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RESUMO

BACIA DE SERGIPE-ALAGOAS

A Bacia de Sergipe-Alagoas situa-se no litoral nordeste do Brasil e abrange uma
area de 45.760 km’, sendo 13.000 km” na porgdo emersa, estendendo-se por 32.760 km® na
porgdo submersa, considerando-se a cota batimétrica de 3 000 metros. A bacia ocupa uma
faixa alongada NE-SW com aproximadamente 350 km paralela a costa, entre os paralelos
9° e 11°30' S. A estratigrafia de sequéncias na Bacia de Segipe-Alagoas mostra um
desenvolvimento desde a idade Permo-carbonifera até o presente, com sedimentos que
congregam caracteristicas dos mais diversos ambientes deposicionais.

Esta bacia possui um arcabougo tectdnico estabelecido pelas diversas etapas do
processo de rifteamento que causou a ruptura entre a Africa e América do Sul, podendo ser
feita uma correlagdo entre esta bacia, através das estruturas formadas pelo processo de
rifteamento que consistem de uma série de half-grabens com mergulho aproximado de 10-

15" para SW, cercados por uma série de zonas transcorrentes com dire¢do NE, e as bacias
conjugadas do Oeste Africano (Meyers et alii, 1996).

A histéria deposicional na érea iniciou-se no final do Paleozdico (Permo-
Carbonifero) com a fase de sinéclise interior que perdurou até o final do Juréssico,
incluindo também o inicio do Cretaceo (Neocomiano), gerando um registro sedimentar
caracterizado por sedimentos de origem continental. A partir do Neocomiano
(Hauteriviano) a Bacia de Sergipe-Alagoas comegou a sofrer os reflexos da abertura do
Oceano Atlantico desenvolvendo a fase rift até a metade do Aptiano, quando entfio passou a

ter um carater transicional e por seguinte do final do Aptiano até os tempos atuais evoluiu
para uma bacia do tipo margem passiva.

A produgio de hidrocarbonetos ¢ conhecida em todos os intervalos estratigraficos
na Bacia de Sergipe-Alagoas, exceto no Paleozoico (Van der Ven ef alii,, 1989). Os
reservatorios tem sido classificados tectono-estratigraficamente, como: sedimentos pré-rift,
rift, e pds-rift. A maior parte da recuperacio de hidrocarbonetos na bacia ocorre nos
reservatorios na porgdo clastica pos-rift da Formagio Muribeca no Aptiano, depositada em

lagos e mares restritos, durante a fase transicional do desenvolvimento da Bacia. As
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correlagdes entre os oleos analisados das rochas geradoras identificadas na bacia
determinaram dois grandes pacotes geradores, representados pelos sedimentos do Andar
Alagoas e dos andares Jiquia e Buracica/Aratu/Rio da Serra, que geraram o6leos com
caracteristicas genéticas marinhas e/ou evaporiticas e continentais, respectivamente
(Babinski & Santos apud Falkenhein er alii, 1985).

As rochas selantes sdo os evaporitos ¢ folhelhos marinhos depositados entre o
Aptiano-Albiano até o Maestrichtiano (Aquino & Lana, 1990; Gaglianone et al., 1991). A
formacdo de trapas comega logo apés o final da deposigdo das rochas geradoras e prolonga-
se até o Paleogeno, sdo essencialmente estruturais devido a compartimentacdo de toda a
Bacia causada pelo processo de rifteamento, porém entre o Albiano e o0 Cenomaniano,
ocorreu uma subsidéncia termal pds-rift que possibilitou a deposigio de carbonatos
marinhos sobre evaporitos de mar fechado, propiciando a formacio de estruturas
halocinéticas de grande porte, que afetam a secio pos-Aptiana, como nas bacias de Campos
e Santos.

Foram descobertos na bacia 28 campos de petroleo, sendo 23 em terra e 5 no mar. A
produgdo atual € de aproximadamente 23.000 barris/ dia de dleo equivalente (dezembro
99), acumulada de 660x10° barris e uma reserva de 410x10° barris (dezembro 97). Apesar
da longa historia, em especial na porgdo emiersa, onde o esforco exploratorio foi mais
intenso, essa Bacia ainda apresenta boas possibilidades exploratorias na parte off-shore,
onde ja se iniciou um estudo mais detalhado, principalmente nos turbiditos Calumbi, aonde

obteve-se resultados satisfatorios.
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I: INTRODUCAO E OBJETIVOS

Como requisito final do Curso de Graduagdo de Geologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro € necessario cursar a disciplina curricular obrigatéria Estagio
de Campo 1V, cuja aprovagdo esta vincunlada a confecgfo e defesa de uma monografia
de graduag@o, sendo a avaliagdo realizada por uma banca composta por trés membros do
corpo docente da universidade.

