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Resumo

DELFORGE, Pedro. Evolugcdo estratigrafica e sedimentar de corte e
preenchimento de complexos de canais no talude continental, bacia de Sergipe-
Alagoas, Brasil. 2020. 01, 106 f. Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento
de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

Um conjunto de seis complexos de canais foi identificado a partir de dados sismicos 3D na
porcdo proxima a superficie do atual assoalho marinho no talude continental da Bacia de
Sergipe-Alagoas, Brasil. Preenchendo os complexos de canais, foram identificados conjuntos
de canais. Canais individuais ndo foram identificados por estarem abaixo da resolucéo sismica.
Os depdsitos que preenchem os complexos de canais sdo decorrentes da evolucgéo estratigrafica
e sedimentar dos conjuntos de canais sendo exclusivamente depadsitos siliciclasticos de carater
arenoso e lamoso. Os elementos complexos de canais, conjunto de canais e canais individuais
(ndo identificados) estdo geneticamente relacionados dentro de uma sequéncia deposicional.
Com isso, refere-se que estes elementos estdo todos relacionados a uma variagdo completa de
descida e subida do nivel de base da bacia, todavia pontuada por outras variacfes de menor
amplitude e maior frequéncia. A dindmica da evolugdo estratigrafica se desenvolve de acordo
com um padrdo bem estabelecido segundo o qual, inicialmente, durante o trato de sistema de
mar baixo inicial formam-se preferencialmente superficies erosivas causadas por fluxos
gravitacionais (turbiditicos) energéticos. O registro geoldgico resultante destes processos é tao
somente uma fei¢do canalizada. O preenchimento destas fei¢es acontece durante a fase de
subida do nivel de base nos tratos de sistema de mar baixo final e transgressivo em uma
dindmica de corte e preenchimento conhecida como back stepping, implicando em uma
diminuig&o de energia dos fluxos gravitacionais para o topo. Desta forma, o registro sedimentar
do preenchimento dos complexos de canais da-se com os depositos arenosos concentrados nas
porcOes basais, e 0s lamosos nos topos dos complexos de canais. Os dados cronoestratigraficos
obtidos nos pogos analisados permitem apenas afirmar que a secdo analisada € mais nova que
0 Eoceno tardio, todavia a base do principal conjunto de complexos de canais foi interpretada
como sendo a discordancia do Tortoniano. A espessura sedimentar do conjunto de complexo
de canais e a quantidade de complexos de canais (seis) sugere que todo o conjunto necessitaria
de um tempo de varios milhdes de anos para o seu desenvolvimento. Esta inferéncia permite a
proposicéo da hipotese de que cada uma das sequéncias deposicionais que deram origem a um
complexo de canais seria uma sequéncia de terceira ordem, enquanto cada um dos conjuntos de
canais seria uma sequéncia deposicional de quarta e/ou quinta ordem.

Palavras-chave: Bacia de Sergipe-Alagoas; Complexos de canais no talude
continental; Estratigrafia de sequéncias em complexos de canais.
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Abstract

DELFORGE, Pedro. Stratigraphic and sedimentary evolution of cutting and filling
of channel complexes on the continental slope, Sergipe-Alagoas basin, Brazil.
2020. 01, 106 f. Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A set of six channel complexes was identified from 3D seismic data in the portion close to the
surface of the current sea floor on the continental slope of the Sergipe-Alagoas Basin, Brazil.
Filling the channel complexes, composite channels were identified. Individual channels have
not been identified because they are below seismic resolution. Deposits that fill the channel
complexes are due to the stratigraphic and sedimentary evolution of the composite channels,
being exclusively siliciclastic deposits with sandy and muddy character. The elements complex
of channels, composite channels and individual channels (unidentified) are genetically related
within a depositional sequence. Thus, it is said that these elements are all related to a complete
variation of descent and rise of the basin's baseline level, however punctuated by other
variations of less amplitude and greater frequency. The dynamics of stratigraphic evolution
takes place according to a well-established pattern according to which, initially, during the
treatment of the initial low sea system, erosions caused by energetic gravitational (turbiditic)
flows preferably occur. The geological record resulting from these processes is just an erosive
surface that delimits the channel complexes. The filling of these features occurs during the
phase of base level rising in the final low stand and transgressive system tracts in a cutting and
filling dynamics known as back stepping, implying a decrease in energy from the gravitational
flows to the top. In this way, the sedimentary record of the filling of the channel complexes
occurs with the sandy deposits concentrated in the basal portions, and the muddy ones at the
tops of the channel complexes. The chronostratigraphic data obtained in the analyzed wells only
allow to state that the analyzed section is younger than the late Eocene, however the surface of
the major set of channel complexes was interpretated as the Tortonian unconformity. The
sedimentary thickness of the channel complex set and the number of channel complexes (six)
suggests that the whole set would need a time of several million years for its development. This
inference allows the proposition of the hypothesis that each of the depositional sequences that
originated a channel complex would be a third order sequence, while each of the composite
channels would be a fourth and / or fifth order depositional sequence.

Key-Words: Sergipe-Alagoas Basin; Channel complexes on the continental slope;
Sequence stratigraphy in channel complexes.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentagéo

As bacias da margem continental brasileira, dentre elas a Bacia de Sergipe-Alagoas,
possuem uma fisiografia que as subdividem em trés dominios diferentes que condicionam trés
dominios geomorfoldgicos oceénicos também distintos, quais sejam: plataforma, talude e bacia
profunda. Os processos sedimentares e seus depdsitos resultantes em cada um destes ambientes
deposicionais também sdo distintos. A area de estudo deste trabalho é o talude da bacia de
Sergipe-Alagoas e o caso analisado encontra-se na se¢do sedimentar de idade eomiocénica ao
presente.

O fato de as bacias de margens continentais serem bacias submersas condiciona-as a que
seus estudos sejam diretamente dependentes de recursos tecnolégicos. Nas Ultimas duas
décadas, a melhoria significativa na aquisicdo e processamento de dados geofisicos,
notadamente de sismica tridimensional, contribuiu enormemente para o avanco do
conhecimento geoldgico nas bacias de margens continentais, principalmente em suas porcdes
de talude e de bacia profunda. Este trabalho baseia-se integralmente em dados geofisicos e
geoldgicos de pocos e em sismica tridimensional de alta resolucéo.

Os taludes das bacias de margens continentais passivas ou “rifteadas”, como € o caso da
bacia em estudo, foram considerados, durante muito tempo, como locais unicamente de
deposicao pelégica e hemipelégica, configurando-se como regido de passagem de sedimentos
arenosos carreados por fluxos gravitacionais para as porgdes de bacia profunda onde, entéo,
seriam depositados. Todavia, 0s avangos na qualidade da sismica tridimensional ocorridos nas
ultimas duas décadas tém permitido o imageamento com razodvel grau de detalhe da secéo
sedimentar da fase drifte das bacias de margens continentais, como é o caso do objeto de

estudado nesta pesquisa. O dado sismico analisado neste trabalho permitiu 0 imageamento
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detalhado da geomorfologia de paleorelevos marinhos e a interpretacdo de tipos de depdsitos
do talude.

Os resultados produzidos corroboram as interpretagdes mais recentes que ddo conta de que
os taludes continentais, ao contrario de interpretacdes mais antigas, ndo sdo apenas regides de
passagens de depositos arenosos, mas também sitios de deposicdo dos mesmos, uma vez que a
superficie do fundo do mar, na regido do talude, é muito irregular, favorecendo o
desenvolvimento de “ponds” que captam o0s sedimentos arenosos carregados por fluxos
gravitacionais.

Este trabalho propde uma interpretacdo estratigréafica, dentro do contexto da Estratigrafia
de Sequéncias, para o desenvolvimento dos canais imageados na sismica e de seus respectivos

preenchimentos.

1.2 Objetivo e Finalidade

A motivacao pela escolha da bacia de Sergipe-Alagoas como objeto de estudo se deu pelo
fato de que essa bacia se trata de umas das proximas fronteiras exploratorias do Brasil e, ao
contrario das outras bacias da margem leste brasileira, ainda néo é intensivamente estudada.

O objetivo geral desse trabalho ¢ a analise estratigrafica da escavacdo e do preenchimento
de canais na secdo sedimentar de idade miocénica ao presente em uma area do talude continental
da bacia de Sergipe-Alagoas através da interpretacdo de dados sismicos tridimensionais e de
dados geofisicos e geologicos de pogos. A finalidade é contribuir cientificamente com a
producdo de um modelo de carater genérico e predizivel para o entendimento dos processos
atuantes e depositos resultantes em situacGes semelhantes em outras bacias. Os objetivos
especificos sdo:

Q) identificacdo e individualizacdo de fei¢cGes canalizadas através de mapeamento e

interpolacéo de horizontes sismicos;
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(i) hierarquizacdo e contextualizacdo estratigrafica e deposicional das feiches
canalizadas identificadas e individualizadas;
(iii)  interpretacdo de tipos de depdsitos que preenchem as feigdes canalizadas;

(iv)  estabelecimento de um arcabouco estratigréafico para a secdo sedimentar analisada.

2 CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DE SERGIPE-ALAGOAS

2.1 Aspectos Gerais da Bacia de Sergipe-Alagoas

A bacia de Sergipe-Alagoas (BSA) esté localizada na regido Nordeste do Brasil e ocupa a
faixa litordnea dos estados de Sergipe, Alagoas e Pernambuco além da por¢cdo maritima
adjacente. Possui forma alongada, com extenséo de 350 km, na dire¢cdo N45°E limitada pelos
paralelos 9° e 11° 30°S e meridianos 37° e 35° 30’0 (Figura 1). Segundo Lana (1990), a bacia
apresenta uma area total de 34.600km2, dos quais cerca de 12.000km?2 correspondem a parte
emersa e 22.600km? a por¢do maritima até a is6bata de 2.000m. Trabalhos mais recentes como
(Saunders et al., 2015) delimitaram a &rea da por¢do maritima com 31.750km2, aumentando a
extensdo da bacia em direcdo a aguas ultra-profundas. O limite maritimo nédo é bem definido,
mas, a partir de 2010, foram feitas descobertas pela Petrobras em is6batas maiores do que
3.000m (Saunders et al., 2015).

A bacia de Sergipe-Alagoas é uma das bacias cretaceas da margem continental mais
estudadas do Brasil, porém a grande maioria dos trabalhos referem-se as fases pré-rifte e rifte,
visto que as sec¢Oes sedimentares aflorantes na porcdo emersa da bacia pertencem em grande
maioria a estas duas fases de desenvolvimento tectdnico. Diferentes interpretacdes sdo dadas
para a evolucdo tectono-estratigrafica destas duas fases as quais produzem resultados que
implicam na quantidade de sub-bacias que comp&em a bacia como um todo.

Historicamente o alto estrutural do embasamento conhecido como “alto de Japoata-

Penedo” tem sido identificado como o divisor da BSA em duas sub-bacias, Alagoas ao norte e
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Sergipe ao sul (Feijé, 1994; Azambuja e Arienti, 1998; Feijo e Vieira, 1991) (Figura 1). Outros
autores como Souza-Lima et al. (2002) consideram que a bacia de Sergipe-Alagoas consiste
em quatro sub-bacias: Jacuipe; Sergipe; Alagoas; Cabo. As quatro com diferentes historias
tectono-estratigréficas e preenchimentos distintos. De acordo com estes autores, o alto do Rio
Real separa a sub-bacia de Sergipe da sub-bacia do Jacuipe, aquela que localiza mais ao sul. As
sub-bacias de Sergipe e de Alagoas sdo separadas pelos altos de Japoaté e Penedo, situados ao
longo do rio S&o Francisco, ao passo que o Alto de Maragogi separa a sub-bacia de Alagoas da
sub-bacia do Cabo, a que se localiza mais ao norte.

Mais recentemente, Campos Neto et al. (2007) retomaram a interpretacdo de Feijo (1994)
e propuseram a divisdo em duas sub-bacias, quais sejam, Sergipe e Alagoas e sugeriram cartas
estratigraficas individualizadas para cada uma ja que seus preenchimentos sedimentares e 0
estilo tectdnico sdo variaveis. E importante ressaltar que discussdo da evolugdo tectonica e
estratigrafica da BSA é muito relevante para a por¢ao emersa e de aguas rasas onde predominam
as fases pré-rifte e rifte, porém, nas regides de aguas profundas da bacia onde predomina a secédo
sedimentar da fase drifte, ndo ha diferenca tecténica e estratigrafica conspicua que justifique

qualquer separacdo entre distintas sub-bacias.
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BACIA SERGIPE-ALAGOAS

)
b

Figura 1 - Mapa de localizacdo e estrutural do embasamento da porcdo terrestre e marinha rasa
da Bacia de Sergipe-Alagoas. (Feijo e Vieira, 1991).

