ms, no setor noroeste da area. Com baseraatedaticas sismoestratigraficas, nota-se
gue ambas as sequUéncias sdo constituidas pordoesflale fortes amplitudes e de boa
continuidade lateral, especialmente as que compEsismofacies paralelas/subparalelas,
podendo as mesmas estar relacionadas a um magassnto dos estratos depositados, visto
gue a amplitude das reflexdes pode fornecer infgisgsobre o0 espacamento das camadas.
Durante a deposicdo destas sequéncias, sugene-@eotedo a interdigitacdo de litotipos
siliciclasticos texturalmente mais finos (sismad&ciparalela/subparalela), na porcdo mais
interior dograben, com aqueles mais grossos (sismofacies caétiéa)mms a falha de borda,
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inferindo-lhes uma deposicéo a partir de sistea@sstre e de leque aluvial, sendo este ultimo
ainda pouco estabelecido na area. Notavelmentdet@rminados locais, a base 8&Q 1e

SEQ 2é marcada pela ocorréncia da sismofacies pasalbfsralela ao longo de toda sua
extensao, indicando, possivelmente, a deposiciitotigos essencialmente peliticos. Para tal
situacéo, Kuchlet al. (2005) atribuem ser funcdo de um atraso entr@géo do espaco de
acomodacao e o aporte sedimentar, associado acorpedso tectonico. Isto se deve ao fato
de que, apesar de ocorrerem instantaneamente aesgwe de subsidéncia e soerguimentos
dos blocos de falha, é necessario certo tempoquera rede de drenagens se expanda na
porcao soerguida e comece a erodir efetivamentea drea-fonte (Prosser 1993, Klokle

al. 2005). Contudo, durante este intervalo, o camtdal sedimentacéo é feito por antigas
drenagens estabelecidas, que transportam e depastimentos finos e maturos na bacia
(Prosser 1993). Para esta autora, somente quandeimento da falha cessa é que a rede de
drenagens se estabiliza e comeca a erodir a nezafdnte, introduzindo consideraveis
volumes de sedimentos grossos na bacia. Isto axala presenca das litofacies peliticas nas
porcdes mais basais dAEQ 1e SEQ 2 que, a medida em que se desenvolvem, em direcéo
ao topo, evoluem para as litofacies de granuloanetais grossa, especialmente nas pocoes
mais proximais a falha de borda.

Os episddios deposicionais subseque@E] 3e SEQ 4 assemelham-se, em partes,
com as sequéncias anteriores, no entanto, forahomeiageadas no dado sismico analisado,
apresentando uma maior distribuicdo areal, perflageassim, grande parte da area estudada.
A anadlise dos mapas de isdpacas sismicas (figitade#.24) destas sequéncias revelou que
as maiores espessuras, da ordem de -520 ms &@ 8e -380 ms para&EQ 4 ocorrem
comumente proximas a margem falhada, que podedesemnentes da entrada de expressivos
volumes de sedimentos nesta regido. Todavia, r8liseatambém evidencia variagdes sutis
em suas espessuras, podendo apresentar os meaores, \da ordem de —234 n3EQ 3 e
—26 ms $EQ 4, em diferentes locais da area.

A semelhanca com &EQ 1e SEQ 2 asSEQ 3e SEQ 4 caracterizam-se, também,
pela ocorréncia de sistemas deposicionais laceistesleque aluvial. Nota-se que, no entanto,
o sistema de leque aluvial, identificado pela ma@orréncia e abrangéncia das sismofacies
caltica, torna-se um sistema melhor estabelecidérea Isto implica que a evolucao
deposicional desde a implantacdoSEQ 1 até o término d&SEQ 4 € marcada por um
aumento gradativo das litofacies de leque alus@aido este o resultado de processos erosivos
mais efetivos no bloco alto da Falha de Cédraigu A analise estratigrafica do pdee)8
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(figura 4.6), localizado a nordeste da area, permiteconhecimento daEQ 4 totalizando

um intervalo de 421 m de espessura. Localmentesegtiéncia € representada pelos tratos de
sistemas transgressivo e regressivo, separadosygaegficie de inundacdo maxima. Estes
tratos sdo caracterizados, dominantemente, porsitiepdla porcdo mediana a distal dos
leques aluviais, compostos pela associacdo dé&ciie arenitos, siltitos e folhelhos, com
conglomerados subordinados. O sistema lacustrereoate forma discreta no poco,
constituindo-se apenas de folhelhos.

Passam a se fazer ainda presentesSE&3 3 e SEQ 4 os sistemas progradantes,
relacionados aos depdsitos flvio-deltaicos (siénie$ progradacionais). S&o os primeiros
registros no dado sismico analisado de incursdeg-tieltaicas na area, ocorrendo préximas
aos topos das seguéncias. Isto caracteriza perésdogue o lago foi sendo aos poucos
assoreado, ja que as taxas de criacao de espacordedacao diminuiram, sendo suplantadas
pelas taxas de aporte sedimentar.

A analise sismoestratigrafica permitiu ainda reeseh na porcdo mais ocidental da
area, uma superficie sismica intern&EQ 3 contra a qual observam-se terminacdes em
truncamento erosional e emlap. Esta superficie, aqui interpretada como uma digoaia
de menor expressao, divid&SBEQ 3em dois intervalos, sendo, entAa&GEQ 3considerada,
neste estudo, uma sequéncia composta (32 ordéegyaida por duas seqiéncias de mais alta
freqiéncia, aqui designadasSIEQ 3A e SEQ 3B (possivelmente de 42 ordem; figura 4.16).
As SEQ 3A e SEQ 3B séo bastante semelhantes, poréi8E®Q) 3A se diferencia por
apresentar sismofacies indicativas de sistemas-tlaitaicos em sua porgao superior.

Em determinadas linhas sismicaSEQ 3apresenta-se igualmenteSisQ 1eSEQ 2
iniciando-se com a secao pelitica, a qual denotapga explicado, um atraso entre a criagcao
do espaco de acomodacéo e o aporte sedimentantdNdog em outras linhas analisadas, ndo
se tém evidéncias desta se¢do pelitica, 0 que ipteteé que a mesma pode apresentar
espessuras abaixo da resolucéo sismica do dagi@a@d.6 a 4.20).