Procurando atender a este requisito, o autor realizou o trabalho a seguir, que tem
por objetivo cumprir esta obrigatoriedade e a obtengZo do titulo de Gedlogo. O trabalho
foi orientado pelo Prof. MSc Carlos Jorge Abreu, do departamento de Geologia, e
originou-se a partir do interesse do aluno em participar do Projeto de Caracterizagio das
Bacias Sedimentares Brasileiras realizado por esta universidade. O trabalho é resultado
de uma coletdnea bibliografica da Bacia de Sergipe-Alagoas e que tem por finalidade
abranger todos os aspectos geologicos que envolvem o entendimento da sua evolu¢io
tectono-sedimentar até os resultados alcangados na sua exploragio comercial de
hidrocarbonetos.

Esta coletdnea busca ser uma fonte futura de pesquisa para a Bacia de Sergipe-
Alagoas, pois hoje ha um grande interesse de empresas multinacionais em adquirir
informagdes confidveis a cerca das bacias sedimentares brasileiras, pois com a
flexibilizagdo do monopolio governamental quanto a exploragio de hidrocarbonetos,
vislumbra-se investimentos relevantes e cabera as universidades serem o elo entre o
capital e a informagdo, tornando-se assim parceiras por exceléncia nesta 4rea que
desenvolve-se de forma ampla e realista no Brasil. Porém cabe ressaltar a importancia
deste trabalho quanto a especializag¢io académica do aluno, pois este ¢ o ultimo passo
em dire¢do a realidade profissional que terd que enfrentar a partir de ent#o.

Para realizagdo deste trabalho contou-se com a pesquisa de aproximadamente 40
publica¢des ndo-sigilosas, sendo em sua maioria realizadas por profissionais brasileiros
a servigo da PETROBRAS. Quanto a estes trabalhos, por terem sido publicados em uma
faixa de tempo extensa, foi necessario efetuar algumas corregdes e substituicdes de
termos por outros mais atualizados, sem com isso modificar necessariamente o contetido

das informagdes consultadas.




I - CONTEXTO REGIONAL E HISTORICO EXPLORATORIO

A Bacia de Sergipé-Alagoas situa-se no litoral nordeste do Brasil e abrange uma
drea de 45760 km’, sendo 13000 km® na porgio emersa, estendendo-se por 32760 km?
na por¢éo submersa, considerando-se a cota batimétrica de 3 000 metros. A bacia ocupa
uma faixa alongada NE-SW com aproximadamente 350 km paralela a costa, entre os
paralelos 9° ¢ 11°30' S. Limita-se, a nordeste, com a Bacia de Pernambuco/Paraiba, pelo
Alto de Maragogi; a sudeste, o limite da porgio emersa é constituido pela Plataforma de
Esténcia e, no mar, pela Bacia de Jacuipe, através do sistema de falhas do Vaza-Barris;
a oeste, pelo embasamento composto por metassedimentos do Sistema de Dobramentos
Sergipano na parte da sub-bacia sergipana e com rochas granitico/gnaissicas do Macigo
Pernambuco-Alagoas na sub-bacia alagoana; e a leste, ocorre o adelgagamento da bacia
em dire¢do ao mar (figs. 1 ¢ 2). _

A estratigrafia de sequéncias na Bacia de Segipe-Alagoas mostra um
desenvolvimento desde a idade Permo-carbonifera até o presente, com sedimentos que
congregam caracteristicas dos mais diversos ambientes deposicionais, sendo dividida
em 5 sequéncias (Gabaglia ef al. 1990): A primeira seria representada pela Sequéncia
Permo-carbonifera, caracterizada por sedimentos depositados em sinéclises de
dimensdes continentais em ambiente glacial/periglacial, marinho costeiro e continentais;
A Sequéncia Juro-eocreticea representaria o estigio de depressdo pré-rift, onde
desenvolveu-se lagos pouco profundos em ambiente arido, eventualmente invadido por
rios entrelagados, possibilitando a deposicio de grandes e continuos pacotes
sedimentares da Fm. Serraria, que hoje representam um dos principais alvos
exploratérios como reservatdrios; A Sequéncia Sin-rift precedeu a abertura do Oceano
Atlantico e ¢ representada por leques aluviais gradando lateralmente para deltas
grosseiros, em sistemas alternadamente progradantes e transgressivos; A Sequéncia de
Transigdo que representaria a passagem do ambiente continental para o marinho, sob
severas condigBes de restrigo e aridez; e a Sequéncia de Margem Passiva que reflete a
instalagdo progressiva de condigSes ocednicas, que mostra um conjunto progradante,
abrangendo os ambientes costeiro, neritico, batial e abissal. A evolugdo tectono-
sedimentar da bacia ¢ relacionada com a ruptura e deriva continental entre a Africa e a