2.2 Evolucgéo Tectono-Estratigrafica

Campos Neto et al. (2007) dividiram a evolucdo tectono-estratigrafica da BSA em cinco
fases tectono-sedimentares: Sinéclise, Pre-Rifte, Rifte, Pos-Rifte e Drifte; separadas, no registro
sedimentar, por discordancias regionais e caracterizadas por mudancas nitidas nos padrdes
deposicionais e nos estilos tectdnicos. Estas cinco fases referem-se a registros sedimentares que
aparecem na area geografica da BSA, mas, que ndo necessariamente estdo relacionados aos

processos geodinamicos resultantes da tafrogenia cretacea que culminou com a separacao entre
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América do Sul e Africa e que deu origem a bacia cretacea tida e reconhecida como bacia de

Sergipe-Alagoas (Figura 4, Figura 5, Figura 6 e Figura 7).

2.2.1 Sinéclise

Essa fase representa o registro sedimentar das sinéclises paleozoicas que cobriam
extensas areas do supercontinente Gondwana. As grandes sinéclises paleozoicas brasileiras
evoluiram ao longo de duas fases principais, denominadas talassocratica (Siluriano ao
Permiano) e geocratica (Triassico ao Jurassico) (Hasui et al., 2012).

Na fase talassocratica, formam-se as sinéclises, que sdo grandes areas deprimidas. As
areas altas adjacentes passaram a fornecer sedimentos para preenché-las, que na BSA
correspondem a Formacao Batinga que sdo conglomerados e diamictitos glaciais subaquosos
(Membro Mulungu) e arenitos, siltitos e folhelhos de leques deltaicos (Membro Boacica)
(Campos Neto et al., 2007). O padrdo de empilhamento dessas unidades € predominantemente
transgressivo, o que é correlacionavel com as outras sinéclises paleozoicas brasileiras (Hasui et
al., 2012).

Na fase geocratica, a quiescéncia tectdnica é extrema e a plataforma sul-americana sofre
ascensdo como um todo, ndo favorecendo a acumulacdo de sedimentos. Ndo ocorrem mais
incursdes marinhas e apenas delgadas capas sedimentares de natureza desértica constituem o
registro desta fase. Na BSA, o registro sedimentar é constituido pela Formagdo Aracaré que €
caracterizada por um ciclo transgressivo-regressivo, no qual folhelhos pretos sdo encimados

por arenitos e calcarenitos de ambiente desértico.

2.2.2 Pré-Rifte
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Essa fase representa o inicio da fase de ativagdo Mesozoica que culminou na abertura do
Atlantico-Sul com sedimentacdo em ambiente tectonico ainda calmo, quando o soerguimento
crustal causado pelo entumecimento do manto gerou uma serie de depressdes periféricas. Tais
depressdes sao denominadas em conjunto como depressao afro-brasileira. A BSA constituia um
dos segmentos da depressao afro-brasileira. Nessa fase, depositaram-se os folhelhos vermelhos
lacustres da Formagao Bananeiras e os arenitos flavio-deltaicos da Formagdo Candeeiro. Por
fim, esse lago foi colmatado por um sistema fluvial entrelacado com retrabalhamento edlico

que depositou os arenitos da Formacao Serraria (Campos Neto et al., 2007).

2.2.3 Rifte

A fase rifte corresponde ao estdgio de subsidéncia mecéanica da bacia, em que a
sedimentacdo foi fortemente influenciada pelo intenso falhamento intrinseco ao processo de
ruptura continental, gerando estratos com grandes variacdes laterais de facies e de espessura. O
comeco do rifte ocorreu no inicio do andar Rio da Serra ao instalar-se o lago profundo da
Formacdo Feliz Deserto que evidencia um progressivo aumento na taxa de subsidéncia
(Campos Neto et al., 2007). Outros autores como Feijo (1994) propdem que o inicio do rifte
ocorreu no fim do andar Rio da Serra.

Durante os andares Aratu, Buracica e Jiquid, ainda no primeiro pulso tectdnico do rifte,
foram formados hemi-grabens escalonados (en échelon) preenchidos a partir da borda pelos
conglomerados de leques aluviais da Formacdo Rio Pitanga, arenitos allvio-fluviais da
Formacdo Penedo afastando-se da borda e pelos folhelhos e arenitos finos deltaicos-lacustres
da Formacdo Barra de Itillba mais distalmente. Nas por¢des rasas da Sub-bacia de Sergipe,
durante os periodos de baixo aporte sedimentar, ocorria a deposi¢do das coquinas de bivalves

da Formacgdo Morro do Chaves. Nessa época, a tectdnica raptil ndo era notéria na Sub-bacia de
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Alagoas, ausentando os depositos de leques aluviais de borda de falha da Formacao Rio Pitanga
nessa localidade. O denominado Folhelho Buracica denota o nivel maximo desse lago no final
do andar Buracica. A partir do Eojiquid, o lago foi colmatado pelos sedimentos das FormacGes
Rio Pitanga e Penedo (Campos Neto et al., 2007).

A bacia divide-se em compartimentos tectonicos limitados por grandes falhas com direc¢oes
e rejeitos variados (Figura 2). Os rejeitos mais expressivos, alguns superiores a 5km, estéo
relacionados as direcdes N45°E, N-S e ENE. As falhas N-S, mais antigas, estdo dispostas de
forma escalonada (en échelon) em relacdo a direcdo de estruturacdo da bacia (N45°E). Esse
padrdo escalonado é frequente para outros elementos estruturais também, como blocos do
embasamento mais rasos, depocentros de idade Neocomiana e segmentos de falhas N-S e E-W

na Linha de Charneira Alagoas (Lana, 1990).
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Figura 2 - Arcabouco estrutural da bacia de Sergipe-Alagoas, mostrando o0s grandes

compartimentos tecténicos e fei¢des estruturais. (Lana, 1990).

O padréo en échelon foi resultado do movimento anti-horario de rotacdo da Africa em

relacdo a América do Sul durante o rifteamento continental Eocretdceo (Szatmari e Milani,

1999). Esse movimento foi transferido para a microplaca de Sergipe com o mesmo sentido,

porém de forma mais lenta (Figura 3). O resultado desse regime de tensdes foi a instalacdo de

um padréo de falhamento transcorrente-sinistral a longo da borda leste da microplaca que gerou
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transtensdo na parte sul, formando hemigrabens de orientacdo NE-SW. J& no norte da

microplaca, houve transpressdo, gerando estruturas de pop-up posteriormente soerguidas e

erodidas (Szatmari e Milani, 1999).
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Figura 3 - Cinematica da microplaca de Sergipe durante a rotacdo anti-horaria da Africa em
relacdo & América do Sul no Eocretaceo. (Szatmari e Milani, 1999).
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Do Neojiquia ao Eoalagoas, o componente distensional se intensifica com rifteamento na
direcdo NE-SW formando falhas normais e a Linha de Charneira Alagoas. Essa mudanga no
movimento marca a consolidacdo da Microplaca de Sergipe no continente sul-americano. A
rotacdo anti-horéria relativa @ América do Sul parou provavelmente devido ao aumento da
compressé@o ao Norte e mudanca na direcdo de distensé@o ao Sul (Szatmari e Milani, 1999). Esse
segundo pulso de rifteamento teve maior intensidade e propagou-se por toda bacia. Novamente
com uma alta taxa de subsidéncia e sedimentacdo, instalou-se um novo sistema altvio-deltaico
e lacustre que depositou a Formacdo Coqueiro Seco. Essa sequéncia € composta pelas
formagdes Rio Pitanga, Pogdo, Coqueiro Seco e Morro do Chaves. Na parte proximal da SBS
predominava a deposi¢do dos conglomerados aluviais da Formacdo Rio Pitanga e dos
carbonatos da Formagdo Morro do Chaves, enquanto nas porcdes distais a sedimentacao era
deltaica-lacustre, com os arenitos e folhelhos da Formacdo Coqueiro Seco. Na SBA, o0s
depdsitos alvio-deltaicos e lacustres da Formacdo Coqueiro Seco prevaleciam em relacdo aos
conglomerados aluviais da Formacdo Poc¢do que € equivalente a Formacao Rio Pitanga na SBS
(Campos Neto et al., 2007).

O final do segundo pulso tectdnico, no Eoalagoas (Eoaptiano), foi bastante intenso e
delineou a linha de charneira Alagoas. A porcdo emersa sergipana e parte da alagoana foram
soerguidas, marcando a grande discordancia chamada de Pré-Neo-Alagoas. Na SBA, ocorreu a
deposicdo dos evaporitos “Paripueira”, ainda durante a fase rifte, no Eoalagoas, o que é
diferente de todos o0s outros evaporitos da bacias cretaceas brasileiras, inclusive os que ocorrem
na sub-bacia de Sergipe, que sdo datados no Neoalagoas (Neoaptiano), interpretados como
tendo sido precipitados a partir de uma salmoura marinha com influéncia continental marcando
assim a ocorréncia de incursdo marinha nesta por¢do do antigo continente Gondwana, a qual a
época localizava-se no interior do continente muito distante de qualquer linha de costa (Dias,

2005). Como ultima manifestacdo da fase rifte foram depositados também os arenitos,
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folhelhos, evaporitos e calcilutitos da Formacdo Maceid, em leques altvio-deltaicos e ambiente

do tipo sabkha.

2.2.4 POs-Rifte (Sag)

A fase pds-rifte também é chamada de fase sag ou, ainda, fase transicional por diferentes
autores (Ponte, F. C.; Asmus, 1976, Cainelli, 1992 e Cruz, 2008). Esta fase compreende a se¢édo
sedimentar que sobrepBe os depositos da fase rifte, porém é anterior a ruptura continental do
Gondwana. A fase pds rifte é caracterizada por um arrefecimento generalizado da tectonica
rifte. O padréo estratal observado em todas as bacias da margem continental brasileira sugere
que esta fase denominada de “pds-rifte” teve como principal controlador da subsidéncia bacinal,
portanto, principal gerador de espaco para deposicdo, a subsidéncia térmica (Feijo, 1994;
Santos et al., 1994; Lopes, 2017). Todavia, Cruz et al. (2008) sugerem que na bacia de Sergipe-
Alagoas, mesmo durante a fase pds-rifte, as principais falhas da fase rifte continuaram ativas
apesar de ndo com a mesma intensidade da fase anterior.

A fase pds-rifte da bacia de Sergipe-Alagoas, como de todas as outras bacias da margem
continental leste brasileira ocorreu durante o andar Alagoas e foi o Gltimo estagio antes da
ruptura continental (com excecdo da bacia de Pernambuco-Paraiba). Litoestratigraficamente
esta fase compreende somente a Formagdo Muribeca a qual, na sub-bacia de Sergipe, é
composta pelos membros: (1) Carmopolis, conglomerados fluviais depositados proximos a
borda da bacia; (2) Ibura, evaporitos, carbonatos microbiais e folhelhos; e (3) Oiteirinhos,
intercalagdes de folhelhos e calcilutitos. Durante esta fase, aconteceu uma grande incurséo
marinha, ainda sobre crosta continental, que resultou na deposicao dos haletos do Membro Ibura
da Formagdo Muribeca. Na sub-bacia de Alagoas ndo ocorre 0 Membro Oiteirinhos (Campos

Neto et al., 2007).
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2.2.5 Dirifte

A partir do Albiano, ap0s a ruptura do Supercontinente Gondwana que deu origem aos
continentes Africano e Sul-americano, instaurou-se na regido, 0 que viria ser a margem
continental leste brasileira, dando inicio ao desenvolvimento da fase drifte das bacias
envolvidas no processo de ruptura continental.

Inicialmente, 0 mecanismo primario gerador de espaco para deposicdo foi a subsidéncia
termal p6s-breakup causada pelo resfriamento da litosfera como consequéncia do afastamento
do centro de espalhamento oceénico (cadeia meso-oceédnica) da nova margem do continental
recém-criada (Allen e Alen, 2013). Neste contexto tectbnico-deposicional, em um periodo que
foi do Albiano até o Coniaciano, a bacia esteve sob condi¢cdes de progressiva transgressao
marinha o que permitiu inicialmente a deposicdo de sedimentacdo tipica de rampa mista
(siliciclastica-carbonatica) rasa a qual foi progressivamente afogada até o total desaparecimento
da sedimentacdo siliciclastica com a prevaléncia do desenvolvimento de uma vasta rampa
carbonatica com depositos de alta energia (calcarenitos) na porcéo proximal e de baixa energia
(margas e folhelhos) na porc¢éo distal.

Campos Neto et al. (2007) chamaram esta fase deposicional inicial da fase drifte da bacia
de “fase marinho transgressiva”. Apesar de interpretarem um cendrio geral de transgressao do
oceano sobre a bacia neste tempo que vai do Albiano até o Coniaciano, aqueles autores
reconhecem que esta progressiva transgressdo foi pontuada por eventos regressivos de mais alta
frequéncia. Mais especificamente foram reconhecidos 3 (trés) eventos regressivos 0s quais,
segundo os autores, subdividiram os depdsitos da fase marinho transgressiva em 4 (quatro)
sequéncias deposicionais.

Litoestratigraficamente, a fase marinho-transgressiva € representada pelo Grupo Sergipe

que contém as formacdes Riachuelo e Cotinguiba. A Formacdo Riachuelo subdivide-se nos
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membros Angicos (conglomerados e arenitos proximais); Maruim (carbonatos de alta a média
energia: oodlitos e oncolitos); Taquari (carbonatos de baixa energia: calcilutitos e margas, e
folhelhos). A Formacdo Cotinguiba subdivide-se nos membros Sapucari (calcilutitos macicos
e brechoides na porgdo proximal), e Aracaju (calcilutitos, margas e folhelhos na por¢do mais
distal da bacia). Na sub-bacia de Sergipe ndo ocorre 0 Membro Sapucari.