Os eventos deposicionais que se seg&t) 5aSEQ 9 caracterizam o intervalo de
maior expressao areal da Formacédo Pendéncia inmgeadarea estudada. Em andlise as
secOes geologicas, observa-se que estas sequ@wasgem um intervalo de até,
aproximadamente, 2.800 m de espessura, nas retpsgzoco-01 e P-08 (figuras 4.3 e
4.6). A espessura de cada sequéncia varia ao ttm@oea, sendo que seus intervalos mais
espessos registram-se no pdtO8 com excecdo d®EQ 9 que encontra-se ausente no
mesmo. Com base nos mapas de isopacas sismicsejdasciaSEQ 5a SEQ 8 (figuras
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4.24 e 4.25), observa-se que, em geral, as areaprad@mas a falha de borda concentram os
valores maximos em tempo (correspondentes aosdlisrmais espessos), que variam da
ordem de -240 ms, FAEQ 5 a —450 ms, n&EQ 8 Por outro lado, os menores valores
ocorrem na porc¢ao leste dos mapas. J&@ 9(figura 4.25) apresenta isbpacas sismicas que
variam desde de 12 ms, nos setores leste e naftealagque gradam para —600 ms, na por¢cao
noroeste. Nota-se, neste mapa, que os valores lmaaies, relacionados as menores
espessuras, abrangem uma area consideravel nopudpado tal fato esta associado a fortes
eventos erosivos nesta regido da Formacdo Pendéncia

Sismicamente, estas sequéncias apresentam copfigsriternas que denotam uma
deposicao a partir dos sistemas lacustre, de kquial e flivio-deltaico. Corroborando com
tal inferéncia, os pocos analisados evidenciamoar@tia de associacfes de litofacies que
caracterizam cada um destes sistemas na areaud®, estjam elas dominantemente: (i)
folhelhos com arenitos intercalados relacionadosunaa sedimentacao lacustre, (i)
interlaminagcdes de conglomerados, arenitos, silétiblhelhos associados aos leques aluviais
e (i) arenitos e/ou siltitos com folhelhos entemdos representando os depositos fluvio-
deltaicos.

As sequénciaSEQ 5a SEQ 9séo compostas pelos tratos de sistemas Transgressi
(na base) e Regressivo (no topo), os quais enoesiaseparados pela superficie de
inundacdo maxima, que registra, na maioria dassyamma mudanca dos padrdes de
empilhamento retrogradacional para o progradaciddalrato de Sistemas Transgressivo
configura episodios, dominantemente, de retrogéaagas litofacies, podendo estar
representado, praticamente em todas as sequée@ssistemas deposicionais lacustre e de
leque aluvial. O sistema lacustre é o mais doménaesta fase, sendo caracterizado, na por¢ao
mais central da area, por espessos pacotes diadslioem delgadas intercalagbes de arenitos,
como evidenciado no poge-01 (figura 4.3). Estas intercalacdes podem, em detadns
locais, caracterizar corpos turbiditicos que, esentarem espessuras abaixo da resolucao
sismica do dado, ndo puderam ser individualizadsterestudo. Na porcdo mais a oeste da
area, em especial no po€v02 (figura 4.3), este sistema apresenta-se com coasie
contribuicdes de arenitos, o que pode indicar n@mximidade das areas-fonte. Em algumas
linhas sismicas analisadas, em especial nas seljies é notavel, na base das sequéncias, a
ocorréncia de depositos de leques aluviais qugeattirtonsideraveis distancias dentro do lago.
Pela analise dos pocos, as litofacies mais prosinieste sistema estéo correlacionadas aos
conglomerados, que ocorrem, dominantementegongio sul da area (a exemplo do poco
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P-03 figura 4.4), que gradam, na porcdo oeste da @ga, arenitos e folhelhos, como
observado nos pocd®01 (figura 4.3). E especulado que, nesta fase, as txariacdo de
espaco de acomodacdo sobressairam as taxas de sgubmentar, propiciando condi¢des
lacustres de aguas profundas.

As superficies de inundacdo maxima estdo asso@adgseriodos de maior elevacao
do nivel do lago, que sdo comumente identificadadqthelhos. A partir de entdo, eventos
regressivos comecaram a ocorrer no lago, permitiu® sistemas progradacionais se
instalassem mais efetivamente na area. Deste nwdbrato de Sistemas Regressivo
caracteriza episédios de progradacdo das litofas@io este representado pelos sistemas
lacustre, de leque aluvial e flivio-deltaico. Ndatee, o0 sistema lacustre continua sendo o mais
dominante nas sequéncias. Nas secdes sismicase Evidéncias de que o sistema de leque
aluvial se manteve ativo também durante a fasessign, principalmente préximo a falha de
borda, onde h& uma tendéncia geral de diminuicsta dedimentacdo em dire¢do ao topo das
seqiéncias. Apesar disso, na maioria dos pocosatia, 0s depdsitos associados a estes
sistemas ocorrem de forma mais reduzida ou encmisieaaté mesmo, ausentes. A deposicao
deste trato culmina, geralmente, com sucessivaggutacoes flivio-deltaicas, oriundas tanto
da margem flexural como da posicédo axial da b&@asismica, esta sedimentacao flavio-
deltaica é caracterizada pelo padrao progradadgiasditofacies. Tal sedimentacdo exibe uma
progressiva diminui¢éo das rochas mais areniticedirecéo a porgéo central da area, onde se
depositaram as litofacies mais peliticas. Excepdmoente, ne&SEQ 8 (figura 4.16), proximo
ao pocoP-02 o sistema fluvio-deltaico foi reconhecido em tadseqtiéncia, englobando os
tratos de sistemas Transgressivo e Regressivo.nkmte, interpretou-se que o trato de
sistema Transgressivo estaria relacionado a unmae@dcdo mais deltaica, enquanto que o
trato de sistemas Regressivo compreenderia a pogiddiuvial deste sistema.

Admite-se, neste trabalho, que durante a depodigdwato de Sistema Regressivo, as
taxas de aporte sedimentar tornaram-se supericrexas de criacdo de espaco de
acomodacdo. Especula-se, ainda, que esta sedifwrmegrreu sob condicdes de lamina
d'agua progressivamente mais rasa, denotando, i@spette nasSEQ 8 e SEQ 9 um
assoreamento do lago.