America do Sul e apresenta os estagios pré-rift, rift, transicdo e pos-rift, formando um

registro sedimentar que chega a alcancar 8 km de espessura (figs. 3,4, 5¢e 6).




VA Bacia de Sergipe-Alagoas rpossui uma grande importincia na historia
petrolifera brasileira, tendo sido iniciado estudos avaliatérios a partir de 1939, quando’
foi perfurado o primeifo pogo prospectivo, pogo AL-1, nas proximidades de Maceio,
que alcangou 2144 m, sem resultados significativos. Em 1957, apés a criagio da
PETROBRAS, registrou-se a primeira descoberta comercial de petroleo, através do
pogo TM-1-AL (Tabuleiro do Martins - 1962), proximo a Maceid, e cabe ressaltar que o
Campo de Guaricema foi a primeira descoberta de oleo na plataforma continental do
Brasil, isto ocorreu no ano de 1968 em uma trapa estratigrafica, préximo ao limite
sudeste da bacia. A perfuragdo de pogos foi intensificada na década de 60 com a
perfuragdo de aproximadamente 150 pogos, que resultaram na descoberta dos campos
de, entre os ja citados, Riachuelo (1961), Carmépolis (1963), maior campo da bacia
com um volume in place de 250 milhdes de m® de Oleo, Sirizinho (1966) e Caioba
(1969) entre outros.

Apos estes mais de 50 anos de historia exploratoria na bacia, alcangou-se um
vasto conhecimento acerca da sua potencialidade petrolifera através dos dados obtidos
com mais de 2400 pogos perfurados, 820 pogos exploratorios, 93000 km de linhas
sismicas, mapeamentos de superficie e levantamentos gravimétricos e magnetomeétricos.

Foram descobertos na bacia 28 campos de petroleo, sendo 23 em terra e 5 no
mar. A producdo atual € de aproximadamente 23000 barris/ dia de éleo equivalente
(dezembro 99), acumulada de 660x10° barris e uma reserva de 410x10° barris
(dezembro 97). As tabelas 1, 2 e 3 mostram comparativamente a produgdo desta bacia
com as outras bacias e regides brasileiras produtoras de hidrocarbonetos. Apesar da
longa historia, em especial na por¢do emersa, onde o esforco exploratério foi mais
intenso, essa Bacia ainda apresenta boas possibilidades exploratérias na parte off-shore,
onde ja se iniciou um estudo mais detalhédo, principalmente nos turbiditos Calumbi,

onde obteve-se resultados satisfatorios.

Tab. 1 - Resenas Bras:lmras de Oleo e Condensado por Regido de Produg:ao (mnlhoes de hams)

7 “Bacia Provada Provivel + Possivel 1 Total ‘
Amazdnia 00 1 1276 33,1 1. 1607 |
Bahia . 1926 ) 963 2889 |
Bacia de Campos [ 63624 6.555,3 129177 |
EspiritoSanto | 33,0 455 LT85
RGNorie/Ceard | 363,7 2691 _ 6328
{Sergipe/Alagoas 237,0 643 3013
s 41,2 198 ) 610
IPETROBRAS =~ 7.3575 70834 ] 144409




Tab. 2 - Rt.servas Brasxlclras de Oleo Equwalente por Regiao (le Produt;ao {mllhoes de boe)

3] ______ Bacm - _ J Prmdda J PrevaveI+Posmvel [ ) Tot.ll -
Amazonia [ 5048 | 246 | 7694
iBahia 1 3487 L 262 5649
Baciade Campos | 69563 | 72562 | 142125
[Espirito Santo 695 | ; 641 I 1336
RGNorte/Ceard [ 4795 [ 3179 7974
ergipe/Alagoas | 3265 | 986 | 4251
[Sut | B4 223 157
|PETROBRAS sy | V82399 T 1. 0186 B