Ao final do Coniaciano, cerca de 25 milhdes de anos apds a ruptura continental, a taxa de
subsidéncia devida a subsidéncia termal j& era bem mais baixa que nos primeiros milhGes de
anos apds a ruptura, assim sendo, a transgressao marinha cessou €, em associacao com as quedas
de mais alta frequéncia do nivel de base, os sistemas terrigenos comegaram a “progradar” para
dentro da bacia. Neste momento, iniciou-se a fase que Campos Neto et al. (2007) denominam
de “fase marinho regressiva” que se estendeu até o inicio do Oligoceno. Esta fase, no geral,
representa uma regressao normal, ou progradacdo. Apesar de, em uma escala de tempo de
dezenas de milhdes de anos, a tendéncia geral ser regressiva, em uma escala de unidades de
milhGes de anos (mais alta frequéncia), ocorreram transgressdes sempre separadas por eventos
de regressdes forcadas.

A partir do inicio do Oligoceno, a sedimentacdo passou a ter um padrdo agradacional que
persistiu até o Eomioceno. No Plioceno, um novo evento regressivo proporcionou a deposicao
dos arenitos costeiros da Formacdo Barreiras na porcao terrestre da bacia. O limite inferior do
Pleistoceno € uma discordancia de 1,6 Ma que corresponde a uma queda eustatica global
(Campos Neto et al., 2007). Outros autores como Arai (2006) consideram que a discordancia
que proporcionou a deposi¢do da Formacdo Barreiras data do Tortoniano quando houve um
rebaixamento eustatico global que ocasionou um extenso evento erosivo nas areas emersas € a
formagéo de cunhas fortemente progradantes na por¢do submersa das bacias submersas. A
discordancia do Plioceno teria proporcionado um segundo ciclo de deposi¢do da Formacéao

Barreiras.
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A versdo mais recente da carta estratigrafica da bacia de Sergipe-Alagoas publicada por
Campos Neto et al. (2007) mostra, para a fase marinho regressiva (progradacdo mais
agradacdo), a individualizacdo de 12 (doze) sequéncias deposicionais (de acordo com o
conceito de Posamentier e Vail (1988)) na sub-bacia de Sergipe e 10 (dez) na sub-bacia de
Alagoas. VariagOes relativas do nivel global dos mares sdo interpretadas como os principais
controladores do desenvolvimento das sequéncias deposicionais identificadas. Descidas
relativas do nivel do mar e consequentemente do nivel de base na bacia expuseram a plataforma
e propiciaram condicdes para o aparecimento de fei¢Oes erosivas no talude continental como
canais e canyons provocados por fluxos gravitacionais erosivos.

Litoestratigraficamente, a fase marinho-regressiva é representada pelo Grupo Piagabugu,
0 qual é composto por 3 (trés) formacgdes: Marituba, Mosqueiro e Calumbi. As disposicdes
destas trés formacGes conformam os ambientes deposicionais de plataforma, talude e bacia
profunda respectivamente. Esta configuracdo geométrica (plataforma-talude-bacia profunda) é
tipica das bacias de margens continentais maturas como sdo 0s casos das bacias da Margem
Continental Brasileira e sdo o resultado da progradacdo da pilha sedimentar durante a fase
marinho regressiva que no caso da bacia de Sergipe-Alagoas tem se dado desde o final
Coniaciano, ou seja, desde cerca de 85 Ma.

A Formacdo Marituba é representada pelos depositos siliciclasticos (arenitos e folhelhos)
plataformais. A Formacdo Mosqueiro, pelos carbonatos de borda de plataforma. Estes
carbonatos se instalaram ainda no Paleoceno e tém se desenvolvido até o tempo presente. A
formacdo Calumbi € composta por folhelhos depositados no talude e na por¢do de bacia marinha
profunda. Imersos nos folhelhos da formacdo Calumbi, aparecem depdsitos arenosos
turbiditicos preenchendo calhas (canyons e canais) no talude e sob a forma de leques de
assoalho de bacia no sopé do talude continental e na bacia profunda. Estes turbiditos também

séo considerados com parte da Formagéo Calumbi.
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2.2.6 Rochas igneas

H& a ocorréncia de corpos igneos de natureza desconhecida interpostos as rochas
sedimentares em aguas profundas da bacia de Sergipe-Alagoas. Para Mohriak, Enciso e Nemc
(2008), esses eventos ocorreram no final do Alagoas e no Turoniano, mas néo séo descartadas
ativacGes mais jovens visto que altos vulcanicos cortam sedimentos do Pale6geno. Conforme a
aproximacdo com a crosta oceénica, a ocorréncia de rochas igneas se torna frequente e estéo

relacionadas com o magmatismo que resultou na formacao da crosta a partir do Neo-Alagoas.
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3 REVISAO CONCEITUAL

3.1 O Método de Reflexdo Sismica

A sismica de reflexdo é a técnica geofisica mais utilizada na inddstria de petrdleo e gas
como ferramenta exploratdria, porém, também tem sido usada para fins académicos e
cientificos uma vez que permite o imageamento, em alguns casos em trés dimenses, da
subsuperficie ndo acessivel por estudos geoldgicos de campo. As técnicas de aquisicdo e de
processamento da sismica de reflexdo tém experimentado um intenso aprimoramento
tecnoldgico e cientifico o que tem permitido uma sensivel melhoria tanto qualitativa quanto
quantitativa dos dados a serem analisados. O fundamento da sismica de reflexdo, como o0 nome
diz, baseia-se na emissdo artificial de pulsos vibratorios (ondas sismicas) que se propagam em
todas as diregOes, transmitindo energia. (Silva, 2008).

As ondas sismicas necessitam de um meio para se propagarem. Por isso, sdo classificadas

como ondas mecanicas. As principais ondas mecanicas sdo (Figura 8):

e Ondas P (ondas primarias), que sdo ondas compressivas (longitudinais), isto é,
fazem com que a matéria seja alternadamente comprimida e distendida na direcédo
de propagacdo, ou seja, a onda vibra na mesma direcdo de propagacdo. Analogas a
propagacao de uma onda ao longo de uma mola. S&o as ondas de maior velocidade
e por isso sdo denominadas primarias. (W. Teixeira, T. Fairchild, M. C. M. Toledo,
2009).

e Ondas S (ondas secundarias), que sdo ondas transversais ou de cisalhamento, isto
é, fazem com que a materia seja deslocada perpendicularmente a direcdo de

propagacdo. Analogas a propagacéo de uma onda ao longo de uma corda de viol&o.
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Como os fluidos ndo suportam forcas de cisalhamento, essas ondas propagam-se
apenas em materiais solidos. (W. Teixeira, T. Fairchild, M. C. M. Toledo, 2009).
Ondas R (ou ondas de Rayleigh), que se propagam como as ondas na superficie da
agua. O movimento das particulas individuais descreve uma elipse retrogada
alinhada no plano vertical. Pode ser visualizado como uma combinac¢éo de ondas P
e S. A amplitude do movimento das particulas decresce exponencialmente com o
aumento da profundidade. (W. Teixeira, T. Fairchild, M. C. M. Toledo, 2009).
Ondas L (ou ondas Love), que sdo essencialmente ondas de cisalhamento que se
propagam horizontalmente (0 movimento das particulas acontece apenas no plano

horizontal). (W. Teixeira, T. Fairchild, M. C. M. Toledo, 2009).
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2009).

O método sismico utiliza o fato de que ondas sismicas se propagam com diferentes
velocidades em diferentes tipos de rochas. O sinal é refletido sempre que a onda sismica

encontra uma superficie com impedancia acustica (produto da velocidade de propagagédo da



43

onda pela densidade do meio) diferente daquele onde esté se propagando (Neto, 2001). Estas
interfaces contrastantes aparecem nos registros sismicos como refletores sismicos denominados
horizontes. Desta forma, os horizontes sismicos representam interfaces entre meios com
caracteristicas fisicas diferentes. Apesar de todo o0 avango tecnolégico e cientifico envolvido no
refinamento das técnicas de aquisicéo e processamento da sismica de reflexdo ha uma limitacdo
no que se refere a resolucdo vertical que a sismica fornece. Entende-se por resolugdo vertical
de um dado sismico a espessura minima de um determinado meio com caracteristicas fisicas
semelhantes cuja sismica consiga definir topo e base. Definir topo e base significa que um pulso
sismico de determinada amplitude, positiva ou negativa, marque seu topo e o pulso seguinte,
visualizado no dado sismico, marque sua base. A resolucdo vertical de um dado sismico é
funcdo do comprimento de onda, que por sua vez, é uma funcao da frequéncia de aquisicéo do
dado e da velocidade de propagacdo da onda sismica no meio (Widess, 1973). Sismica com
resolucdo muito alta, normalmente aquisicbes 3D em porgdes rasas de bacias marinhas,
conseguem individualizar meios, informalmente chamados de camadas, de no minimo 10m.
Por outro lado, sismica 2D de baixa resolucdo em bacias terrestres ou em porc¢des profundas de
bacias maritimas tem resolucéo vertical acima de 30m.

De uma maneira simplista costuma-se dizer que o0s horizontes sismicos representam
interfaces entre camadas geoldgicas. Todavia, considerando o conceito estratigrafico de
“camada” como a menor unidade litoestratigrafica, tendo, normalmente, espessura que varia de
menos de um metro a alguns metros (Neundorf, Jr. e Jackson, 2005) é de se esperar que as
mesmas estejam abaixo da resolugdo vertical da sismica, mesmo sismica 3D de alta resolugé&o.

Apesar do exposto acima, horizontes sismicos podem sim representar topos de camadas
razoavelmente delgadas com espessura bem abaixo da resolugéo vertical do dado sismico em
questdo, basta que para isso haja contraste de impedancia entre os dois meios envolvidos na

interface e que 0 meio sotoposto tenha espessura acima do nivel de resolucéo da sismica. Ndo
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obstante, a camada delgada que teve seu topo marcado por um horizonte sismico, ndo tera sua
base definida, posto que, por ser delgada, esta encontra-se a abaixo do nivel de resolucéo
vertical da sismica.

Neste trabalho serd usado sismica 3D de alta resolu¢do e como o intervalo estratigrafico
analisado é razoavelmente raso, a resolugdo vertical como demonstrado no item Materiais e

Métodos € de aproximadamente 15 m.

3.2 Sismoestratigrafia

Uma sismossequéncia ou sequéncia sismica consiste em uma subdivisdo da se¢do sismica
em conjuntos de refletores concordantes separados por superficies de descontinuidades
indicadas por terminagdes sismicas (Mitchum, Vail e Thompson, 1977). Os padrdes de
terminacdo de refletores sismicos definem superficies que delimitam tratos de sistema e/ou
sequéncias. Os padrBes mais utilizados na interpretacdo sismoestratigrafica estdo ilustrados na

Figura 9.

Limite Superior

™

Onlap Downlap Concordante

Figura 9 - PadrOes de terminacdo de refletores sismicos mais utilizados na interpretacéo
sismoestratigrafica. (Severiano Ribeiro, 2001).
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3.2.1 Sismofacies

A andlise de facies sismicas ou sismofacies consiste no reconhecimento dos padrdes de
refletores sismicos dentro de sismossequéncias (Figura 10). A organizagdo e a geometria interna
dos refletores implicam em diferentes significados geoldgicos. (Mitchum, Vail e Thompson,
1977). Abaixo, o significado geoldgico de cada padrdo € discutido segundo a concepg¢éo de

Cruz, 2008 apud Ribeiro, 2001.
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Figura 10 - Principais configuracdes de sismoféacies. (Cunha, 2018).
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As sismofacies paralelas indicam taxa de deposicao constante sobre uma superficie
estavel ou com subsidéncia uniforme.

O padréo divergente indica variacdo lateral na taxa de deposigéo e/ou inclinagao
do substrato.

A sismofécie caodtica indica ambiente de alta energia e/ou deformacdes sin/pos-
deposicionais (dobramentos, falhas, escorregamentos e estratificagdes convolutas).
A sismofacie transparente pode ser resultado de intensa deformacéo ou representar
litologias homogéneas ndo-estratificadas.