Com base no gue foi exposto, pode-se admitir geeténica constituiu o parametro
fundamental na impressao das caracteristicas nasantes da sedimentacdo da Formacao
Pendéncia. A tectbnica propiciou tanto a criacdesaco de acomodacdo, como também o
rejuvenescimento de areas-fonte, controlando, andgrparte, o aporte sedimentar depositado
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no lago, especialmente nas areas proximas a fellmma, onde é comumente observado
espessamento sedimentar. As variacdes climatioasup vez, possivelmente ocorreram em
uma ordem de freqiéncia maior, superimpostas agcdas tectonicas, controlando,
principalmente, as flutuacdes do nivel do lago éaan magnitude, 0S processos erosivos e,
consequentemente, o aporte sedimentar.
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Andlise Estudural da Qe de Estude

‘ Capitulo

5
5.1. Intuodugic

A caracterizagdo estrutural do intervalo cronoggtédico equivalente a Formacao
Pendéncia (Valanginiano ao Barremiano) consistiu tBm mapeamento sistematico do
volume sismico de Baixo Vermelho, cujo escopo jpaicfoi reconhecer e analisar a
macroestruturacdo mais relevante (falhas e fraligsaciadas) presente no intervalo estudado.
Tal caracterizagdo proporcionou, ainda, avaliaiseutr os possiveis impactos ocasionados
por esta estruturagdo nas litotipos da Formacadé@deia. Deste modo, a andlise estrutural do
3D de Baixo Vermelho, baseada apenas nas informagiie aferidas, procurou estabelecer
um arcabouco tectono-estrutural tridimensional mheiialhado para a area de estudo.

A interpretacdo foi realizada em sec¢fes sismicgsadas em tempo, utilizando-se o
aplicativo Seisvison, disponivel nosoftware Geographix Discovery daLandmark Graphics
Corporation.

5.2.&b¢utuma9dada(iwada£wantammta5¢bndca3ﬁ)deﬂ3aima?)mw€ﬁa

A area do levantamento sismico de Baixo Vermelpeesenta um segmento (com
cerca de 99,4 kth da Bacia Potiguar emersa, inserido na porcace miwtGraben de
Umbuzeiro, préximo a extremidade sul do Alto de Maffigura 2.4)

O Graben de Umbuzeiro constitui a principal feicdo morftratsiral da area de estudo,
0 qual foi desenvolvido em resposta a esforcogrdistos de direcdo NO-SE ocorridos na
Provincia Borborema (Matos 1992), no inicio do ¥glaiano (Cretaceo Inferior).
Corresponde a uigraben assimeétrico, direcionado segundioemd NE-SO, o qual encontra-
se limitado, a leste, pelo Sistema de Falhas deaGbais $FC). O SFC, por sua vez,
compreende uma série de segmentos paralelos ds fadmais de direcdo NE-SO, atuando
como um importante sistema de falhas de borddtee ri

Dentro deste contexto, o 3D de Baixo Vermelho oaupa posi¢éo especial na Bacia
Potiguar, imageando parte 86C (porcdo sul da area) e da por¢cdo mais profundaramen
de Umbuzeiro
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5.2.1. Feigies Estutunais Mapeadas

O volume sismico de Baixo Vermelho mostra, conmeekara complexidade estrutural
impressa nos litotipos da Formacdo Pendéncia,ior&ta, principalmente, ao processo
deformacional doSFC. Como mencionado anteriormente, este sistema lihasfaé
caracterizado por uma série de falhamentos predoteimente normais, geneticamente
ligados a fase rifte, dentre os quais a Falha dealbais destaca-se por representar a
expressdo maxima destes lineamentos, concentranooa parte da distensdo imposta no
graben. Esta falha, por sua vez, constitui-se de um aexopistema de falhas e fraturas, nas
mais variaveis escalas (métricas a quilométricas),possuem uma relacdo genética entre si.
No entanto, durante 0 mapeamento sismico optoalzénperpretacéo de um anico e principal
plano de movimento que pudesse melhor representaovamento principal da Falha de
Carnaubais na area (figuras 4.14 a 4.20).

A Falha de Carnaubais &, incontestavelmente, aiminestrutura encontrada no
intervalo estudado, separando os litotipos da BRa#guar, a noroeste, das rochas do
embasamento cristalino, a sudeste. Esta correspofadiea predominantemente distensional,
direcionada segundo urnend geral N70°E, mergulhando para noroeste. Em mapas d
subsuperficie, esta falha apresenta-se com tragauassos, localmente com inflexdes para
NO-SE, cujas concavidades estdo, normalmente,dasltpara o sentido do mergulho da
estrutura.

Nas linhas sismicas analisadas (figuras 4.14 a),4dBerva-se que a Falha de
Carnaubais € caracterizada por uma geometriartipiti listrica, denotando mergulhos mais
acentuados no topo, que diminuem a medida que-derrmaais profundo, tendendo a
horizontalidade em torno de 2,5 a 3,0 segundos fa#ha configura um deslocamento
vertical, ao nivel do embasamento cristalino, endianéde 2,5 segundos, 0 que equivale,
aproximadamente, de 4000 a 5.000 metros de regtical . Deste modo, em vista do que foi
interpretado, verifica-se que este deslocamento sgsucedeu ao longo da interface
embasamento cristalino-Formacao Pendéncia, erggmamente as rochas do embasamento.
Esta geometria de falha esta, possivelmente, agdsoai uma heranca estrutural Brasiliana,
onde a fabrica herdada das zonas de cisalhamesdidras tiveram um papel fundamental
na génese e evolucdo da principal falha de borditel®@otiguar (Matos 1992). A geometria
listrica esta diretamente associada, em profuneljdagdonas destachments', cuja posi¢do no
espaco e no tempo esteve diretamente correlaci@adeau de estiramento crustal e sub-
crustal da porcado emersa da Bacia Potiguar (Ma@i2) 1
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A Falha de Carnaubais apresenta-se, ao longo d® tealume sismico, com variacoes
em sua superficie, as quais condicionaram, em esidgios evolutivos, a formacdo de
inameras feigbes estruturais, que sao identifickaafds nas rochas do embasamento cristalino,
como em todo o registro sedimentar cretdceo daBaatiguar, especialmente, na sequéncia
rifte. A figura 5.1 ilustra o mapa estrutural emmp® da superficie interpretada para a Falha de
Carnaubais. Nota-se, neste mapa, que esta supeditalha é bastante irregular ao longo da
area, com saliéncias curvas em seu plano, indicgndoa Falha de Carnaubais ndo se
comportou de modo homogéneo ao longo de sua eatesfio esperado em falhas planares.
Tais saliéncias podem conduzir & deformacao siositgpnal dos estratos adjacentes, como a
geracdo de dobramentos longitudinais ao longo goocadatro dograben (figura 5.1). No
mapa estrutural, observa-se, ainda, as variacbawengulho do plano da falha, em que
gradientes de mergulho mais acentuados, em comedgigh maior verticalidade do seu
plano, ocorrem em tempos sismicos inferiores anf§0tornando-se gradativamente menos
acentuados com a profundidade. Na regido proximearssicdo Formacdo Pendéncia-
embasamento cristalino, em tempos sismicos sugead?.250 ms, os gradientes de mergulho
apresentam-se mais suaves, denotando baixo anguitedjulho da superficie da falha, e
sugerindo uma geometria listrica.