Tab 3 - Reservas Brasnle;ras de Gas Natural por Regiiio de Producio (bilhdes de m3)

] . Bacia | Prmacla f Provavel-l-Posswel Vw_luw__frq‘tranlr

[Amazonia b oe00 4 0 368 T 968

{Bahia Reoie. 24,8 ; 19,1 43,9
BaciadeCampos | 044 | Lo a4 0 12058 | )
[Espirito Santo - 38 29 |87 /
IR.G.Norte/Ceard i 184 78 1262

[Sul L 04 87
rPETROBRAs 1 2239 _ 1839 4098

l

Bergipe/Alagoas [ w2 [ 55 [ 197
E |
B

Tab. 1 2 e 3 - Tabelas demonsirativas da reservas referentes ao ano de 1998 (fonte: Revista
Brasil Energia, 99)

A Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) tem desenvolvido um programa de
concessdo de blocos de interesse exploratério que j& entrou na sua segunda fase,
disponibilizou 5 blocos para pesquisa pelas empresas interessadas, essas terdo 8 anos
para realizar uma série de pesquisas sismicas, subdividido nos intervalos de 3,3e2
anos, nos quais deverdo cumprir certas etapas pré estabelecidas, e apos este prazo

definir a posi¢iio, ou seja devolver o bloco ou investir na sua exploragdo (tab. 4).

Periodo Exploratério | Duracio (anos) [Devolugdo de srea obrigatoria
_____ Primeiro Periodo 3 50%
SegundoPeriodo [ 3 2%
Terceiro Periodo N 2 i - 25%

Tab. 4 - Relagdo que mostra os prazos para pesquisa sismica nos blocos em concessdo na segunda fase da
Bacia de Sergipe-Alagoas (fonte: © 1999 Agéncia Nacional do Petroleo. ).




’\—*i-\‘ _ﬁ /}& Alagoas
/_(»\ \\‘\Embasament :

A " Sergipe

Oceano Atlintico

Campo de
Carmopolis

Fig. 1 - Mapa de localizagiio da Bacia Sergipe-Alagoas ¢ a localiza¢do aproximada correspondente ¢

campo de Carmépolis (adaptado de Aquino & Lana, 1990).
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Il - ORIGEM E EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

A evolugdo tectono-sedimentar da Bacia de Sergipe-Alagoas € relacionada a
ruptura e deriva continental entre os continentes da Africa e da América do Sul, que
originou a abertura do Oceano Atlantico (fig. 6) (Meyers et alii, 1996). Esta Bacia
apresenta quatro estagios de desenvolvimento reconhecidos pelo registro sedimentar e
estilo tectonico proprios, sdo os estagios: pré-rifi, rift, transicional e pds-rift (fig. 7).

A histéria deposicional na area iniciou-se no final do Paleozdico (Permo-
Carbonifero) com a fase de sinéclise interior que perdurou até o final do Jurassico,
incluindo também o inicio do Creticeo (Neocomiano), gerando um registro sedimentar
caracterizado por sedimentos de origem continental. A partir .do Neocomiano (fig. 8)
(Hauteriviano) a Bacia de Sergipe-Alagoas comegou a sofrer os reflexos da abertura do
Oceano Atlantico desenvolvendo a fase riff até a metade do Aptiano (fig. 9), quando
entdo passou a ter um carater transicional e por seguinte do final do Aptiano até os
tempos atuais evoluiu para uma bacia do tipo margem passiva.

Através de levantamentos sismicos permitiu-se perceber que as partes on e
off-shore sdao separadas por uma zona de charneira, a qual controla atualmente a
margem de recifes daquela parte da costa brasileira. A parte off-shore da bacia sofreu
uma subsidéncia mais rapida e a espessura do pacote de acumulagio de sedimentos
ficam entre 2 a 8 km, vindo desde o Albiano até o Recente (Dias, 1993) (fig. 10).

Os rifteamentos que deram origem as bacias de Tucano e Sergipe-Alagoas foram
eventos sincrdnicos (fig. 11), mas quando cessou o processo de rifteamento na Bacia de
Tucano comegou, entre o Albiano e o Cenomaniano, a subsidéncia termal pds-rifi na
Bacia de Sergipe-Alagoas (fig. 12) e durante esta breve fase de subsidéncia, a bacia
comegou a desenvolver carbonatos marinhos sobre evaporitos de mar fechado (fig. 11),
propiciando a formac@o de estruturas halocinéticas de grande porte, afetando a se¢do
Pos-Aptiana, como nas bacias de Campos e Santos (fig. 13).