As sismofacies progradantes indicam estratos depositados em superficies
inclinadas cuja superposicdo lateral gera clinoformas (superficies deposicionais
suavemente inclinadas) que podem ser sigmoidais, obliquas (paralelas ou
tangenciais), complexo sigmoidal-obliquas e shingled.

o As clinoformas sigmoidais indicam um baixo aporte sedimentar, baixa
energia de deposic¢do, taxa de subsidéncia continua e/ou subida relativa do
nivel do mar.

o As clinoformas obliguas indicam alto aporte sedimentar, alta energia de
deposicao, taxa de subsidéncia desprezivel e nivel do mar estacionario.

o O padrdo complexo sigmoidal-obliquo é formado em uma situacdo

intermediaria entre os dois padrdes acima.
o As clinoformas shingled sdo um padrdo progradante de pequena espessura
com refletores internos de mergulho suave associados a depositos de agua

rasa.
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3.3 Estratigrafia de Sequéncias

A Estratigrafia de Sequéncias é uma abordagem conceitual que visa estruturar elementos
deposicionais facilitando a reconstituicdo paleogeografica. Essa abordagem relaciona
mudancas no padrdo de empilhamento sedimentar a respostas as variagdes no espago de
acomodacéo e aporte sedimentar ao longo do tempo e permite determinar a ordem em que
estratos foram depositados além de explicar suas relagdes de geometria e arquitetura. Em
resumo, a Estratigrafia de Sequéncias tem como objetivo interpretar a evolucdo dos sistemas
deposicionais atraveés do tempo e espagco (Catuneanu et al., 2011). Assim, ela difere da
litoestratigrafia classica que organiza o registro geoldgico em unidades definidas na forma de
grupos, formacbes e membros, individualizadas pela similaridade de suas caracteristicas
litoldgicas.

A unidade fundamental da Estratigrafia de Sequéncias é a sequéncia. Uma sequéncia é
limitada por uma discordancia no topo e uma na base ou por suas concordancias relativas, que
normalmente sdo discordancias prolongadas ao interior da bacia onde variac@es do nivel de
base ndo influenciam significativamente a sedimentacdo de maneira a produzir um hiato
mensuravel (Van Wagoner et al., 1988).

O conceito de espaco de acomodacao de sedimentos refere-se a todo espago disponivel
para a potencial acumulagéo de sedimentos abaixo do nivel de base (nivel no qual, acima dele,
a erosao ocorre) (Jervey, 1988). Na margem continental, o nivel de base é equivalente ao nivel
do mar. Portanto, a variagdo absoluta do nivel do mar é um dos fatores que controla o espaco
de acomodacdo. O segundo fator de controle é a subsidéncia. Subsidéncia é o abatimento da
bacia por qualquer que seja o processo. Nas bacias de margens continentais divergentes, como

no caso da Bacia de Sergipe-Alagoas, 0s processos de subsidéncia mais importantes sdo: (1)



48

subsidéncia termal p6s ruptura continental (breakup); (2) subsidéncia isostatica devido ao
aumento da carga sedimentar; e (3) compactacgdo (Steckler et al., 1988).

Em relacdo a taxa de aporte sedimentar, que € o outro fator que influencia a configuracao
de empilhamento, ainda segundo Jervey (1988), se considerarmos a funcdo entre aporte
sedimentar com espaco de acomodacdo constante, obtemos cenarios diferentes com a sua
variacdo (Figura 11). Com baixo influxo de sedimentos, o espago de acomodacao disponivel
sempre excede a acumulagdo de sedimentos, portanto, uma consideravel lamina d’agua se
desenvolve e ocorre a deposi¢do de facies marinhas. Como essas facies sdo depositadas abaixo
do nivel de base, flutuac6es no espaco de acomodacao ndo influenciam a taxa de acumulag&o.

Por outro lado, com um influxo moderado de sedimentos, o fundo da bacia pode atingir
o nivel do mar e a sequéncia de deposicdo de facies se torna mais complexa. No momento zero,
a criacdo de espaco de acomodacdo supera a capacidade da sedimentacdo de manter-se no nivel
do mar, como na situacdo anterior, e uma transgressao (avanco da linha de costa em direcdo a
margem) se desenvolve. Assim, folhelhos marinhos sdo depositados na plataforma continental.
Com a diminuicdo da taxa de subida do nivel do mar acompanhada da diminuicdo da taxa de
criacdo de espaco de acomodacdo, inicia-se uma regressao (recuo da linha de costa em direcéo
ao centro da bacia). A deposicdo de facies marinhas ocorre até que o fundo da bacia atinja o
nivel do mar. Portanto, o influxo de sedimento € maior do que a capacidade de geracdo de
espaco de acomodacdo. O excesso de sedimentos é ultrapassado (bypass) em direcdo ao centro
da bacia. A taxa de geracdo de espaco de acomodag&o passa a ser negativa com a queda do nivel
do mar resultando em potencial de erosdo das camadas depositadas anteriormente.

Por ultimo, com influxo alto de sedimentos, o aporte sempre supera a capacidade de
acomodacdo. Ocorre a deposicdo de facies costeiras ou de planicie deltaica. Nesse caso,

diferentemente dos dois anteriores, a taxa de acumulacdo é funcdo da taxa de criacdo de espaco
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de acomodacéo. Sedimentos em excesso sofrem bypass e a eroséo € favorecida quando da queda

da taxa de acomodagéo.
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Figura 11 - Relacdo de facies e acomodacéo sob condicOes varidveis de influxo de sedimentos.
(Modificado de Jervey, 1988).

Em resumo, se houver um grande aporte sedimentar, podera ocorrer uma regressao
normal. Quando a regressdo se da unicamente pela queda do nivel do mar, independentemente
do aporte, ocorre entdo uma regressdo forcada (Figura 12). Ambos 0s casos resultam em
progradacdo das facies sedimentares. Em contrapartida, se houver um pequeno aporte
sedimentar associado a uma subida relativa do nivel do mar havera uma transgressao, que

ocasiona uma retrogradacgéo das facies sedimentares (Jervey, 1988).
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Figura 12 - Conceitos de transgresséo, regressao normal e regressdo for¢ada, conforme definido
pela interacdo entre alteracdes no nivel base e sedimentacdo. A curva senoidal superior mostra
a magnitude da mudanca do nivel de base com o tempo. As por¢des mais espessas pintadas de
vermelho nessa curva indicam estagios iniciais e finais do aumento do nivel base, quando a taxa
de sedimentacdo supera a velocidade de subida ou descida do nivel de base. A curva senoidal
de baixo mostra as taxas de alteracfes no nivel base. A taxa é zero no final dos estagios de
ascensdo e queda de nivel de base e possuem o valor mais alto nos pontos de inflexdo da curva
superior. As transgressdes ocorrem quando as taxas de aumento no nivel base ultrapassam as
taxas de sedimentacdo. Para simplificar a visualizacdo, a taxa de sedimentacdo é mantida
constante em toda a curva. Abreviacdes: RF - regressdo forcada; RN - regressdao normal.
(Modificado de Catuneanu, 2006).

3.3.1 Tratos de Sistema

Tratos de sistema sdo subdivisdes de uma sequéncia em funcao de pontos especificos na
curva de variagdo do nivel de base. Essa variagdo € considerada como um ciclo ideal,
representada por uma curva senoidal que se inicia com um rebaixamento do nivel de base
(discordancia basal da sequéncia) seguido por uma estabilizacdo em nivel baixo. Em seguida,

ocorre uma subida até um maximo transgressivo que resulta em uma estabilizacdo em nivel alto
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retornando, por fim, a um novo rebaixamento (discordancia de topo da sequéncia). Existem
diferentes modelos de sequéncias deposicionais que posicionam os limites das sequéncias em
diferentes momentos da curva de variagdo do nivel de base. Esses modelos de diferentes autores

foram compilados por Catuneanu (2006) e séo apresentados na Figura 13.

Seqguence
model | Depositional Depositional Depaositional Genetic T-R
Events | Sequence Il Sequence lll | Sequence [V Sequence Sequence
| HST early HST HST HST RST
end of
transgression
I TST TST TST TST TST
end of |
regression |
late LST late LST
| (wedge) LST LST (wedge)
end of
base-level fall T ___________________________
| early LST late HST FSST early LST RST
(fan) (fan) (fan)
onsetof . .
base-level fall
b st Sy HEk HST HST
| (wedge)
end of
base-level fall
end of

?\ f _ transgression
W Time
\ end of

regression

sequence boundary
systems tract boundary
within systems tract surface

onset of
base-level fall

Figura 13 - Diferentes modelos que delimitam uma sequéncia deposicional com destaque para
0 modelo utilizado nesse trabalho (Modificado de Catuneanu, 2006).

Para esse trabalho, foi considerado o modelo classico de Posamentier et al. (1988)
destacado na Figura 13. Nesse modelo, sdo definidos trés tratos de sistemas; trato de sistemas

de mar baixo (TSMB), transgressivo (TST) e de mar alto (TSMA) descritos abaixo:
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O trato de sistemas de mar baixo (TSMB) contém o momento inicial de descida do
nivel do mar, a estabilizacdo em nivel baixo e o inicio da subida do nivel relativo do mar.
Portanto, esta entre a discordancia basal da sequéncia e a superficie transgressiva. Os depositos
sdo leques submarinos de assoalho de bacia ou base do talude, turbiditos e detritos no meio ou
na base do talude. O padrdo de empilhamento sedimentar possui carater progradacional.

O trato de sistemas transgressivo (TST) contém o inicio da subida relativa do nivel do
mar até 0 momento de maior transgressdo, estando situado entre a superficie transgressiva e a
superficie de inundacdo méxima (SIM). Os depositos desse trato sdo chamados de sec¢do
condensada que constituem uma facies de finas camadas de sedimentos hemipelagicos
depositados a taxas muito lentas que representam um grande periodo de tempo. O padréo de
empilhamento sedimentar possui carater retrogradacional resultado de um aumento progressivo
do espaco de acomodacéo.

Por fim, o trato de sistemas de mar alto (TSMA) representa a estabilizacdo do nivel do
mar alto e esta situado entre a SIM e a discordancia superior da sequéncia (discordancia inferior
da sequéncia acima e base do TSMB subsequente). O padrdo de empilhamento sedimentar

possui carater agradacional migrando para progradacional em direcdo ao topo da sequéncia.

3.3.2 Ciclos Estratigraficos

A chamada “Escola da Exxon” liderada por Peter Vail afirma que as sequéncias sao
condicionadas pelas oscilagdes eustaticas, cujas amplitudes no tempo geoldgico ndo sdo
constantes, denotando uma ciclicidade no registro sedimentar (Severiano Ribeiro, 2001). A
Figura 14 representa a curva de variagdo do nivel do mar conhecida como curva de Vail durante
o Fanerozoico. E importante destacar que essa curva ndo apresenta as variacdes do nivel do mar

na escala do intervalo desse estudo. E possivel identificar dois ciclos de 12 ordem com duracdes
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maiores do que 10® anos (um ciclo corresponde a uma subida e uma descida do nivel do mar)

com méaximos de transgressdo marinhas no Cambriano ao Mississipiano e outro no Cretaceo.

Cada ciclo de 12 ordem comporta varios ciclos menores de 22 ordem com duragdo de 107 a 108

anos chamados de superciclos por Vail (1977). Esses superciclos comportam ciclos menores de

32 ordem com duragdo de 10° a 107 anos e sdo representados por sequéncias deposicionais.

Subsequentemente, ciclos de 42 ordem, contidos nos de 3?2 ordem e com duragcdo menor do que

10° anos, correspondem as parassequéncias segundo Van Wagoner et al. (1988). Ciclos de alta

frequéncia, de 5% ordem, também foram propostos e foram considerados como eventos pontuais

tais como turbiditos, inunditos, sismitos e tempestitos com duracdo praticamente instantanea

(Della Favera, 1984 apud Severiano Ribeiro, 2001).
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Figura 14 - Curva da variacdo do nivel do mar durante o Fanerozoico conhecida como Curva
de Vail. (Vail et al., 1977 apud Severiano Ribeiro, 2001).
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3.3.3 Causas dos Ciclos

Ciclos de 12 ordem apresentam registros em quase todas as partes do mundo e representam
variagcBes da magnitude de 300 metros do nivel do mar. Por isso, sdo associados a eventos
geotectonicos globais como a formacdo e ruptura de supercontinentes (Severiano Ribeiro,
2001).

Ciclos de 22 ordem também sdo causados por eventos geotectonicos, porém de magnitude
inferior. Para Soares (1978), esses ciclos sdo produto de episddios de soerguimento e
subsidéncia de areas cratbnicas enquanto que, para Mitchum, Vail e Thompson (1977), embora
também considere a natureza geotectonica, inclui, ainda, causas glacio-eustaticas.

Ciclos glécio-eustaticos, como sdo considerados os de 3% ordem, constituem-se da
variacdo do nivel eustatico devido a glaciacGes e deglaciacbes. Sdo, portanto, ciclos eustaticos
globais e devem ser reconhecidos no registro sedimentar do mundo todo (Mitchum, Vail e
Thompson, 1977) Porém, alguns autores como Miall (1986) questionam que a variacdo
climatica seja a Unica causa dos ciclos de 32 ordem ja que, durante o Tridssico e Jurassico ndo
ha registro de glaciacdes e, contudo, sdo periodos de nivel de mar baixo. Watts (1982), por
exemplo, interpretou que a subsidéncia térmica flexural pode ser uma das maiores causas.

As causas dos ciclos de 42 e 5% ordens podem estar também relacionadas ao avanco e
recuo de geleiras ou a ciclicidade de movimentos orbitais da Terra. A energia da radiagéo solar
que a Terra recebe € distribuida latitudinalmente de acordo com trés varidveis; a inclinagdo do
eixo de rotacdo; a excentricidade da Orbita e 0 movimento de precessdo do eixo de rotagdo.
Esses ciclos sdo chamados de ciclos de Milankovitch (Severiano Ribeiro, 2001) (Figura 15).
Cada um desses ciclos possui uma frequéncia determinada, que pode ser observada na Tabela

1 abaixo.