A andlise dos mapas isOpacas sismicas em tempoaffigh.23 a 4.25) permitiu
reconhecer espessamentos de camadas do blocodmixtrecdo ao plano da Falha de
Carnaubais, caracterizando a geometria classicardes distensionais, tipicas de bacias do
tipo rifte. Admite-se, entdo, que a falha estdwa alurante a sedimentacéo destes estratos,
promovendo variagdes significativas na subsidémesaregides proximas ao seu plano. Neste
caso, a Falha de Carnaubais pode ser tambémickasiéomo falha de crescimento

Durante os estagios evolutivos da Falha de Carisaubameras estruturas foram
desenvolvidas, afetando, em maior ou menor graitotpos da Formacéo Pendéncia. Em
partes, estas estruturas estdo associadas a fatbansecundarios, tanto sintéticos como
antitéticos a falha principal, dispostos ao longaatka (figuras 4.16 a 4.20). Compreendem,
em geral, segmentos de falhas normais paralelobmaslelos, nas variaveis escalas, com
formato planar a listrico. Apresentam continuidatiral limitada, com angulos de mergulho
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Figura 5.1. Mapa estrutural sismico e volume 3Dempo interpretado para a Falha de Carnaubatgmesiando as
variagdes na geometria do plano de falha, as géaisesponsaveis pela formacédo de dobramentogudingiis ao

longo doGraben de Umbuzeiro.
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formato planar a listrico. Apresentam continuidiadieral limitada, com angulos de mergulho
variando de moderado a alto para noroeste (falhtiticas) e sudeste (falhas antitéticas).
Aparentemente, estas falhas desempenharam um jpapeitante na distribuicdo da
deformacéo distensional imposta na area.

Na porcdo sul da area, observa-se a ocorrénciallties fde menores rejeitos, cujas
terminacdes se conectam a Falha de Carnaubaistetando uma geometria do tigaay
(figura 5.2). Tal geometria denota, ainda, a forieéncia da falha de borda até mesmo nas
porcbes mais rasas daben.

A geometria da Falha de Carnaubais promoveu, tambénfesenvolvimento de
dobramentos longitudinais no bloco baixo, reladimsaa estruturas do tipwllover e
dobramentos distensionais associados (figuras 4.16.20 e 5.2). Tais dobramentos
apresentam-se com uma geometria suave, levemesiteéaica. Os anticlinaisollover
ocorrem, dominantemente, na regido proxima a falaborda. Ocorrem comumente
associadas aos anticlinaiglover as falhas antitéticas e sintéticas. Estas esteutiaram
consequéncias diretas da geometria listrica dooptkn Falha de Carnaubais. Variagbes
tridimensionais na geometria da falha, como obgarvao mapa estrutural (figura 5.2)
acarretaram em variacdes significativas na geadstes anticlinais e diretamente afetaram
a espessura dos estratos adjacentes, os quaisifgpasitados sincronicamente.

Indicagbes de reativagdes da Falha de Carnaulb@isessdentes no topo da Formacao
Pendéncia e no interior da Formacao Alagamar {fieés-em varias linhas sismicas do 3D
(figuras 4.16 a 4.20). Tais reativacOes, possiveieneorrespondendo a terceira geragéo de
falhas, provocaram mudancas nas atitudes dososstidjacentes.

52.2. Undlise dos Mapas Estuturais Sismices

Uma vez finalizada a interpretacdo sismica doviaterestudado, mapas estruturais
sismicos em tempo foram gerados para o0s horizawgasspondentes aos limites de
sequénciasL(S1l a LS10), visando enfocar os principais aspectos estigtuegionais do
intervalo em questao.

Em todos os mapas estruturais gerados, reproduzadofiguras 5.3 a 5.6, pode ser
evidenciado o tracado sinuoso (irregular) da Fdha&Carnaubais, delineando direcéo geral
NE-SO, com algumas inflexdes locais para NO-SEa Eshuosidade, que indica o
comportamento listrico da falha, provavelmente a=terum forte controle nos estratos
localizados no bloco baixo adjacente.
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Tempo (s)

Discord dncia/Limite de seqUgnhcia

LS-1

Falha de Carnaubais

Falhas secunddrias

4 Poco exploratério

O Area dolevantamento
sismico de Baixo Vermelho

Figura 5.2. Sec¢édo sismica HH’, paralela ao mecgudigional das camadas, evidenciando o mapeameasto d
principais estruturas da area em estudo: aF chawbais, uma falha de borda com geometriglster algumas
falhas secundarias (sintéticas e antitéticas) et Na porcdo mais asudeste da area, tencserérteia de falhas

de menores rejeitos que denotam uma-geometrigdigp Em detalhe, tem-se um exemplo de dobrament@suav
dos estratos em dire¢éo ao plano de falha principal
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O mapa estrutural doS1 (figura 5.3) reporta, possivelmente, a morfolatacbase da
Formacdo Pendéncia. Neste mapa, observa-se queizonte® mergulha para sudeste,
apresentando gradientes de mergulho acentuadosregioda falha de borda. Na porcéao
central do mapa, ja préximo a falhd, 81 apresenta os valores maximos em tempo (cerca de
2700 ms), demonstrando ser, na area, a porcagroaisda dayraben.

