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Resumo 

 

Tang, Vicente de Azevedo. Análise cicloestratigráfica do intervalo Cenomaniano 

auperior-Turoniano inferior (Formação Cotinguiba) da Bacia de Sergipe-Alagoas. 2017. 

xvi, 91f. Trabalho de Conclusão de Curso (Geologia) ï Departamento de Geologia, Instituto 

de Geociências, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 

 

 

A Formação Cotinguiba compreende depósitos de águas profundas de uma grande fase 

transgressiva da Bacia de Sergipe-Alagoas. Inserida no estágio Drifte da Bacia quando da 

formação do Atlântico Sul, a Formação Cotinguiba foi formada predominantemente pela 

sedimentação carbonática do Cenomaniano ao Coniaciano.  Duplas (couplets) de margas e 

lamitos carbonáticos, assim como fácies similares a varves são característicos da sucessão,  

sendo sua ciclicidade atribuída ao Ciclos de Milankovitch. Uma análise cicloestratigráfica foi 

realizada através da análise espectral de um perfil de raios-gama obtido entre 4,35 e 405,9 m 

de profundidade, localizado na Pedreira Votorantim, a 17 km noroeste da capital Aracaju. Um 
intervalo de análise foi definido (50-250 m) e sub-dividido em seções de 40 m para que seus 

valores fossem usados na elaboração de periodogramas. Em seguida, as espessuras 

identificadas foram correlacionadas aos ciclos astronômicos. O objetivo deste trabalho é 

reconhecer os padrões dos Ciclos de Milankovitch no pacote estudado, discutir os 

mecanismos pelos quais os ciclos astronômicos induzem mudanças nos padrões climáticos e 

consequentemente nos padrões de sedimentação e verificar a análise cicloestratigráfica como 

ferramenta estratigráfica de alta resolução. As correlações permitiram o cálculo de taxas de 

acumulação e tempos de deposição dos intervalos e da sucessão completa. Foram detectados 

ciclos de excentricidade curta; obliquidade curta e longa; e precessão curta, longa e double-

beat. A média da taxa mínima de acumulação para o intervalo completo foi de 19±3 cm/k.a. e 

seu tempo mínimo de deposição de 1,0 m.a.. Variações glacioeustáticas, ressurgências, 

variações nas taxas de erosão continental e na produtividade primária oceânica foram os 

fatores responsáveis pela ciclicidade dos sedimentos da Formação Cotinguiba, todos 

induzidos pelos ciclos orbitais. Por fim, ciclos da ordem de 100 k.a. legitimam a 

Cicloestratigrafia como importante ferramenta na melhoria de resoluções geocronológicas e 

auxílio em correlações, particularmente para as bacias da margem continental leste do Brasil. 

 

 

Palavras-chave: Bacia de Sergipe-Alagoas; Formação Cotinguiba; Cicloestratigrafia; Ciclos 

de Milankovitch. 
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Abstract 

 

Tang, Vicente de Azevedo. Análise cicloestratigráfica do intervalo Cenomaniano 

superior-Turoniano inferior (Formação Cotinguiba) da Bacia de Sergipe-Alagoas. 2017. 

xvi, 91p. Trabalho de Conclusão de Curso (Geologia) ï Departamento de Geologia, Instituto 

de Geociências, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 

 

 

The Cotinguiba Formation encompasses deep water deposits of a major transgressive stage in 

the Sergipe-Alagoas Basin.  Placed in the Drift stage context during South Atlantic Ocean 

formation, the Cotinguiba Formation was deposited through carbonate sedimentation from 

Cenomanian to Coniacian. Marl and carbonate mudstones couplets, as well as varve like 

facies are one of the formationôs particular traits, and its periodicity is induced by 

Milankovitch cycles. A cyclostratigraphic analysis was carried out using spectral analysis of a 

gamma-ray log acquired between the depths of 4.35 and 405.9 m, at the Votorantim Quarry 

located 17 km northwest of Aracaju, Sergipe. An interval was set in the gamma-ray log (50-
250 m) and split into 40 m sections on which were applied spectral analysis and periodograms 

were built. Then, period values were identified and correlated with astronomical cycles. The 

aim of this study is to identify Milankovitch cycles in the stipulated interval and discuss the 

mechanisms through which orbital forcing alters global climate and therefore sedimentation 

patterns, as well as to verify Cycloestratigraphy as a high resolution stratigraphic tool. The 