Tabela 1 - Ciclos de Milankovitch com especificacGes sobre a variacdo de cada fator,

frequéncia do ciclo e nomenclatura (Severiano Ribeiro, 2001).

Variavel Variagao Frequéncia Nomenclatura
Ciclo de
Excentricidade Quase circular a 100 ka e 410 Excentricidade
da Orbita eliptica ka Curta (100 ka) e
Longa (410 ka)
Inclinagéo do - 0 Ciclo de
Eixo de Rotacédo 21,5%-24,5 41ka Obligquidade
Rotacdo do Eixo Ciclo de
Eixo de Rotagéo (Movimento de 20 ka <
Precessdo

Precesséo)
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Figura 15 - Ciclos de Milankovitch (Severiano Ribeiro, 2001).

Em resumo, os ciclos de diferentes magnitudes podem ser caracterizados conforme a Tabela 2

abaixo:
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Tabela 2 — Ciclos estratigraficos de diferentes ordens de magnitude (Severiano Ribeiro,

2001).
Ciclo Duracéo Sequéncia Causa
12 Ordem > 108 anos - Geotectonica
22 Ordem 10" a 10® anos Superssequéncia Geotectonica
Glécio-Eustasia e
32 Ordem 10% a 107 anos Sequéncia Deposicional Subsidéncia
Térmica Flexural
Ciclos de
42 Ordem 10° anos Parassequéncia Excentricidade
Curta e Longa
Ciclos de
52 Ordem 10* anos Parassequéncia Obliquidade e
Precesséo

3.4 Sedimentacdo em Aguas Profundas

Os depdsitos sedimentares encontrados em ambientes de talude em agua profunda séo

formados por processos sedimentares de dois tipos. O primeiro processo é a decantacdo de

sedimentos peldgicos e hemipelagicos contidos nas plumas hipopicnais (densidade menor que

a do meio em que se insere) que chegam ao oceano profundo. Esse processo é continuo e, por

muito tempo, considerado como o Unico atuante nesse ambiente. Resulta em depositos lamosos

com (margas) ou sem (folhelhos e argilitos) contribuicdo carbonatica. O segundo processo séo

fluxos gravitacionais que carreiam sedimentos arenosos para regides abissais da bacia por meio

de canais que também podem ser preenchidos. Esse processo é considerado episodico e resulta

em depdsitos de turbiditos e debritos que serdo foco desse trabalho.
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Moreira e Carminatti (2004) dividiram os fluxos gravitacionais que ocorrem no talude em
aguas profundas em dois sistemas diferentes denominados de sistema arenoso e sistema lamoso.
O sistema arenoso é formado por fluxos gravitacionais de sedimentos extrabacinais provocados
por cheias fluviais e é reconhecido pelos seguintes elementos deposicionais: canais fluviais,
canyons, canais submarinos e leques arenosos de bacia. Os depositos sdo turbiditos e debritos
constituidos por arenitos geralmente porosos e altamente permeéveis. O sistema lamoso é
formado por fluxos gravitacionais com sedimentos advindos de deslizamentos intrabacinais e é
reconhecido pelos seguintes elementos deposicionais: deltas de margem de plataforma,
superficies erosivas de alto angulo, cunhas de acrecdo sedimentar e depdsitos de

paraconglomerados suportados por matriz argilosa com baixissima permeabilidade.

3.4.1 Depositos Turbiditicos: Elementos Arquiteturais

E possivel determinar uma série de elementos arquiteturais em um turbidito que
contribuem para a melhor compreensao do sistema deposicional que os formam. A arquitetura
de um turbidito é controlada pela topografia, declividade do talude, composicdo e aporte
sedimentar. Assim, de acordo com Huang (2018), pode ser definido de acordo com os seguintes
elementos arquiteturais (Figura 16):

1- Canal de by-pass: localizado no talude superior, geralmente se desenvolve no relevo
ingreme na fronteira entre plataforma continental e talude. E um canyon
profundamente inciso. Tanto o preenchimento quanto o extravasamento sdo lamosos.
Na secdo sismica, podem ser identificados por formatos de “U” ou “V”.

2- Complexo confinado de canais: localizado no talude médio, ¢ um complexo de canais
com ampla distribuicdo lateral que cortam os estratos subjacentes. Na se¢é@o sismica

é clara a sobreposicao de ciclos que cortam e preenchem ciclos anteriores.
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3- Complexo de canais pouco confinados: localizado no sopé do talude, a topografia se
torna suave mas existe ainda um gradiente quando comparado a planicie abissal. Esse
complexo de canais possui extensdo lateral ainda mais ampla, mas uma menor
profundidade de incisdo. Trata-se, majoritariamente, do produto da sobreposicdo
lateral de canais meandrantes. Na se¢do sismica sdo identificados como uma forma
cbncava e topo plano.

4- Lobos: localizados na planicie abissal, onde a topografia torna-se suave. Sao a parte
final de um sistema de canais onde os sedimentos, geralmente finos, séo dispersados
sem confinamento, formando dep6sitos de menor espessura. Na se¢do sismica, podem

ser identificados por uma forma levemente convexa com refletores internos paralelos.
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Figura 16 — Elementos arquiteturais de turbiditos. (Huang, 2018)
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3.4.2 Hierarquizacao dos Turbiditos

Os elementos arquiteturais de depdsitos turbiditicos possuem diferentes dimensdes e
escalas que lhes conferem diferentes posi¢cGes hierarquicas. A Figura 17 apresenta a

hierarquizacdo desses elementos proposta por Moraes, Blaskovski e Paraizo (2006).

COMPLEXO DE CANAIS

CONJUNTO DE CANAIS

b———+ 300-1200m —

Figura 17 — Modelo de hierarquizacdo de turbiditos (Modificado de Moraes, Blaskovski e
Paraizo, 2006).
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Os canais individuais representam os elementos de menores dimensdes e possuem escala
de afloramento, com poucas centenas de metros de largura (50 a 300m) e poucas dezenas de
metros de espessura (10 a 30m). Dadas suas dimensdes, canais individuais ndo s&o,
normalmente, identificados na se¢do sismica. Nesse trabalho, o dado sismico utilizado possui
resolucdo vertical de aproximadamente 15m. Um conjunto de canais individuais forma a
segunda unidade de hierarquia. Conjuntos de canais possuem de centenas a poucos milhares de
metros de largura e muitas dezenas de metros de espessura. Apresentam geometria externa
tipica de canal, embora esta represente uma composicao de varias superficies erosivas, ndo uma
superficie Unica. Sdo as fei¢cbes mais frequentemente identificadas na sismica. Por fim, varios
conjuntos de canais compdem um complexo de canais, que tém dimensbes de poucos
quildmetros de largura e centenas de metros de espessura. Sao identificados, ainda, conjuntos
de complexos de canais, que seriam a feicdo de maiores dimensdes de depdsitos turbiditicos

(Moraes et al., 2006).

3.4.3 Depositos Turbiditicos: Corte e Preenchimento

Gardner et al. (2008) propuseram um modelo que descreve a dindmica dos ciclos de corte
e preenchimento de depositos turbiditicos (Figura 18). Esse modelo € composto por quatro
fases:
1- Ajuste: um evento de instabilidade do talude, como escorregamentos, ocasionam 0
gradiente inicial que inicia os fluxos gravitacionais.
2- Iniciagdo: o alto fluxo de sedimentos causa erosdo do substrato e forma canais
confinados influenciados pela topografia da fase de ajuste. Os complexos de canais

sdo ainda pouco integrados e possuem menor quantidade de canais.
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3- Crescimento: o fluxo de sedimentos permanece alto, porém o gradiente diminui
gradativamente. Portanto, a taxa de deposi¢cdo € maior, tornando a fase de maior
preenchimento dos canais.

4- Retragdo: diminuicdo progressiva do fluxo de sedimentos com o preenchimento dos

canais nas porcoes superiores do talude. Ocorre abandono de canais.

4. Retragao

Preenchimento da topografia, diminuindo o confinamento do fluxc. Ocorre o
abandono do canal e fim do ciclo.

3. Crescimento '
Canal _ C C

Extravasamento

A diminuicdo do gradiente favorece o preenchimento do canal.
2. Iniciagao B B'

Canal | Eroséo do
substrato

‘

Sedimentos sofrem by-pass

Sedimentos arenosos Corpos lateralmente truncados

O fluxo gravitacional erode o substrato e os sedimentos sofrem by-pass para
locais com menor gradiente.

1. Ajuste A A

Futuro Canal

Formacgéo do gradiente inicial por evento de instabilidade

O substrato & composto por ciclos anteriores onde ocorre a deposicéo de
sedimentos finos a partir de fluxos néo confinados que precedem a nova fase de
canalizagéo.

Figura 18 - Fases do ciclo de corte e preenchimento de um depdsito turbiditico representadas
por mapas (a esquerda) e se¢des transversais (a direita). Modificado de Gardner et al., 2008.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

O conjunto de dados usado para este trabalho consistiu em um cubo sismico migrado em
profundidade, processado em 3D pdés-empilhamento (pds-stack), com polaridade normal e
adquirido pela CGG do Brasil para a Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras), e 33 pocos
exploratorios com seus respectivos perfis compostos, com os perfis de raios-gama,
resistividade, sbnico, densidade e neutrdo. Este conjunto de dados foi fornecido para este
trabalho pelo Banco de Dados de Exploracéo e Producdo (BDEP) da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP). O volume sismico corresponde a uma area de aproximadamente 10.000 km?
em &guas profundas e ultra-profundas na sub-bacia de Sergipe (Figura 19). Apesar da grande
quantidade de dados, tanto sismico como de pocos fornecidos pelo BDEP/ANP, para a
execucdo deste trabalho usou-se apenas uma fragcdo do total, ou seja, foi feito um recorte no
volume sismico para focar a analise em uma area de 600 km2 dentro da qual constavam 9 pocos
(Figura 20). Esta éarea, localizada no talude médio entre as isébatas de 2.000 e 3.000 m, foi
escolhida por ser o dominio geomorfologico onde se desenvolvem complexos de canais, tais
feicOGes sdo o foco deste trabalho e serdo analisadas e discutidas mais adiante. Dos dados de
poc¢os, apenas as superficies cronoestratigraficas identificadas nos perfis compostos foram

utilizadas.
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Figura 19 - Localizacdo do levantamento sismico 3D pds-stack e dos 33 pogos exploratorios
(Levantamento: R0264 BM_SEAL_4 10 11 KPSDM - Conclusdo da aquisicdo em
04/04/2014) (BDEP — ANP).
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Figura 20 - Localizacdo da area de corte do cubo sismico com a trajetéria dos pocos contidos
plotada. A linha rosa representa a inline 3383, que foi utilizada nas imagens desse trabalho que
apresentam uma se¢do sismica.

4.2 Métodos

Para a criagdo do projeto sismico, interpretacdo de horizontes e analise do dado sismico foi
utilizado o software Paleoscan™, cuja licenca académica foi cedida pela empresa Eliis. O fluxo
de trabalho implementado no software é mostrado na Figura 21 e cada etapa esta descrita

abaixo.
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Geracao do Projeto Sismico
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Figura 21 - Fluxograma das etapas de processamento e interpretacdo implementadas no
software Paleoscan™ Core.