Os mapas estruturais ilustrados nas figuras 5.3 aepresentam a morfologia das
discordancias internas a Formacdo Pendéh&@a & LS9). Do mesmo modo que o mapa
anterior, estas discordancias mergulham para sy@estmpanhando o mergulho regional da
sequéncia rifte da Bacia Potiguar, contudo o angdé mergulho pode variar
consideravelmente ao longo de sua extensab.S®e o0 LS3 (figura 5.3) exibem uma
assinatura estrutural muito semelhanté. &b, no entanto os gradientes de mergulho tornam-
se menos acentuados em direcaoL&3. Nestes trés mapas, observam-se regides mais
elevadas no extremo noroeste e nordeste da afiesndie uma calha na porcéo central da
area. A partir do horizonte$4, os mapas comegcam a revelar a ocorréncia de dequzce
altos estruturais adjacentes proximos a falha ddab¢figuras 5.4 a 5.5), gerados em
consonancia com a geometria do plano da falha. Genpode observar, os baixos estruturais
apresentam eixos de direcdo geral NNO, caracteszpdr gradientes de mergulho suaves
para o centro da estrutura, podendo tais feic@@sretacionadas a dobramentos sinclinais. Os
altos estruturais, por sua vez, representam regit@malas, caracterizadas por gradientes de
mergulho mais acentuados e tempo sismicos relamanpequenos. Tais feicdes mostram-se
alinhadas na direcdo NNO, ocorrendo, dominantemeatporcéo leste da area, formando os
anticlinaisrollover proximos a Falha de Carnaubais. Nos mapas esisulms horizontes
LA, LS5 eLS6 é observado um adensamento e um alinhamentodliabas para NNO,
entre o baixo e o alto estruturais préximos a faijpe podem estar associados a presenca de
falhas de transferéncia de direcdo NO-SE no blabmb

A morfologia do topo da Formacdo Pendénti&l() € evidenciada na figura 5.6.
Como era de se esperar, 0 mapa estrutural ilugtiedanca no sentido do mergulho regional
da superficie, a qual passa a mergulhar suaverpargenoroeste, passando a acompanhar o
mergulho regional das sequéncias pos-rifte da Baciguar. Na porcdo sul do mapa, 0s
gradientes de mergulho tornam-se mais acentuadosleswrréncia, principalmente, da
presenca da falha de borda. A representacdo dodeaEalha de Carnaubais neste mapa néo
apresenta consideraveis inflexdes ao longo daiadiéeando um comportamento mais planar

do plano da falha préximo a superficie, mesmo quepeofundidade a mesmo apresente um
comportamento listrico.
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Censideragies Finais

‘ Capitulo

6

A andlise integrada de dados sismicos 3D e demaftiies de pocos exploratorios,
confirmou ser, neste trabalho, um método bastatitenal investigacdo estratigrafica e
estrutural da Secdo Rifte, Valanginiano ao Barmemiaa area de estudo localizada no Baixo
Vermelho, Bacia Potiguar emersa.

A investigacao estratigrafica do intervalo cron@gisfrafica equivalente a Formacao
Pendéncia, face a Estratigrafia de Sequénciagditizada em duas fases distintas, 1D e 2D,
alicercadas nas informacdes provindas dos dadpsales e sismicos. Nestas duas etapas, a
andlise individual de cada poco juntamente comreelegdo entre 0s mesmos permitiram
reconhecer as principais litofacies presentegpiir os sistemas deposicionais vigentes, e
identificar as unidades genéticas (tratos de sistensequiéncias deposicionais) e as principais
superficies-chave de carater cronoestratigrafico.

A andlise litofacioldgica, levando-se em consid@ra@ composicao litolégica
observada nos pogcos somada aos padrbes dos perfi@ias-gama, possibilitou o
reconhecimento de sete litofacies, englobadas e aksociacdes: litofacies siliciclasticas e
litofacies carbonaticas. As litofacies silicicléa8 compreendem quase a totalidade dos
litotipos identificados nos pogos analisados, seestas representadas por conglomerados,
arenitos, siltitos, folhelhos e, menos comumengegas. J4 as litofacies carbonéticas ocorrem
de forma subordinada nos pogos analisados, sendttgimas por calcilutitos e calcarenitos.
A partir da definicdo das associacOes litofacia@agi foram interpretados os sistemas
deposicionais vigentes, 0s quais sdo representaad@ea, pelos sistemas de leque aluvial,
flivio-deltaico e lacustre. O sistema de lequeiallse desenvolveu, preferencialmente, na
porcao sul da area, estando diretamente assodeagistema de falhas de borda. Este sistema
se manteve ativo durante toda a fase rifte, semgopasto, predominantemente, por
conglomerados, 0s quais se concentram nas porgidamis, e gradam a arenitos, siltitos
e/ou folhelhos, em direcéo as por¢cdes medianadagsdileste sistema deposicional. O sistema
flivio-deltaico, por sua vez, desenvolveu-se, peefdalmente, nas por¢des noroeste e norte
da area, representando, respectivamente, as mdiganal e axial. Este sistema foi mais
expressivo no final da fase rifte, e suas litockmais caracteristicas consistem,
essencialmente, de arenitos grossos a finos il#dosaa folhelhos e siltitos. E, por fim, o
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sistema lacustre, 0 mais dominante na area, é dorrpancipalmente por folhelhos que
ocorrem intercalados a delgadas camadas de aréndssa muito finos, aqui interpretados
como depositos turbiditicos.