correlations enabled calculations of accumulation rates and deposition timespans of all 

intervals as well as the complete section. The analysis detected short eccentricity cycles, short 

and long obliquity cycles and short, long and double-beat precession cycles. Additionally, the 

mean accumulation rate for the whole section was 19±3 cm/k.y. and its deposition timespan 

was 1.0 m.a.. Furthermore, factors inducing cyclicity of the Cotinguiba Formation deposits 

were: glacioeustatic oscillations, oceanic upwelling, oscillations in continental erosion rates 

and varying oceanic primary productivity. Orbital forcing induced all factors accountable for 

causing cyclicity of sedimentation. Lastly, the cyclostratigraphic science asserts itself as a 

relevant tool for refining geochronological resolution and for assisting correlations, 

particularly for the Brazilian east continental margin basins. 

 

 

Keywords: Sergipe-Alagoas Basin; Cotinguiba Formation; Cyclostratigraphy; Milankovitch 

cycles. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Os padrões repetitivos no registro sedimentar são um tema fundamental da 

Estratigrafia, principalmente na Estratigrafia de Sequências e na Cicloestratigrafia. A 

interação entre padrões climáticos globais e atividade tectônica são motores primários que 

engatilham um complexo mecanismo capaz de criar ciclos sedimentares. O estudo 

cicloestratigráfico origina-se da observação da ciclicidade nas rochas sedimentares, evidentes 

em padrões sequenciais e repetitivos nas sucessões de litologias ou fácies e na variação de 

espessuras estratais em uma sucessão estratigráfica. Ciclos sedimentares são intervalos 

estratigráficos que, quando gerados por ciclos climáticos induzidos por ciclos astronômicos, 

proporcionam uma escala de tempo mais acurada que aquela fornecida pela Bioestratigrafia 

(Silva, 2001).  

Ciclos tectônicos globais desencadeiam a formação de ciclos sedimentares de períodos 

que variam de 10.10
6
 a 500.10

6
 anos, enquanto Ciclos de Milankovitch produzem ciclos de 

0,01.10
6
 a 2.10

6
 anos (Chaves, 2000). Os ciclos astronômicos representam oscilações dos 

componentes orbitais da Terra, resultantes da interação gravitacional entre Sol, Lua e outros 

planetas. Sua influência nos padrões climáticos e de sedimentação ainda é um tema bastante 

discutido, e leva em consideração o balanço de insolação terrestre, mecanismos retroativos 

globais, glacioeustasia, produtividade primária oceânica e taxas de erosão (Schwarzacher, 

2000). 

A Bacia de Sergipe-Alagoas faz parte da história da abertura do Oceano Atlântico Sul, 

quando da quebra do Gondwana durante o Mesozoico. Inserida no contexto da Margem 

Continental Brasileira, suas formações da fase Pré-rifte à Drifte têm idades do Jurássico ao 

Pleistocênio (Neto et al., 2007). A Formação Cotinguiba faz parte da fase Drifte da Bacia de 

Sergipe-Alagoas e representa depósitos distais de uma plataforma carbonática com influência 
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terrígena durante uma grande fase transgressiva em um contexto de transição de mar restrito 

ao mar aberto (Souza-Lima et al., 2002).  

O intervalo Cenomaniano a Coniaciano tem como característica marcante a ciclicidade 

observada na sucessão de fácies de lâminação fina similares a varves, níveis ricos em matéria 

orgânica e pares de calcilutito e marga da Formação Cotinguiba. Análises anteriores sugerem 

que este padrão de repetição é induzido pelos Ciclos de Milankovitch, como por exemplo o 

estudo de Cunha e Koutsoukos (2001), importante referência neste trabalho. Ambientes de 

sedimentação de baixa energia nos quais fatores climáticos tiveram grande influência 

resultando em poucas discordâncias sedimentares são ideais para o estudo da cicloestratigrafia 

orbital. O intervalo Cenomaniano-Turoniano analisado neste estudo é um exemplo. 

Este trabalho tem como objetivo identificar padrões de Ciclos de Milankovitch em um 

intervalo da Formação Cotinguiba, Bacia de Sergipe-Alagoas. A identificação é realizada com 

as técnicas da análise espectral, recurso utilizado intensivamente na Cicloestratigrafia e que 

viabiliza destrinchar sinais complexos em seus componentes primários. No caso deste estudo, 

o sinal complexo é representado por um perfil de raios-gama. Os resultados permitiram 

também calcular taxas mínimas de acumulação e tempos mínimos de deposição dos pacotes 

analisados.  