A estratigrafia de sequéncias na Bacia de Sergipe-Alagoas mostra um
desenvolvimento desde a idade Permo-carbonifera até os dias atuais, com sedimentos
que congregam caracteristicas dos mais diversos ambientes deposicionais. A
PETROBRAS a dividiu em 5 sequéncias na tentativa de representar as variagdes por

que passou esta bacia.
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Sequéncia Permo-carbonifera - é representada pelas sinéclises de dimensdes
continentais em ambiente glacial/periglacial da Formagdo Batinga (Carbonifero) e

marinho costeiro e continental da Formagio Aracaré.

Sequéncia Juro-eocreticea - representa o estagio de depressio pré-rifi onde
desenvolveu-se lagos pouco profundos em ambiente 4rido, eventualmente invadido
por rios entrelagados, possibilitando a deposigdo de grandes e continuos pacotes
sedimentares da Formagio Serraria, que hoje representam um dos principais alvos

exploratérios como reservatorios da bacia.

Sequéncia sin-rift - precede a abertura do Oceano Atlintico e ¢ representada por
leques aluviais gradando lateralmente para deltas grosseiros, em sistemas
alternadamente progradantes e transgressivos e pode ser subdividida em quatro

intervalos distintos: Neocomiano/Barremiano, Eoaptiano, Neoaptiano e Albiano.

o Secdo neocomiana’barremiana - que compreende depdsitos lacustres/deltaicos
da Formag@o Barra de Itiuba, depositos fluviais/edlicos da Formagio Penedo, e
cunha clastica de borda de bacia da Formagdo Rio Pitanga.

e Se¢do eoaptiana - essencialmente lacustre da Formagio Coqueiro Seco e ainda
bancos carbonaticos/coquinas do Membro Morro do Chaves que desenvolveram-
se em altos estruturais.

* Seg¢do neoaptiana - inicia-se com deposigdo de conglomerados e arenitos da
Formagdo Muribeca/ Membro Carmopolis que sdo os principais reservatorios da
Bacia, e o intervalo superior dessa se¢do que corresponde aos folhelhos negros,
calcilutitos e evaporitos dos membros Oiterinhos e Ibura da Formagio Muribeca
(ue representam a principal rocha geradora.

e Secdo albiana - composta por sedimentos marinhos em condigdes de bacia
compartimentada, com grandes falhamentos, com cunha clastica de borda do
Membro Angico, e depdsitos Iagﬁnares do Membro Taquari. Estes membros sio

agrupados na Formagdo Riachuelo.



o Sequéncia de Transi¢cdo - representa a passagem do ambiente continental para
marinho sob severas condi¢Ges de restri¢do e aridez, e que também ¢ representada

pela Formag@o Muribeca.

e Sequéncia de Margem Passiva - reflete a instalagdo progressiva de condi¢des
ocednicas, que mostra um conjunto progradante, abrangendo os ambientes costeiro,
neritico, batial e abissal, representados pelas formagdes Cotinguiba, Marituba,
Calumbi e Mosqueiro. A Formagdo Calumbi ¢é composta por turbiditos
siliciclasticos, que sio os principais alvos de exploragio da PETROBRAS nestes

ultimos anos.

Nas bacias de Sergipe-Alagoas, Recdncavo, Tucano e Jatoba ha um longo hiato
deposicional no Triassico sucedido pela deposi¢io do Jurassico na fase pré-rift por
sedimentos fluviais do tipo braided, que foram retrabalhados por processos eodlicos. Esta
deposigdo clastica no Jurassico ¢ amplamente distribuida na sag Africa-Brasil. Alguns
trabalhos sugerem que a se¢o Jurassica em Sergipe-Alagoas, depositada depois de um
grande evento de falhamento, representa uma fase anterior a sedimentagio da fase riff.
Os sedimentos Jurassicos, 200 a 300 m de espessura, sdo relativamente continuos e
uniformes. Sedimentagdo similar ¢ encontrada nas bacias de Jatoba e Tucano. A
primeira sedimentagdo caracterizada como pertencente a fase riff € a representada pelos
arenitos Barra de Itiaba interdigitados com os conglomerados Rio Pitanga, depositados
no inicio do Cretaceo.