4.2.1 Geracao do Projeto Sismico

A primeira etapa consistiu na criagdo de um projeto sismico recortado do volume sismico
maior, utilizando o sistema de coordenadas, datum e limite das coordenadas geograficas do
levantamento adequados. Depois, o cubo sismico foi carregado por meio da ferramenta de
importacdo de arquivos no formato SEGY e as trajetdrias dos pocos usados para analise neste

trabalho foram importadas por meio da ferramenta de importacao de arquivos no formato TXT.
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Como o volume sismico utilizado neste trabalho j& foi entregue pelo BDEP/ANP com o
eixo z convertido de tempo sismico duplo para profundidade, ndo foi gerado um sismograma
sintético dos pogos para amarracdo destes a sismica. Para a calibracdo sismica-poco (well-to-
seismic tie), foi feita a comparacdo da profundidade de cada superficie cronoestratigréafica
identificada no perfil composto de dois pocos exploratérios (1-BRSA-1083-SES e 3-BRSA-
1248D-SES) com o horizonte da profundidade correspondente na se¢do sismica que contém
estes dois pogos (Figura 22). Essa comparacéo foi feita sobrepondo o perfil composto de cada
poco com a sec¢do sismica. A partir disso, foi identificada a profundidade de cada superficie
cronoestratigrafica e o refletor da secdo sismica dessa profundidade foi identificado como o
horizonte cronoestratigrafico correspondente. Embora a geracdo de um sismograma sintético
dos pocos seja a opgdo de amarragcdo mais segura, por conferir maior precisdo, 0 método de
amarracdo simples (comparacdo das profundidades) foi aplicado ja que os parametros
petrofisicos ndo foram utilizados na interpretacéo sismica. O objetivo da amarracdo foi apenas
a interpretacdo dos horizontes cronoestratigraficos na sismica, assim esta metodologia foi

considerada suficiente.
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Figura 22 — (a) - Detalhe da se¢&o sismica com a linha do pogo 1-BRSA-1083-SES plotada. (b)
— Detalhe do perfil composto do pogo 1-BRSA-1083-SES na profundidade correspondendo a
secdo sismica. (c) — Correlagdo do perfil do pogo com a sec¢do sismica e interpretacdo dos
horizontes cronoestratigraficos delimitados no perfil do poco.
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4.2.2 Aplicacdo de Atributos Sismicos

A fim de facilitar a interpretacdo e realcar feicdes estratigréficas, foi aplicado o atributo
sismico cosseno da fase instantanea (cosine instant phase). Esse atributo aumenta a
continuidade dos refletores ao dilatar o contraste entre altas e baixas amplitudes. Assim, facilita
a visualizagdo do padrdo de terminagOes dos refletores e identificacéo de sismofacies. Também
foi aplicado o atributo impedéncia acustica relativa (relative acoustic impedance), que realca
0s maiores contrastes de impedancia acustica normalmente associados a interface de unidades
litolégicas diferentes, o que auxilia na identificacdo das litologias que preenchem as feicdes
canalizadas (Figura 23). E importante ressaltar que a impedancia acUstica é uma caracteristica
da camada e depende da densidade e da velocidade com que onda sismica se propaga pela
camada (I = p*v). Desta forma, o contraste de impedancia ocorre na interface entre camadas
diferentes, muito comum em discordancias. E importante notar que, nem sempre, a transico
entre unidades litolégicas resulta em um alto contraste de impedéancia. Caso densidades e
velocidades de cada uma das camadas sejam valores proximos, por exemplo, o contraste seria
baixo, mesmo que as litologias sejam totalmente distintas, como por exemplo anidrita e

diabasio.
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Figura 23 - (a) Secdo sismica (inline 3383) de amplitude sem aplicagdo de atributos. (b) Secédo
sismica (inline 3383) de amplitude com a aplicacdo do atributo cosseno da fase instantanea
(cosine instant phase). (c) Secdo sismica (inline 3383) de amplitude com a aplicacdo do atributo
de impedancia acustiva relativa (Relative acoustic impendance). A localizacao da inline 3383
€ mostrada na Figura 20.
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4.3 Interpretacdo dos Horizontes Sismicos

Escolhido o intervalo estratigrafico a ser interpretado em detalhe, o qual representa uma
regido com grande presenca de fei¢cGes canalizadas, a interpretacdo dos horizontes sismicos foi
feita através da ferramenta de vetorizacao automatica (auto tracking) do software Paleoscan™
e modificados de forma manual (manual picking) como forma de controle de qualidade da
interpretacdo. A verificacdo e ajuste da vetorizacdo automatica foi feita a cada 10 inlines. Os
horizontes sismicos foram interpretados e relacionados as suas respectivas idades de acordo
com os dados dos perfis dos pocos exploratérios.

Os horizontes interpretados foram utilizados para geracdo do modelo 3D (3D Horizon
Stack) em que os horizontes sdo transformados em superficies a partir da interpolacdo das
secOes interpretadas, em que é possivel observar a paleogeografia e identificar elementos
arquiteturais como paleocanais. Apos a geracdo do 3D Horizon Stack, foi feita a extracdo da
méaxima amplitude negativa entre os horizontes que correspondem base e topo das feicGes
canalizadas identificadas. Esse processo permitiu o destaque das anomalias de amplitude que
podem estar associadas a depositos arenosos. Para regides pouco profundas, é esperado que a
interface lama-areia resulte em um pico negativo de impedancia acustica ja que os sedimentos
arenosos ainda sdo pouco consolidados. Assim, 0 espaco poroso, e consequentemente a
presenca de fluidos, é maior, resultando em depdsitos de densidade relativamente menor.
Portanto, a impedancia acustica desses depositos arenosos é menor do que a impedancia
acustica de depdsitos lamosos. Em altas profundidades, essa relagdo se inverte, ja que o grau de
compactacdo dos depodsitos arenosos aumenta progressivamente. Por fim, foi feita a
hierarquizacdo dos elementos arquiteturais identificados, resultando na elaboragcdo de um

modelo para a evolucéo estratigréafica das feicOes canalizadas interpretadas na area de estudo.
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5 RESULTADOS

Os resultados produzidos neste trabalho sdo de quatro categorias diferentes: (1)
mapeamento de horizontes sismicos regionais com o objetivo de estabelecimento de um
arcabouco cronoestratigrafico para a secdo sedimentar analisada; (2) mapeamento detalhado de
horizontes sismicos na secdo sedimentar objeto de analise deste trabalho; (3) analise de
atributos sismicos do objeto de estudo; (4) geracao de mapas e perspectivas tridimensionais do

objeto de estudo.

5.1 Horizontes Sismicos Regionais

O foco da analise deste trabalho esta localizado na por¢éo rasa, portanto mais nova, da
secdo sedimentar da fase drifte da bacia. Porém, os pogos da area de estudo ndo possuem
informac@es cronoestratigraficas desta secdo. Os pogos com informacBes cronoestratigraficas
de idades mais novas na area de estudo sdo o0 1-BRSA-1083-SES e 0 3-BRSA-1248D-SES.
Mesmo assim, as superficies mais novas identificadas nestes pocos sdo o Paleoceno superior e
0 Eoceno médio respectivamente. No poco 1-BRSA-1083-SES, o topo do Paleoceno superior
foi encontrado a profundidade de 4407 (-4382 m), com coluna sedimentar de 1662 m abaixo do
fundo do mar. No po¢o 3-BRSA-1248D-SES, o topo do Eoceno médio foi encontrado a
profundidade de aproximadamente 3420 (-3395 m), com coluna sedimentar de 1129 m abaixo
do fundo do mar.

Estes dois pogos foram usados para fazer correlacdo (seismic-well tie) com a sismica e
providenciar, pelo menos, um posicionamento relativo da se¢do analisada neste trabalho. A
secdo sismica de amplitude do volume 3D (Figura 24) mostra o posicionamento dos horizontes
mapeados a partir das correlagBes entre sismica e pogos. Estes horizontes sismicos representam

topos cronoestratigraficos de acordo com as informacdes retiradas dos dois pocos citados. Na
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Figura 24, vé-se, portanto, que a secdo sedimentar analisada neste trabalho é mais nova que o
Eoceno médio. Essa é a informacdo mais detalhada que se pode determinar, com os dados

disponiveis para esta pesquisa, sobre o posicionamento cronoestratigrafico da secéo analisada.

Figura 24 - Secéo sismica (inline 3383) com os horizontes fundo do mar, topo do Eoceno médio,
topo do Paleoceno superior, topo do Paleoceno inferior, topo do Maastrichtiano superior, topo
do Maastrichtiano inferior, topo do Campaniano superior, topo do Campaniano medio, topo do
Campaniano inferior e topo do embasamento interpretados de acordo com os marcadores
cronoestratigraficos dos pocos 1-BRSA-1083-SES e 3-BRSA-1248D-SES. O retangulo
tracejado delimita a area de analise deste trabalho. A escala vertical da imagem representa a
profundidade abaixo do nivel do mar. A localizacéo da inline 3383 é mostrada na Figura 20.
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5.2 Interpretacdo Sismica Detalhada do Objeto de Analise do Trabalho

A secdo sedimentar analisada neste trabalho aparece em destague no retangulo branco na
Figura 24 e em detalhe na Figura 25. O objeto de estudo congrega um conjunto de feigdes
imageadas em secOes sismicas (visualizacdo bidimensional) que apresentam geometria com
concavidade voltada para cima, tipicas de fei¢Oes canalizadas. A interpretacdo sismica feita em
secdes visou dimensionar (largura e profundidade de escavacgdo), além de individualizar e
hierarquizar tais feicGes. Na secdo sismica mencionada, observa-se que ha dois conjuntos de
feicBes canalizadas, um maior que ocupa toda a por¢édo central da secdo e outro menor na porgao
nordeste.

Na secdo sismica da Figura 25 nota-se que as fei¢des canalizadas que possuem suas duas
margens integras, ou seja, que ndo foram degradadas por erosdes subsequentes, tém largura de
aproximadamente 5 km e profundidade de incisdo maxima de aproximadamente 250 m. Essas
feicBes que ndo tiveram suas margens degradadas por erosfes subsequentes localizam-se na

porcdo basal do conjunto.
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Figura 25 - (a) Secdo sismica (inline 3383) com atributo de impedancia acustica relativa e zoom
para a regido com concentracao de feigdes canalizadas. (b) Interpretacéo das fei¢des canalizadas
pelas linhas pretas. A localizacdo da inline 3383 é mostrada na Figura 20.

As feicdes canalizadas identificadas, de modo geral, possuem dimensdes que variam de
centenas de metros a quilémetros de largura e espessuras que variam de dezenas a centenas de

metros, sendo diferentes elementos hierarquicos de depdsitos turbiditicos.
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5.3 Analise de Atributos Sismicos

O atributo cosine instant phase facilitou a interpretacdo dos elementos internos das calhas.
Esse atributo aumenta o contraste dos refletores sismicos, facilitando a identificacdo do padréo
de terminac&o e de sismofécies.

As bases das fei¢Oes canalizadas s&o caracterizadas por truncarem os refletores abaixo
delas enquanto os refletores internos possuem terminagcfes em onlap em direcdo aos limites
laterais (Figura 26). Além disso, os refletores internos as calhas possuem padrdo de sismofécies
paralela regular mais frequente no topo de cada calha (Figura 27).

De modo geral, cada calha trunca, na base, os refletores subjacentes e apresenta, na parte
basal, um padréo de refletores irregular a cadtico. Na Figura 25, pode-se verificar que na parte
basal ha grandes contrastes de amplitude. Na parte superior, em contrapartida, os contrastes de
amplitudes sdo baixos. Além disso, a parte superior apresenta um padrdo paralelo-regular de

refletores, plano-paralelo ou inclinado.
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Figura 26 - Secdo sismica (inline 3383) com aplicacdo do atributo cosine instant phase e zoom
na regido com concentracdo de fei¢es canalizadas interpretada com o truncamento erosional
dos refletores marcados em azul pelas fei¢des canalizadas marcadas em amarelo. Os refletores
internos das feigcdes canalizadas, marcados em vermelho, possuem terminaces em onlap em
direcdo as bordas das calhas. Os refletores nas bases das fei¢fes canalizadas, marcados em
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verde, possuem padrdo de sismoféacies irregular a cadtico. A localizacdo da inline 3383 é
mostrada na Figura 20.

Figura 27 — Secdo sismica (inline 3383) com aplicacdo do atributo cosine instant phase e zoom
na regido com concentragdo de feicdes canalizadas interpretada com refletores internos a uma
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calha, marcada de amarelo, evidenciando a sismofécies paralela regular. A localizagdo da inline
3383 € mostrada na Figura 20.

5.4 Mapas e Perspectivas Tridimensionais do Objeto de Anélise

Os horizontes sismicos das fei¢fes canalizadas mapeados nas se¢6es foram interpolados e
produziram superficies tridimensionais (3D Horizon Stack). Assim, é possivel ter uma melhor
visualizacdo da morfologia e da distribuicéo areal destas feicdes. Apds este procedimento, foi
extraido o atributo de Maxima Amplitude Negativa entre as superficies tridimensionais. Esse
processo permite o destaque de anomalias de amplitude relacionadas as interfaces entre
depdsitos lamosos e arenosos contidos entre as superficies tridimensionais. Essa variacdo de
amplitude deve-se ao fato de os depdsitos arenosos rasos e inconsolidados possuirem densidade
mais baixa e propagarem as ondas sismicas mais lentamente que os depdsitos argilosos nas
mesmas posi¢oes, logo os primeiros tém menor impedancia acustica que os segundos. Desta
forma, na interface entre estes depdsitos ocorrerd um forte contraste de impedéancia acustica.
Considerando o topo de um dep0sito arenoso, este forte contraste de impedancia acustica sera
negativo uma vez que a polaridade do dado sismico interpretado ¢ “normal”. Assim sendo, os
topos dos depositos arenosos serdo representados por anomalias de amplitudes negativas.

O atributo Maxima Amplitude Negativa potencializa os maiores valores de amplitudes
negativas e, em funcdo do fundamento tedrico descrito no paragrafo anterior, € amplamente
usado como um proxy para a interpretacdo de depositos arenosos. A extra¢do do atributo em
questdo em um intervalo entre duas superficies realcara a distribuicdo espacial das anomalias
interpretadas como depdsitos arenosos. As Figuras 28, 29 e 30 mostram o horizonte das
superficies canalizadas interpretadas na se¢éo sismica e 0 mesmo horizonte j& interpolado como
uma superficie em mapa. As superficies (mapas) também ilustram, na cor amarela, as anomalias
de méximas amplitudes negativas extraidas entre a superficie mostrada e a imediatamente

superior. Estas anomalias, como ja mencionado, sdo interpretadas como depositos arenosos.
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Nas imagens A dessas figuras, mostra-se um horizonte destacado em amarelo que contém a
feicdo canalizada destacada em vermelho. Esse horizonte é mostrado em mapa nas imagens B,
nas quais a parte da secdo mostrada na imagem A é representada pela linha rosa.