As unidades da estratigrafia de sequUéncias reddakeestdo representadas, neste
trabalho, pelos conjuntos de parassequiéncias ttateistemas e seqiiéncias deposicionais. Os
conjuntos de parassequéncias foram individualizagtos Conjuntos de Parassequéncias
Retrogradacionaistrend geral com afinamento textural para o topo) e Cuof de
Parassequéncias Progradacionaénd geral com engrossamento textural para o topa@skst
por sua vez, foram agrupados e relacionados atss tde sistemas Transgressivo e
Regressivo, respectivamente. No Trato de SistemassJressivo, a razao entre as taxas de
aporte sedimentar e de criacdo de espaco de aoginoda relativamente baixa, e €
normalmente acompanhada de um aumento relativoivéb do lago. Tal fato pode estar
associado a um periodo de tectdnica mais ativarde@ndo uma maior taxa de subsidéncia na
bacia deposicional. Nesta fase, o lago tornou-s& pnafundo e a sedimentacdo correlata foi
dominantemente lacustre, porém a mesma foi acoragardta entrada de leques aluviais a
partir da margem falhada. O apogeu dos eventosgiessivos representa 0 momento de
maior elevacao relativa do nivel do lago, sendr#uth pela superficie de inundagdo maxima;
a partir dai, inicia-se um evento regressivo. QtoTde Sistemas Regressivo, entretanto,
caracteriza condigcbes em que a taxa de suprimeditnentar era superior a taxa de criagéo de
espaco de acomodacdo, acompanhada de uma quésla daanivel do lago. Neste caso, a
tectonica estava menos ativa, onde a taxa de éubsdfoi pouco influente. Neste trato, a
sedimentacéo foi efetuada através dos sistemasrigate leque aluvial e flivio-deltaico, sob
condi¢des de aguas relativamente mais rasas.

A confeccéo das secdes geologitas? possibilitou dispor o arcabouco estratigrafico
apenas das por¢cdes mediana e superior da Formegédénia, sendo estas compreendidas
pelas sequénci&EQ 5 aSEQ 9; as sequiiéncias mais basais sO foram reconhecidagela
andlise sismoestratigrafica. Nestas secoes, faiy@bgdentificar e compreender a extensao
vertical e areal dos sistemas deposicionais elstera época de deposicdo deste intervalo
sedimentar. Nestas sequéncias, foram ainda recdosess tratos de sistemas Transgressivo
(mais basal) e Regressivo (superior).

Na andlise sismoestratigrafica, foram mapeadoszegulmrizontes sismicos que
correspondem aos limites de sequiéncias deposkidn&l a LS10) e as superficies de
inundagcdo maxima (M5 a SIM9). As litofacies siliciclasticas reconhecidas foram
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correlacionadas as sismofacies caotica, progragdc® paralela/subparalela, as quais se
associam, frequentemente, aos sistemas de lequemisal flivio-deltaico e lacustre,
respectivamente. Com base no mapeamento dos ligteseqiéncias, bem como no
reconhecimento dos padrdes de sismofacies, nouérsggs deposicionaiSEQ 1 aSEQ 9)
foram individualizadas, sendo estas possivelment® drdem, relacionadas a ciclos tectono-
sedimentares.

A andlise estrutural, por sua vez, baseou-se n@ananto sismico do 3D de Baixo
Vermelho, o qual evidencia a complexidade estrutarparessa nos litotipos da Formacgéo
Pendéncia, condicionada, principalmente, pelo8aide Falhas de Carnaubais. Este sistema
de falhas é caracterizado por arranjo principdhalifias normais de direcdo NE-SO, em que a
Falha de Carnaubais se destaca por represenfaiess30 maxima destes lineamentos.

A Falha de Carnaubais constitui-se de um complstensa de falhas e fraturas, nas
mais variaveis escalas (métricas a quilométricaigta-se de uma falha com geometria
tipicamente listrica, direcionada segundnend geral N70°E, mergulhando para noroeste. A
deformacéo relacionada a esta falha, condicionad&ipalmente, pelas variacbes em sua
superficie, proporcionou a formacéo tanto de dobréms longitudinais (estrutura do tipo
rollover e dobramentos distensionais associados), quantdaldamentos sintéticos e
antitéticos a falha principal. Os anticlinadlover sdo estruturas que ocorrem proximas ao
plano da Falha de Carnaubais, que, de uma maeeak gropiciam variacbes na geometria e
na espessura dos estratos adjacentes, os quaisdepmsitados sincronicamente. As falhas
sintéticas e antitéticas encontram-se, geralmasseciadas a formacao destes dobramentos,
desempenhando o papel de acomodacéo da defornistefigidnal imposta na area.

Fazendo-se uma correlagdo entre as analises gedfieéi e estrutural, algumas
inferéncias sobre a evolucdo geoldgica do interutid da area puderam ser estabelecidas.
Isto possibilitou uma melhor compreensao dos afegotonicos (por exemplo, subsidéncia
tectonica) na variacado do nivel do lago, procurasglaquando possivel, fazer inferéncias as
taxas de criacao de espaco de acomodacao e desgubnentar.

Os estagios iniciais da fase rifte, representatis pequénciaSEQ 1 e SEQ 2, foram
marcados por periodos de intensa atividade teetOw@mracterizados por altas taxas de
subsidéncia, 0 que conduziram a elevadas taxasiaigic de espaco de acomodacdo em
relacdo as de aporte sedimentar. Esta situacame¢avoa instalacdo de um amplo sistema
lacustre, que se tornava cada vez mais profundstrando, assim, um importante evento
transgressivo. Concomitantemente, sistemas de slegluwiais, provenientes da margem
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falhada, adentravam no rifte. O registro do furemanto da Falha de Carnaubais é marcado
pelo espessamento dos estratos proximo ao seu, plaicando que 0s mesmos estavam
sendo depositados sincronicamente a movimentacdalhda As sequéncias sobrejacentes,
SEQ 3 e SEQ 4, também se formaram em virtude de novos pulsdénieos, os quais
condicionaram, igualmente, a altas taxas de cridedespaco de acomodacéo. No entanto,
estas sequéncias marcam o inicio de progradagias-deltaicas mais efetivas vindas da
porcdo noroeste da area, sobre um lago ainda dmfiNe outra margem, leques aluviais
avancam para o lago, porém melhor estabelecidgsrisdo também condicdes tectbnicas
expressivas durante a deposicdo deste intervalsegigénciaSEQ 5, SEQ 6 e SEQ 7
apresentam-se menos espessas, 0 que pode inkisadéasubsidéncia, e, conseqlientemente,
taxas de criacdo de espaco de acomodacdo menorgaedaquelas inferidas para as
sequéncias subjacentes. Indicios de novos pulstimitss estdo relacionados a entrada de
leques aluviais, atingindo, na base das sequérgiande distancias dentro do lago. A
sedimentacéo lacustre ainda demonstra a influéadialha de Carnaubais, que proporcionou
a formagédo de dobramentos suaves nos estratoerdmcNo entanto, a sedimentacéo
ocorreu em aguas cada vez mais rasas.