Portanto, este trabalho também tem como propósito verificar como a Cicloestratigrafia 

é um instrumento de Estratigrafia de alta resolução e de correlação entre bacias da Margem 

Continental Leste Brasileira, especialmente durante o grande episódio transgressivo que 

ocorreu do Cenomaniano ao Turoniano. Além de refinar resoluções estratigráficas do 

intervalo e corroborar em correlações, o estudo aqui realizado aborda os mecanismos pelos 

quais os ciclos orbitais induzem mudanças climáticas e alteram padrões de sedimentação. 
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2 CONTEXTO GEOLÓGICO  

 

2.1 Revisão bibliográfica 

 

A primeira grande revisão estratigráfica da Bacia de Sergipe-Alagoas foi um estudo 

realizado pela Petrobras e liderado pela ñComissão de Revisão Estratigráfica da Bacia de 

Sergipe-Alagoasò, instituída pelo então Chefe da Divisão de Exploração da Região de 

Produção do Nordeste (Schaller, 1970). Segundo diretrizes estabelecidas, a revisão resultou 

na confecção de uma coluna litoestratigráfica independente, em uma coluna bioestratigráfica 

local e uma coluna cronoestratigráfica (Schaller, 1970). 

 Já a segunda revisão estratigráfica da Bacia de Sergipe-Alagoas foi realizada por Feijó 

(1994). O trabalho de revisão estratigráfica de Neto et al. (2007) é a obra mais recente neste 

âmbito e também foi construído utilizando conceitos da Estratigrafia de Sequências. Ambas as 

revisões estratigráficas realizadas por Feijó (1994) e Neto et al. (2007) foram coordenadas e 

suas diretrizes definidas pela Petrobras. As revisões estratigráficas da Companhia foram 

padronizadas e disponibilizadas em uma única obra pela primeira vez em 1994 no Boletim de 

Geociências da Petrobras, e novamente em 2007 (Milani et al., 2007). 

 Feijó (1994) individualizou as bacias de Sergipe e Alagoas segundo diferenças 

significativas de natureza estrutural e estratigráfica, considerando o limite entre elas o Alto de 

Jaboatã-Penedo. Entretanto, Neto et al. (2007) trata a Bacia de Sergipe-Alagoas como uma 

bacia única, descaracterizando o Alto de Japoatã-Penedo como divisor de bacias; este estando 

restrito apenas na porção emersa e de águas rasas. Portanto não são encontradas feições de 

limite de bacias em águas profundas, apesar de características distintas entre as Bacias no que 

diz respeito à evolucão do preenchimento sedimentar e à tectônica (Neto et al., 2007). Em 

razão dessas peculiaridades, dois diagramas estratigráficos foram construídas para as Bacias. 

A Bacia de Sergipe-Alagoas será tratada como uma única bacia no trabalho a seguir. 
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2.2 Aspectos gerais e localização 

 

A Bacia de Sergipe-Alagoas faz parte do contexto de bacias da Margem Continental 

Leste Brasileira, na região Nordeste (Figura 1) e ocupa uma área de aproximadamente 55.000 

km², dos quais 40.000 km² correspondem à área submersa e 15.000 km² à área emersa (Santos, 

2008). A bacia se configura como uma faixa alongada delimitada pelos paralelos 8º e 12º, 

alongada sobre a direção 45ºN  com aproximadamente 350 km de extensão e 35 km de 

largura média na parte emersa (Santos, 2009). 

 

Figura 1 ï Localização geográfica da Bacia de Sergipe-Alagoas e suas respectivas sub-bacias (Souza-Lima et al., 

2002). 

 

 Sua formação está ligada à abertura do Atlântico Sul durante o Mesozoico, contendo 

características estratigráficas e de evolução tectônica correlacionáveis às diversas bacias 

inseridas no mesmo contexto (Souza-Lima et al., 2002). Entretanto, a Bacia de Sergipe-

Alagoas destaca-se pela abundância de afloramentos em sua porção terrestre, com boa 

preservação da sucessão carbonática cretácea (Souza-Lima et al., 2002). Entre as bacias da 

porção divergente da Margem Continental Brasileira, a de Sergipe-Alagoas é a com registro 
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mais completo com todas as sequências das fases Rifte e pós-Rifte representadas (Koutsoukos, 

1989). 