Nos mapas é possivel visualizar a morfologia das fei¢cGes canalizadas e identificar que
possuem orientacdo NW-SE. Por fim, percebe-se a existéncia de outras fei¢cdes canalizadas, de
mesma orientacdo, distribuidas lateralmente. As Figuras 31, 32 e 33 apresentam as mesmas
superficies das 3 figuras anteriores, mas, neste caso, em uma visada tridimensional para melhor

visualizagdo do relevo das superficies canalizadas.
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Horizonte Selecionado em 1D (A) e em 2D (B) — S@C30 Sismica O 5 K [»]
Apresentada na Figura A [

Feigdo Canalizada (Contida no Horizonte Selecionado)

Figura 28 - (A): Sec¢do sismica (inline 3383) com a interpretacdo das superficies canalizadas. A feicdo destacada em vermelho € parte do horizonte
destacado em amarelo que esta representado em mapa na imagem B. A localizacdo da inline 3383 é mostrada na Figura 20. (B): Superficie do
horizonte destacado na imagem A. A parte da inline 3383 mostrada na imagem A é representada pela linha rosa. Os destaques em cor amarela
representam anomalias de amplitude interpretadas como o topo de depésitos arenosos.
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Legenda: Horizonte Selecionado em 1D (A) e em 2D (B) m— Se¢30 Sismica
Apresentada na Figura A

—— €iG30 Canalizada (Contida no Horizonte Selecionado)

Figura 29 - (A): Sec¢do sismica (inline 3383) com a interpretacao das superficies canalizadas. A feicdo destacada em vermelho € parte do horizonte
destacado em amarelo que esta representado em mapa na imagem B. A localizacdo da inline 3383 é mostrada na Figura 20. (B): Superficie do
horizonte destacado na imagem A. A parte da inline 3383 mostrada na imagem A é representada pela linha rosa. Os destaques em cor amarela
representam anomalias de amplitude interpretadas como o topo de depésitos arenosos.



Horizonte Selecionado em 1D (A) e em 2D (B)

—— €i¢30 Canalizada (Contida no Horizonte Selecionado)

Segao Sismica
Apresentada na Figura A
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Figura 30 - (A): Sec¢do sismica (inline 3383) com a interpretacdo das superficies canalizadas. A feicdo destacada em vermelho € parte do horizonte
destacado em amarelo que esta representado em mapa na imagem B. A localizacdo da inline 3383 é mostrada na Figura 20. (B): Superficie do
horizonte destacado na imagem A. A parte da inline 3383 mostrada na imagem A é representada pela linha rosa. Os destaques em cor amarela
representam anomalias de amplitude interpretadas como o topo de depositos arenosos



Figura 31 - Feicdo canalizada destacada na Figura 28 em 3D com destaque para a regido objeto
desse estudo. O atributo amplitude maxima negativa destaca os picos de amplitude negativa
(em cor amarela) que podem representar dep0sitos arenosos.

Figura 32 — Feicdo canalizada destacada na Figura 29 em 3D com destaque para a regido objeto
desse estudo. O atributo amplitude maxima negativa destaca os picos de amplitude negativa
(em cor amarela) que podem representar depdsitos arenosos.
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Figura 33 — Feicéo canalizada destacada na Figura 30 em 3D com destaque para a regido objeto
desse estudo. O atributo amplitude maxima negativa destaca os picos de amplitude negativa
(em cor amarela) que podem representar dep6sitos arenosos.

6 DISCUSSOES
6.1 Interpretacao e hierarquizacao das feicdes canalizadas

Como demonstrado nos resultados deste trabalho, as geometrias das fei¢es canalizadas
foram interpretadas em sec¢des sismicas que correspondem a cortes mais ou menos ortogonais
ao sentido longitudinal, e em superficies tridimensionais onde é possivel observar as variacdes
topogréficas e a distribuicdo areal das feicBes discutidas. O critério utilizado, em secGes
sismicas, para a delimitacdo das feicGes foi a identificacdo de truncamentos de horizontes
sismicos por outros horizontes com geometria caracteristica de concavidade voltada para cima.
As figuras 23, 24 e 25 mostram que as faces laterais das feigcOes em questdo s&o subverticais e
suas superficies basais, sub-horizontais. Apenas uma feicdo apresentou as duas faces laterais
preservadas, em todas as outras, vé-se apenas uma face lateral preservada. Os resultados

mostrados também deixam bem evidente que ha variagdo entre escalas horizontais e verticais
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das feigdes canalizadas. As geometrias observadas, tanto em se¢des sismicas como em mapas,
descritas em detalhes nos resultados, sdo aqui interpretadas, baseado em trabalhos classicos
sobre o tema, tais como Sprague et al. (2002), Mayall et al. (2006), Mayall et al. (2010),
Deptuck et al. (2007), e Nascimento et al. (2020), como canais submarinos no talude continental
escavados por fluxos gravitacionais erosivos. O termo canal neste caso € tdo somente uma
designacdo genérica para as feicGes erosivas observadas. A seguir, é feita uma discussao
detalhada sobre as designagcdes mais apropriadas para as feicGes erosivas canalizadas e
identificadas genericamente, até este momento, como “canais”.

A variacdo de escalas observada entre os canais sugere que existe uma hierarquia de
tamanhos entre eles 0 que, segundo Mayall et al. (2006), reflete uma hierarquia de eventos
relacionados a variacdo do nivel de base da bacia dentro do contexto da Estratigrafia de
Sequéncias. Trabalhos como os de Sprague et al. (2002), Moraes et al. (2006), Mayall et al.
(2006), Gardner et al. (2008), Figueiredo et al. (2012) e Nascimento et al. (2020) propdem que
a hierarquia de canais submarinos esta relacionada a possibilidade de identificacdo de elementos
unitarios e a forma de agrupamentos dos mesmos. Os autores supracitados nomeiam a menor
feicdo identificada como Canal Individual, ou unitério, 0 agrupamento dos elementos unitarios
conforma um Conjunto de canais. No caso de canais individuais, ou unitarios, ¢ importante
chamar atencdo que Figueiredo et al. (2012) prop6em que esses estdo abaixo da resolucédo
sismica, mesmo que sismica 3D, logo, ndo sdo identificados neste tipo de dado, desta forma, o0s
menores elementos identificados neste trabalho foram os conjuntos de canais.

O agrupamento de conjuntos de canais conforma um Complexo de Canais. Até este estagio
é possivel observar uma intima relacdo entre estes varios elementos hierarquicos. Na maioria
dos casos, como o analisado nesse trabalho, tanto os conjuntos de canais, como 0s canais
individuais encontram-se constritos dentro dos limites erosivos da feicdo maior classificada

como complexo de canais. Ha casos em que os complexos de canais se repetem no registro



86

estratigrafico empilhados verticalmente ou com deslocamento lateral (offset), neste caso, o
conjunto como um todo é chamado de Conjunto de Complexo de Canais. Este nivel hierarquico
também é observado neste trabalho. Cada um destes elementos hierarquicos esta relacionado
ao contexto do desenvolvimento estratigrafico da bacia como decorréncia da variagdo do seu
nivel de base.

Conjunto de canais: por serem 0s menores elementos passiveis de serem individualizados
em sismica sdo os mais dificeis de terem os seus limites claramente identificados. A
interpretacdo sismica padrdo para identifica-los leva em consideragdo truncamentos de
refletores e variagdes de amplitudes de refletores dentro dos complexos de canais. Neste
trabalho n&o foi feito um esforgo para individualizagcdo de conjuntos de canais, desta forma,
estes foram apenas agrupados e representados por uma unica superficie. Conjuntos de canais
possuem de dezenas a poucas centenas de metros de largura e poucas dezenas de metros de
profundidade (Figura 34).

Complexos de Canais: diferentemente dos conjuntos de canais, os complexos de canais sao
facilmente identificados nos dados sismicos uma vez que suas superficies sao representadas por
refletores muito evidentes que claramente sdo identificados e podem ser relacionados com
outros refletores abaixo e acima. Com os refletores abaixo observa-se relagcdo de truncamento
e aqueles acima repousam sobre as superficies delimitantes dos complexos de canais com
terminacdo em onlap. Complexos de canais possuem largura quilométrica com profundidade
de poucas centenas de metros. Na feicdo principal analisada neste trabalho, foram
individualizados 6 (seis) complexos de canais, 0s quais de acordo com Huang (2018) podem
ser classificados como complexos de canais confinados, 0s quais sdo tipicos de ambientes de
talude médio (Figura 34).

Conjunto de Complexos de Canais: estas feicdes conformam um agrupamento de

complexos de canais empilhados verticalmente ou com deslocamento lateral cujas relagGes
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estratigraficas (discutidas mais a frente) guardam vinculos. O caso estudado, como um todo, se
conforma como Unico conjunto de complexos de canais. As dimensfes de um conjunto de
complexo de canais sdo muito varidveis, pois depende da forma como ele se desenvolve. O caso
estudado desenvolveu-se com empilhamento vertical sem offset lateral, neste caso a razéo das
dimens@es vertical/horizontal serd alta. Em um outro extremo, o conjunto pode migrar
lateralmente com um reduzido incremento vertical. Neste caso, a razdo das dimensGes sera

baixa.

Legenda: D Depositos Arenosos

\ y  Conjunto de N\ Complexo de Canais \___7/ Conjunto de Canais

Complexo de Canais

Figura 34 - Hierarquizagédo dos elementos arquiteturais das fei¢cdes canalizadas interpretadas.



88

6.2 Tipos de Depositos que Preenchem os Canais

Utilizando-se de ferramentas de analises da sismoestratigrafia, tais como identificagdo de
sismofacies e padrdo de terminacdo de refletores, foi feita a interpretacdo dos depositos internos
das feicOes canalizadas. Na porc¢do basal dos complexos de canais, o padrdo de refletores
irregulares e descontinuos com fortes contrastes de amplitudes (contraste de impedancia
acustica) (Figura 26) sugere forte presenca de depdsitos arenosos intercalados com depdsitos
argilosos. Como j& explicado anteriormente, o alto contraste de amplitude entre refletores pode
ser associado a interface argilito/arenito e o padréo irregular/descontinuo dos mesmos com
erosOes de estratos previamente depositados em uma dindmica conhecida na literatura
geocientifica como corte e preenchimento (Gardner et al., 2008). Esta interpretacdo leva a
inferéncia de que processos sedimentares de alta energia atuaram nesta fase de construcéo dos
conjuntos de canais. Dentro do ambiente sedimentar em questédo, qual seja, talude continental
em uma bacia marinha aberta, conclui-se que 0s processos sedimentares energéticos reportados
acima estejam relacionados a fluxos gravitacionais, especificamente, correntes de turbidez.
Kneller (1995) propbs que correntes de turbidez podem ter cardter tanto erosivo quanto
deposicional. Os parametros de controles estdo relacionados principalmente a densidade da
corrente e ao seu perfil de equilibrio, sendo que estas caracteristicas podem variar no tempo e
No espago para uma mesma corrente.

A interpretacdo da dindamica de preenchimento e corte a partir do padréo de irregularidade
e descontinuidade dos refletores sismicos também sugere que as correntes de turbidez nesta
regido possuiram energia muito proxima do limiar entre eroséo e deposi¢éo, dai por que nao se
identifica claramente as superficies erosivas que conformam os conjuntos de canais. Ao
contrario, as superficies erosivas que delimitam os complexos de canais sdo muito bem

identificadas denotando uma fase em que apenas correntes de turbidez altamente energéticas de
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carater eminentemente erosivo abriram as calhas que posteriormente foram preenchidas pelos
canais individuais e conjuntos de canais.

Na porgdo superior dos complexos de canais, 0 padréo de refletores regular e continuos
com baixos contrastes de amplitudes (contraste de impedancia acustica) sugere predominancia
de depositos argilosos com pouca presenca de depdsitos arenosos. Este padrdo de refletor
também permite inferéncia sobre os processos sedimentares atuantes na deposicao sendo eles,

predominantemente, decantacdo de sedimentos peliticos (Mitchum Jr, 1978).

6.3 Evolucéo Estratigrafica

Como discutido acima, erosGes submarinas em taludes continentais de bacias marinhas
abertas podem ser ocasionadas por fluxos gravitacionais erosivos. Neste caso analisado, ja foi
discutido e interpretado que o corte e preenchimento dos complexos de canais, conjunto de
canais e canais individuais sdo decorrentes da acdo de correntes de turbidez altamente
energéticas e erosivas. Sendo as superficies erosivas dos complexos de canais aquelas de maior
dimensao, € possivel relaciona-las a eventos de maior amplitude, mas de menor frequéncia (o
que significa mais tempo transcorrido) da senoide que define a variacéo do nivel de base (Figura

35).
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Figura 35 - Senoide que define a variacdo do nivel de base com os respectivos tratos de sistema;
TSMBI (Trato de sistemas de mar baixo inicial), TSMBf (Trato de sistemas de mar baixo final),
TST (Trato de sistemas transgressivo) e TSMA (Trato de sistemas de mar alto) (Modificado de
Catuneanu, 2006).