Um novo pulso tectdnico ocorreu, permitindo queesias de leques aluviais
progradassem para o rifte, iniciando a deposi¢c&edaénci®&EQ 8. Todavia, a entrada dos
leques, em alguns locais, torna-se menos efetvanuwndo sua quantidade em direcdo ao
topo da segiiéncia. Um amplo lago é instalado es apthaxima transgresséo, ocorrem
expressivas progradacoes flavio-deltaicas em direg@ lago. Este momento marca um
importante evento regressivo, onde as taxas ddeapedimentar superaram as taxas de
criacdo de espaco de acomodacdo, gerando um afatgonente progradacional. A
sequénci®tEQ 9 finaliza a deposicao no rifte; nela, as litofadesleques aluviais ocorrem,
dominantemente, proximas a falha de borda, o gqueitpeinferir ser um periodo de menor
atividade tectbnica. Desta forma, a deposicao eqidénciasSEQ 8 e SEQ 9 ocorreu em
condicbes de aguas mais rasas, denotando condigdessoreamento, tipicas de fases
terminais de preenchimento sedimentar de um rifte.

Falhas e fraturas ocorrem em toda a sec¢éo riftdenolm ser sin-tectbnicas ou
reativacdes da Falha de Carnaubais.

Deste modo, admite-se que a tectonica e, de fanmb@dinada, o clima, imprimiram
caracteristicas marcantes na sedimentacdo da FmrnfEndéncia na area de estudo. A
tectonica atuou, principalmente, no sentido de iampl diminuir o espaco de acomodacao, o
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gual foi dependente do comportamento listrico dlaaFde Carnaubais, que variou ao longo da
area. As variacdes climaticas, por sua vez, cangnol as variagbes menores do nivel do lago,
0S processos erosivos e, consequentemente, o sgxdirteentar.

Em funcdo do que foi exposto, conclui-se que a G&ifie na area de estudo,
representada litoestratigraficamente pela FormBeiwléncia, Valanginiano ao Barremiano,
consiste num laboratério interessante para a esmdo de possiveis prospectos
petroliferos, visto que esta unidade apresentalgiaotencial para a geracdo e acumulacao de
hidrocarbonetos. A mesma € detentora tanto de saphi@doras e selantes, as quais estao
relacionadas aos folhelhos lacustres, bem comoockeas reservatérios, que podem ser
relacionadas as facies turbiditicas lacustresaciesf de leques aluviais ou, ainda, as facies
flivio-deltaicas. O processo de migracdo ocorratiavés das estruturas sin-rifte ou de
reativagbes subsequentes, as quais constituens gaattarais de migracao para as trapas
estruturais e estratigréficas.
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Resumo

A éarea de Baixo Vermelho, localizada na por¢acerdnGraben de Umbuzeiro (Bacia Potiguar emersa), represemtxamplo tipico de uma bacia
do tipo rifte, caracterizada, em subsuperficigy petjiiéncia sedimentar rifte, correlata a Fomfagadéncia (Valanginiano-Barremiano), e pelo Sistisrfealhas
de Carnaubais. Dentro deste contexto, duas aboslpgacipais nortearam o estudo, a estratigréfieaestrutural, em que se langou méo da interfcetin
volume sismico 3D de Baixo Vermelho e de oito pegpioratérios da area e adjacéncias.

A andlise estratigrafica do intervalo do Valangini@o Barremiano foi realizada em duas fases testiiD e 2D, nas quais foram adaptados os
conceitos basicos da estratigrafia de seqiiéndstad\fases, a andlise individual de cada pogpeedacao entre os mesmos permitiu reconheceinaipgis
litofacies presentes, interpretar os sistemas iépss vigentes e identificar as unidades gesgéas superficies-chave de carater cronoestiatigr

As litofacies analisadas constituem, predominamemeonglomerados, arenitos, siltitos e folhelbosrrendo, ainda, de forma subordinada, rochas
carbonéaticas e margas. Com base nas associagdeditiéscies foram interpretados os sistemassitdpoais de leque aluvial, flivio-deltaico e lari9O sistema
de leque aluvial € composto, principalmente, pposiios conglomeraticos, os quais se desenvolverartipalmente, na por¢do sul da area, estanekaudiente
associados ao Sistema de Falhas de Carnaubastei@esflivio-deltaico, por sua vez, foi desencanlgadferencialmente, na por¢ao noroeste da &eaargem
flexural, sendo caracterizado por arenitos groasfisos intercalados a folhelhos e siltitos. Emtremartida, o sistema lacustre, 0 mais dominantarea
investigada, é formado principalmente por folheltpes ocorrem, por vezes, intercalados a delgadsedea de arenitos finos a muito finos, interpretadono
depdsitos turbiditicos.

As unidades da estratigrafia de sequiéncias reddabetos pogos estéo representadas pelos conflentparasseqiiéncias, tratos de sistemas e
sequéncias deposicionais. Os conjuntos de paréssg) ora progradacionais, ora retrogradacidioggsn agrupados e relacionados aos tratos deaisté\
predominancia dos conjuntos de parassequénciaagaomnaist(end geral com engrossamento textural para o topajtegra o Trato de Sistemas Regressivo,
a0 passo que a ocorréncia, com maior freqliénsiaaijuntos de parassequéncias retrogradacitmeaideral com afinamento textural para o topo) reptase
o Trato de Sistemas Transgressivo.