 Neto et al. (2007) e Souza-Lima et al. (2002) consideram o Alto de Japoatã-Penedo o 

limite entre as Sub-bacias de Sergipe e Alagoas enquanto Feijó (1994) as considera duas 

bacias distintas. Já Souza-Lima et al. (2002) divide a Bacia de Sergipe-Alagoas em quatro 

sub-bacias (Figura 1) e  consideram o Alto do Rio Real como o limite entre a Sub-bacia de 

Sergipe a Sub-bacia do Jacuípe, enquanto o Alto de Maragogi divide a Sub-bacia de Alagoas 

e a Sub-bacia do Cabo.  

2.3 Embasamento e arcabouço estrutural 

 

 O embasamento da Sub-bacia de Sergipe consiste em duas unidades estruturais de 

idade Proterozoica, o Grupo Miaba e o Grupo Vaza-Barris, ambos compostos de rochas 

metamórficas de baixo grau e que estão inseridos no contexto da Faixa Sergipana (Neto et al., 

2007). O Grupo Estância também faz parte do embasamento da bacia e consiste em 

metassedimentos Cambrianos. Já o embasamento da Sub-bacia de Alagoas é composto por 

rochas proterozoicas graníticas do Maciço Pernambuco-Alagoas (Neto et al., 2007). 

 A Bacia de Sergipe-Alagoas forma um semi-gráben que mergulha em média 10º a 15º 

para noroeste e seu arcabouço estrutural é delineado majoritariamente por falhas normais de 

direção NE-SO, N-S e E-O (Lana, 1985). As principais feições estruturais e unidades 

tectônicas estão ilustradas na Figura 2. Falhas sintéticas têm mergulho com sentido SE 

enquanto as antitéticas mergulham para NO. A direção de falha NE-SO compõe o conjunto de 

falhas responsáveis pelo basculamento com mergulho SE da bacia (Dantas, 2011). 

 O conjunto de falhas de direção NO-SE são caracterizadas por serem falhas de alívio 

com rejeitos verticais e falhas de transferência com rejeitos horizontais, em ambos os casos 
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este conjunto de falhas aloja os diferentes esforços tectônicos em um embasamento 

heterogêneo (Dantas, 2011). Em resumo, zonas de fraqueza pré-cambrianas como zonas de 

dobramento e limites de crátons antigos foram a causa dos trends principais da Bacia de 

Sergipe-Alagoas (Koutsoukos, 1989). 

 

Figura 2 ï Mapa que ilustra as principais feições estruturais e compartimentos tectônicos da Bacia de Sergipe-

Alagoas (Lana, 1985). 

 

2.4 Evolução tectônica e estratigrafia 

 

 O regime tectônico da formação da Bacia de Sergipe-Alagoas pode ser separado em 

duas fases. A primeira fase é caracterizada por cisalhamento lateral ao longo da direção NE 

entre o atual continente Sul-Americano e Africano, que desenvolveu depocentros e altos 

estrutrais a partir da formação de um sistema de grabens pull-apart e semi-grábens, 

resultantes de falhas transcorrentes (Milani et al., 1988). A segunda fase de regime tectônico 
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configura um cenário unicamente extensional, sem componentes transformantes, que criou o 

trend principal de falhas NE-SO (Milani et al., 1988). 

 Koutsoukos (1989) define cinco fases tectonossedimentares da Bacia de Sergipe-

Alagoas: (i) Intracratônica (Permo-Carbonífera); (ii) Pré-rifte ï (fim do Jurássico ao início do 

Cretáceo); (iii) Rifte (Cretáceo Inicial); (iv) Protomarinha evaporítica (Aptiano/Alagoas); (v) 

Marinha (Aptiano ao recente). Utilizando princípios da Estratigrafia de Sequências, Neto et al. 

(2007) definiram quatro supersequências deposicionais contendo vinte e três sequências no 

total. As quatro superquências são Pré-rifte, Rifte, Pós-rifte e Drifte, representando o 

preenchimento sedimentar da bacia; contudo, entre o embasamento pré-cambriano e as rochas 

da Bacia de Sergipe Alagoas, existem rochas de idade neocarbonífera a eopermiana (Souza-

Lima et al., 2002). A fase intracratônica (Supersequência Paleozoica) contém registros 

sedimentares de sinéclises paleozoicas durante a evolução do Gondwana (Neto et al., 2007). 