Apesar de as informacdes cronoestratigrafica dos pogos ndo terem sido suficientes para
fazer uma interpretacdo em termos absolutos para os eventos que definiram a evolucdo
estratigrafica da secdo estudada, o evento que proporcionou a formacgédo do maior conjunto de
complexos de canais foi interpretado como sendo a discordancia do Tortoniano definida por
Arais (2006) como sendo uma queda eustatica global bem marcada na bacia de Sergipe-
Alagoas, tendo inclusive proporcionado a deposi¢do da Formacao Barreiras na porcao proximal
da bacia. A partir dessa discordancia, o padrdo de empilhamento sedimentar passa de um carater
agradacional para progradacional. Isso é possivel de ser observado na carta estratigrafica
(Figura 5). A base do conjunto de complexo de canais foi interpretada como sendo a superficie
gue marca essa mudancga do empilhamento sedimentar. Portanto, o conjunto de complexos de
canais principal foi posicionado na se¢do entre 0 Eomicoceno (Tortoniano) ao presente.

E possivel, também, fazer uma interpretaco relativa dos eventos. Desta forma, considera-
se que as fases erosivas dos complexos de canais estdo relacionadas a maior queda do nivel de
base, posto que isso implicaria em um grande reajuste no perfil de equilibrio do talude,

condicionando a abertura de grandes feicBes erosivas. Nesta fase altamente energética, as
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correntes de turbidez erodem a regido do talude continental superior e carregam seus
sedimentos para serem depositados em situacdes bem mais distais do sopé do talude e de bacia
profunda.

No contexto da Estratigrafia de Sequéncias, este seria 0 momento do trato de sistema de
mar baixo inicial, de acordo com a interpretacao classica de Posamentier e Allen (1993). E claro
que isso ndo se da em um unico evento de queda do nivel de base, mas em sucessivos eventos
onde predomina a erosao pontuada por eventos de subidas do nivel de base de pouca intensidade
quando ocorre alguma deposicdo. Todavia, no ambiente de talude continental, durante o trato
de sistema de mar baixo inicial, a erosdo predomina em relacdo a deposicdo, logo as erosées
subsequentes irdo erodir os parcos depo6sitos ocorridos na pequena subida do nivel de base
anterior (Figueiredo et al., 2012). Desta forma, o registro do trato de sistema de mar baixo
inicial no talude continental €, geralmente, tdo somente uma superficie erosiva, no caso
estudado, a superficie erosiva dos complexos de canais.

Apbs o trato de sistema de mar alto inicial, ocorre o trato de sistema de mar alto tardio, de
acordo com Posamentier e Allen (1993) neste trato o nivel de base comeca a subir, logo o perfil
de equilibrio se estabiliza diminuindo a energia das correntes de turbidez com a consequente
interrupcao de transporte de sedimentos para regides mais distais. No trato de sistema de mar
baixo tardio comeca o preenchimento dos condutos abertos na fase anterior. Esse
preenchimento se da pela captagdo dos sedimentos em “ponds” na superficie irregular dos
canais que aprisionam os sedimentos arenosos carregados por fluxos gravitacionais. O formato
irregular destes depdsitos pode ser percebido nas Figuras 28, 29 e 30 em que as anomalias de
amplitude negativas marcadas em amarelo nos mapas (imagens B) possuem forma irregular,
como se fossem “pocas” de areia.

Da mesma forma que na abertura das fei¢Bes erosivas, este preenchimento ndo se da em

um Unico evento, mas em diferentes eventos de subida do nivel de base pontuado por pequenas
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descidas. Ao contrario da fase anterior, nesta fase predomina a deposi¢do em relagéo a eroséo.
No caso estudado, os depdsitos desta fase sdo aqueles interpretados como predominantemente
arenosos gque ocorrem sempre na porcao inferior do preenchimento dos complexos de canais.
As erosfes observadas estao relacionadas as quedas pontuais do nivel de base.

Com o fim do trato de sistemas de mar baixo final, inicia-se o trato transgressivo, porém,
ainda neste caso sendo pontuado por eventos de regressdo. Os depositos predominantemente
lamosos que colmatam os complexos de canais sdo interpretados como representantes do trato
transgressivo. Em sintese, as superficies erosivas dos complexos de canais representam o trato
de mar baixo inicial; os conjuntos de canais (superficies erosivas e seus respectivos
preenchimentos) representam o par descida-subida do nivel de base principalmente durante o
trato de sistema de mar baixo final, mas, também durante o inicio do trato transgressivo.
Figueiredo et al. (2012) propdem que canais individuais podem n&o estar relacionados a eventos
alociclicos como os discutidos acima, mas a eventos autociclicos como, por exemplo, avulsées
de canais. E importante ressaltar que neste trabalho a evolucéo proposta condiciona uma relacéo
genética entre os elementos Complexos de Canais, Conjunto de Canais e Canais Individuais. O
conjunto de complexo de canais seria, desta forma, uma repeticdo deste ciclo no tempo. O
gréfico na Figura 35 sumariza as variacdes do nivel de base e funciona como modelo
estratigrafico que descreve a evolugdo de canais/complexos de canais em taludes continentais.

Baseado nas premissas tedricas reportadas acima, foi possivel construir um modelo para a
evolucdo estratigrafica do conjunto de complexos de canais principal sumarizado nas Figuras
36, 38, 40, 42, 44 e 46. O conjunto menor nao foi incluido no modelo.

Cada um dos 6 (seis) complexos de canais identificados, considerando-se corte e
preenchimento, foi interpretado como tendo sido o resultado de um ciclo completo de descida
e subida do nivel de base. A repeticdo dos complexos de canais no registro geoldgico ratifica o

caréter ciclico de seguidos eventos de varia¢do do nivel de base.
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O complexo de canais mais antigo, complexo de canal 1, como imageado na se¢ao sismica
transversal analisada, deixou pouco registro geoldgico, uma vez que foi quase totalmente
canibalizado pelo evento erosivo subsequente (Figura 36), porém os principios tedricos
discutidos na porcao inicial deste topico permitem interpretd-lo como sendo o resultado de
processos predominantemente erosivos durante o trato de mar baixo inicial e processos
predominantemente deposicionais durante o trato de mar baixo final e inicio do transgressivo.

O mesmo raciocinio se aplica para os 5 (cinco) complexos de canais subsequentes, porém,
nestes casos, alguns, como o segundo na ordem cronoldgica, deixaram, na secdo analisada,
bastante registros da fase deposicional. Devido a auséncia de controle temporal, a interpretacéo
estratigrafica possivel € apenas relativa, ou seja, complexos de canais sdo resultados de
variacdes no nivel de base de baixa frequéncia enquanto que, seus preenchimentos, também
decorrentes de eventos de cortes e preenchimentos, mas, de menor intensidade, sdo resultados
de variacdo do nivel de base de mais alta frequéncia (Figuras 37, 39, 41, 43, 45 e 47).

Uma inferéncia de carater apenas especulativo para tal evolucdo estratigrafica poderia
considerar que os complexos de canais seriam resultados de variacdes do nivel de base de
terceira ordem, uma vez que, segundo Vail et al. (1977), podem ser facilmente identificados
em dados sismicos. Além do mais, a Figura 24 mostra o tempo de iniciacdo de erosdo do
primeiro complexo de canais a meia-distancia entre o Eoceno superior e o atual fundo mar. 1sso
sugere que o tempo decorrido entre o inicio do primeiro complexo de canais e o fundo do mar
atual onde o conjunto de complexo de canais se encerra deva estar na escala de mais de uma
dezena de milhdes de anos. Este intervalo temporal comportaria 6 (seis) sequéncias de terceira
ordem as quais, segundo Mitchum e Van Wagoner, (1991) se desenvolvem, normalmente, em
um tempo entre 1 e 2 milhdes de anos. Os eventos de varia¢do do nivel de base de mais altas
frequéncias, responsaveis pelo desenvolvimento dos conjuntos de canais que preenchem as

erosdes dos complexos de canais seriam decorrentes de eventos de quarta e/ou quinta ordem,
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variando entre 200 e 10 mil anos. Estes eventos, segundos 0s autores supracitados, estdo
relacionados a variagdes glacioeustaticas decorrentes dos ciclos orbitais, 0s quais sdo mais
intensos em periodos de icehouse, tal qual a Terra tem estado desde o Mioceno superior

(Mitchum e Van Wagoner, 1991).
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Figura 36 - Modelo da evolugdo estratigrafica proposto para o complexo de canais 1.
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Figura 37 - Variacdo do nivel de base de acordo com o modelo da Figura 34 para o complexo
de canais 1.
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Figura 38 - Modelo da evolugdo estratigrafica proposto para o0 complexo de canais 2.
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Figura 39 - Variacdo do nivel de base de acordo com o modelo da Figura 36 para o complexo

de canais 2.
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Figura 40 - Modelo da evolug&o estratigrafica proposto para o complexo de canais 3
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Figura 41 - Variacdo do nivel de base de acordo com o modelo da Figura 38 para o complexo
de canais 3.
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Complexo de Canais 4
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Figura 42 - Modelo da evolugdo estratigrafica proposto para o complexo de canais 4.

Mudanca de Nivel de Base — Complexo de Canais 4
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Figura 43 - Variacdo do nivel de base de acordo com o modelo da Figura 40 para o complexo
de canais 4.
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Figura 44 - Modelo da evolucdo estratigrafica proposto para o complexo de canais 5.
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Figura 45 - Variacdo do nivel de base de acordo com o modelo da Figura 42 para o complexo

de canais 5.
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Complexo de Canais 6
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Figura 46 - Modelo da evolucdo estratigrafica proposto para o complexo de canais 6.
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Figura 47 - Variacdo do nivel de base de acordo com o modelo da Figura 44 para o complexo
de canais 6.
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7 CONCLUSOES

Os dados de sismica e pocos analisados neste trabalho permitiram as seguintes conclusdes:

- identificacdo de um conjunto de complexo de canais no talude continental da Bacia de
Sergipe-Alagoas estaqueado verticalmente e reincidente no tempo geoldgico;

- embora a informacdo dos pocos permita dizer apenas que o complexo de canal mais antigo
do conjunto de complexo de canais é mais novo que o Eoceno tardio, essa superficie foi
interpretada como sendo a discordancia do Eomioceno (Tortoniano), que representou um
evento de queda eustatica global,

- hierarquizacdo do conjunto de complexo de canais atraves da identificacdo de 6 (seis)
complexos de canais, 0s quais por sua vez compdem-se de conjuntos de canais.

- conjuntos de canais s6 puderam ser identificados em 4 (quatro) dos 6 (seis) complexos.
No caso do complexo de canal mais antigo 0s conjuntos de canais foram canibalizados por
erosdes posteriores. No caso do complexo de canal mais recente, 0 mesmo se encontra proximo
do fundo do mar atual e, portanto, ainda em processo de construcao;

- canais individuais ndo foram identificados por estarem abaixo da resolucdo do dado
sismico;

- complexo de canais, conjunto de canais e canais individuais (ndo identificados, mas,
presentes), estdo geneticamente relacionados dentro de uma sequéncia deposicional;

- 0s 6 (seis) complexos de canais individualizados correspondem a 6 (seis) sequéncias
inferidas como de terceira ordem;

- as sequéncias inferidas como de terceira ordem (representadas pelos complexos de canais)
contém sequéncias de mais alta ordem (conjuntos de canais), inferidas como de quarta e/ou
quinta ordem possivelmente relacionados a ciclos orbitais;

- 0 trato de mar baixo inicial das sequéncias inferidas como de terceira ordem ¢é

representado apenas pelas superficies erosivas basais dos complexos de canais uma vez que
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neste tempo e nesta posicao do talude continental da bacia, os fluxos gravitacionais escavaram
0 substrato marinho carregando seus contetdos sedimentares para posi¢fes mais distais da
bacia;

- 0 preenchimento dos complexos de canais se da pelo processo conhecido como back
stepping, que significa que primeiro os fluxos gravitacionais mais energéticos abrem canais no
substrato marinho os quais séo posteriormente preenchidos por sedimentos oriundos de fluxos
gravitacionais menos energéticos/deposicionais;

- 0s complexos de canais sdo preenchidos por depdsitos arenosos e lamosos resultados da
dindmica de desenvolvimento dos conjuntos de canais;

- a transicdo do trato de sistema de mar baixo final para trato transgressivo implica na
presenca de fluxos gravitacionais cada vez menos energéticos, portanto menos densos e mais
diluidos na se¢do analisada o0 que por sua vez condiciona a gradacdo normal do contetido
sedimentar que preenche os complexos de canais;

- a identificacdo de depositos arenosos dentro dos complexos de canais corrobora o
paradigma mais recente segundo o qual o talude continental ndo é uma regido apenas de by-
pass de sedimentos arenosos para posicOes distais das bacias. Ao contrario, estes depositos
podem também ocorrer no ambiente deposicional de talude continental em um momento

especifico da evolucdo estratigrafica decorrente da variacdo do nivel de base da bacia.
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