Na andlise sismoestratigrafica, as litofacies di@seros pogos foram relacionadas as sismofadiisacgrogradacional e paralela/subparalela, @s qu
se associam, frequentemente, aos sistemas de dduyiass, flivio-deltaico e lacustre, respectivateeNesta andlise foram mapeados quinze horizsistegcos
gue correspondem aos limites de seqiiéncias depasice as superficies de inundacdo méxima, qaeasep trato de sistemas transgressivo do regre€siv
reconhecimento de ciclos transgressivo-regressikmitu identificar nove seqiiéncias deposiciorgissivelmente de*®rdem, relacionadas a ciclos tectono-
sedimentares.

A andlise estrutural, por sua vez, foi realizadaalame sismico de Baixo Vermelho, que mostra, claneza, a complexidade estrutural impressa na
area, relacionada, principalmente, ao SistemaldasFde Camaubais, que atua como um importateensisle falhas de borda de rifte. Este sistemalitesfé
caracterizado por um arranjo principal de falhasais NE-SO, em que a Falha de Carnaubais ref@eserpressdo maxima destes lineamentos.

A Falha de Carnaubais corresponde a uma falha eomagria tipicamente listrica, direcionada segumttend geral N70°E, mergulhando para
noroeste. Apresenta-se, ao longo de todo o volismics, com variagdes em sua superficie, as qoioonaram, em seus estagios evolutivos, a féonde
inimeras feigdes estruturais, que sdo comumentéficdelas na Formacédo Pendéncia. Nesta unidatiedaa feicdes esta relacionada a formagéo dardebtos
longitudinais (estrutura do tipollover e dobramentos distensionais associados), deesrdmtleslocamento do plano da falha principgjg@aodo variagdes na
geometria e espessura dos estratos adjacentesj®focam depositados sincronicamente. Outradefeigstruturais estdo relacionadas a falhameistowigeios,
tanto sintéticos quanto antitéticos a Falha deaDhais. De uma maneira geral, estas falhas térinuidatle lateral limitada, com formato planar &idis e,
aparentemente, desempenham o papel de acomodalgfordecao distensional imposta na area.

Assim, a interagdo entre as andlises estratig@fiestrutural, alicercados pela excelente qualidadedados utilizados, permitiu obter um melhor
entendimento sobre a evolugéo tectono-sedimentaietiealo VValanginiano ao Barremiano (Formacaai®ecia) na area de estudo.

Ubstract

Baixo Vermelho area, situated on the northerngrorif Umbuzeiro Graben (onshore Potiguar Basipjesents a typical example of a rift basin,
characterized, in subsurface, by the sedimenfaseduence, correlated to Pendéncia Formatiomufgilian-Barremian), and by the Carnaubais fastesy. In
this context, two main goals, the stratigraphicthedstructural analysis, had guided the reseleelthis purpose, it was used the 3D seismic volmdeeight wells
located in the study area and adjacencies.

The stratigraphic analysis of the Valanginian-Baraa interval was carried through in two distineages, 1D and 2D, in which the basic concepts of
the sequence stratigraphy had been adapted. énpihases, the individual analysis of each wellthedorrelation between them, allowed to recoghizemain
lithofacies, to interpret the effective depositi@ystems and to identify the genetic units andskefaces of chronostratigraphic character.

The analyzed lithofacies are represented predotiyirian conglomerates, sandstones, siltites anéshalith carbonate rocks and marls occurring
subordinately. According to these lithofacies d@ations, it is possible to interpret the followidgpositional systems: alluvial fan, fluvio-deltaied lacustrine
depositional systems. The alluvial fan system islnaomposed by conglomerates deposits, whichdesdloped, preferentially in the south portionhef &rea,
being directly associated to Carnaubais fault syste fluvial-deltaic system, in turn, was maid@veloped in the northwest portion of the aretheaflexural
edge, being characterized by coarse sandstoneshaltls and siltites intercalated. On the othed,tha lacustrine system, the most dominant otieistudy area,
is formed mainly by shales that could occur intated with thin layers of fine to very fine sandts, interpreted as turbidite deposits.

The recognized sequence stratigraphy units in s \are represented by parasequence sets, systessand depositional sequences. The
parasequence sets, which are progradational ognatiational, had been grouped and related toy#ienss tracts. The predominance of the progradation
parasequence sets (general trend with coarseneydjpcharacterizes the Regressive Systems Triai, the occurrence, more frequently, of the resation
parasequence sets (general trend with finning-uf)wepresents the Transgressive System Tract.

In the seismic stratigraphic analysis, the lithefaclescribed in the wells had been related tatichpoogradational and parallel/subparallel seismi
facies, which are associated, frequently, to thevial fans, fluvial-deltaic and lacustrine depiosial systems, respectively. In this analysis,aswossible to
recognize fifteen seismic horizons that corresporsgquence boundaries and to maximum floodingesf which separates Transgressive to Regregsiems
tracts. The recognition of transgressive-regressiees allowed to identify nine, possibly, 3a ordeposicional sequences, related to the tectedimentary
cycles.

The structural analysis, in turn, was done at Beinelho seismic volume, which shows, clearly stinectural complexity printed in the area, mainly
related to Carnaubais fault system, acting as portamt fault system of the rift edge. This faydttem is characterized by a main arrangement ofaddaults with
trend NE-SO, where Carnaubais Fault representsakienum expression of these lineations.

Carnaubais Fault corresponds to a fault with tylpitistric geometry, with general trend N70°E, plipg to northwest. It is observed, throughoutral t
seismic volume, with variations in its surface, skhhad conditioned, in its evolutive stages, tmedtion of innumerable structural features thatnadly are
identified in Pendencia Formation. In this unitt pé these features is related to the formatiolormgitudinal foldings (rollover structures andteligional folding
associated), originated by the displacement ofiiiie fault plan, propitiating variations in georgetnd thickness of the adjacent layers, which lead bleposited
at the same time. Other structural features ated:=to the secondary faultings, which could béhstin or antithetic to Carnaubais Fault. In a ganeay, these
faults have limited lateral continuity, with listplanar format and, apparently, they play the abtbe accomodation of the distentional deformagtionted in the
area.

Thus, the interaction between the stratigraphicsémdtural analysis, based on an excellent quaflitye used data, allowed to get one better agratem
on the tectonic-sedimentary evolution of the Valesag-Barremian interval (Pendéncia Formationpédtudied area.
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