 A fase Pré-r ifte é a primeira megassequência e é composta por unidades depositadas 

em condições intracratônicas do início do Jurássico ao Cretáceo Inicial, em um contexto de 

um entumescimento mantélico com posterior soerguimento da crosta (Koutsoukos, 1989). A 

criação de depressões ao redor da área soerguida causou o preenchimento por sedimentos 

lacustres e fluviais em regiões que originalmente extrapolam a Bacia de Sergipe-Alagoas 

(Souza-Lima et al., 2002). As formações sedimentares depositadas durante a fase Pré-rifte 

fazem parte do Grupo Perucaba. 

 A fase Rifte representa a fase tafrogênica de mais intensa atividade tectônica. Um 

sistema de vales de rifte estabeleceu-se e depresões tectônicas foram preenchidas por 

sedimentos siliciclásticos e carbonáticos em ambiente continental e marinho restrito (Neto et 

al., 2007). O preenchimento sedimentar da bacia durante a fase Rifte compreende 

principalmente formações de depósitos alúvio-flúvio-deltaicos, lacustres e de sabkha, todos 
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relacionados ao intenso controle tectônico em um sistema de rift -valley (Neto et al., 2007; 

Souza-Lima et al., 2002). 

 As formações sedimentares da fase Rifte correspondem ao Grupo Coruripe e foram 

depositadas entre o Berriasiano (Rio da Serra) e o Aptiano (Alagoas). A transição para a fase 

Pós-rifte (também denominada fase transicional ou evaporítica) é marcada por um grande 

evento erosional resultante de uma regressão regional que causou a discordância ñPre-Neo-

alagoasò (Souza-Lima et al., 2002). Segundo Neto et al. (2007), o término da fase Rifte se deu 

no início do Alagoas (116 Ma).  

 A fase Pós-r ifte é caracterizada por ser um estágio de transição entre um cenário 

tectônico altamente ativo para um de subsidência térmica e é primeiramente representado pela 

deposição da Formação Muribeca, de idade ñNeo-alagoasò (Neto et al., 2007). A Formação 

Muribeca evidencia a primeira grande incursão marinha da Bacia de Sergipe-Alagoas, além 

de sequências progradantes intercaladas por sequências de transgressão marinha (Souza-Lima 

et al., 2002). Os depósitos evaporíticos e carbonáticos dos diferentes membros da Formação 

Muribeca demonstram a mudança entre um ambiente transicional e outro de mar restrito 

(Feijó, 1994). 

 Por fim, a fase Drifte  da Bacia de Sergipe-Alagoas retrata o estabelecimento de um 

ambiente de mar aberto, com início em um ambiente de mar restrito (Neto et al., 2007). Esta 

fase é marcada inicialmente por uma sucessão carbonática marinha, o Grupo Sergipe, 

composto por dois sistemas deposicionais representados pelas formações Cotinguiba e 

Riachuelo (Andrade, 2005). O estágio Drifte teve seu início após a idade Alagoas e 

compreende registros Cretáceos e Terciários, formados pela evolução dos ambientes costeiros, 

neríticos, batiais e abissais em eventos transgressivos e regressivos (Feijó, 1994). O registro 
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sedimentar de tais ambientes de deposição é caracterizado por leques aluviais, plataformas e 

rampas carbonáticas, leques subaquosos, taludes, lagunas e deltas (Neto et al., 2007). 

 Após o cenário de estiramento crustal que culminou na quebra do Gondwana e 

formação do Atlântico Sul, a subsidência térmica da Bacia de Sergipe-Alagoas resultou em 

diferentes graus de subsidência devido ao arrefecimento diferencial conforme a proximidade 

do Cráton (Souza-Lima et al., 2002). Estas diferenças de subsidência em conjunto com um 

evento transgressivo no início do Coniaciano causaram um basculamento para sudeste que foi 

capaz de soerguir e expor sucessões sedimentares nas áreas marginais da Bacia de Sergipe-

Alagoas (Souza-Lima et al., 2002). 

A sucessão analisada neste trabalho está inserida na Formação Cotinguiba, unidade 

exposta na porção terrestre da bacia. As Figuras 3 e 4 são os diagramas estratigráficos das 

Sub-bacias de Sergipe e Alagoas, expostas no trabalho de Neto et al. (2007). 
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  Figura 3 ï Diagrama estratigráfico da Sub-bacia de Sergipe (Neto et al., 2007). 
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Figura 4 ï Diagrama estratigráfico da Sub-bacia de Alagoas (Neto et al., 2007). 
























































































































