Condi¢des de lagos hipersalinos e mares restritos no Aptiano ¢ que
possibilitaram a deposi¢fo dos evaporitos. Entre o Aptiano tardio e o inicio do Albiano
houve a transi¢do destas condigdes para os carbonatos dominantemente marinhos que
sao marcadas por um significante hiato deposicional e uma abrupta variagdo na
microfauna dominante (Koutsoukos ez al., 1991). A ténue linha de charneira que separa
as partes on- e off-shore da Bacia desenvolveu-se durante este periodo (Van Der Ven ez
alii., 1989). Este periodo também marcou a mudanga da fase rift para a fase pos-rift.

Os carbonatos da plataforma datados do Cretaceo Médio entre as fases sit- e pos-rift
estendem-se por aproximadamente 3500 km ao longo da margem Atlantica do Brasil,
desde a Bacia de Santos ao sul até a Bacia Barreirinhas no Norte, porém apenas na

Bacia Sergipe-Alagoas s3o completamente expostos.



Uma abrupta elevagéo no nivel do mar no Cenoniano inundou os carbonatos tipicos
de agua rasa e possibilitou a deposi¢io de carbonatos de agua profunda (Koutsoukos er
al., 1993), sendo no Cenoniano tardio a maior elevagdo no nivel do mar. Ficies
marinhas marginas estio presentes na parte emersa ao Norte da Bacia.

Com o aprofundamento, o regime de abertura do oceano foi estabelecido entre a
América do Sul e Africa no Coniaciano tardio e inicio do Santoniano, o clima passou de
seco para quente-humido (Koutsoukos ef alii., 1993), como resultado houve o aumento
da porgdo sedimentar siliciclastica da Bacia, originados a noroeste, o que terminou com
os fatores que possibilitavam a deposicio de carbonatos. O sistema progradante

siliciclastico permanece atuante até hoje (Van Der Ven et alii., 1989).
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/ e \ \
Fig. 7 - Bacias formadas a partir do #ift do Creticeo no Atlintico Sul. As feicBes geoldgicas
superimpostas no ajuste continental entre a América do Sul e Africa ( Bullard ef al., 1965, in Meyers et
alii, 1996). As sclas largas mostram a diregdo da extensio das ramificacdes do rifi. Todas estas feigdes
apresentadas nesta figura foram compiladas por Meyers et alii, 1996. Legenda: | = Embasamento
Precambriano e frends estruturais, 2 = Bacias do riffi do Creticco. 3 = Falhas de empurrio do
Precambriano, 4 = Falhas normais relacionadas com o rift, 5 = zonas de fransfer faults, 6 = local
aproximado da ruptura continental (i.e., limite RCC-POC), 7 = linha de costa atual; A = Bacia do Araripe,
AFZ = Zona de Fratura Ascencfo, BB = Provincia da Borborema, BFZ = Zona de Fratura Bata, BT =
Benue Trough, BS = Bacia do Sul da Bahia, C = Bacia do Congo, CASZ = Zona de Cisalhamento da
Africa Central, CC = Criton do Congo, CF = Flanco Calabar, CFZ = Zona de Fratura Camardes. CH =
Campo High, D = Bacia de Duala, FFZ = Zonas de Fratura Fang N. e S., JG = Grében Jatobi. KFZ =
Zonas de Fratura Kribi, LH = Horst Lambarene, MB/WCB = Cinturdo Mavumbian e Congo Oeste, MFZ

= Zona de Fratura Mayumba, ND = Delta do Niger. NFZ = Zona de Fratura N'Komi, NG = Bacia do
Norte do Gabdo, PAB = Cinturio mével Pan-Africano, PbL = Lineacdo Pernambuco, PtL. = Lineagio
Patos, R = Bacia de Recife, RDR = Bacia de Rio Del Rey, RG = Graben do Reconcave, S-A = Bacia de
Sergipe-Alagoas, SFC = Criton Sio Francisco, SG = Bacia do sul do Gabdo. SH = Horst Salvador. TG =
Griben Tucano, VBFZ = Zona de Fratura Vaza-Barris.
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Fig. 8 - Posicdo inferida do rifteamento € as diregbes das tensdes durante o Neocomiano. As variagBes
para 0 modelo de uma zona de rifteamento obliquo entre as bacias de Sergipe-Alagoas/Duala (SA e D),
onde havia a preexisténcia de uma direcdo de fraqueza no embasamento sub-paralela as tensdes do
rifteamento. Legenda: 1 = Cratons do Sio Francisco e Congo, com um frend estrutural formado durante g
fase da Orogenia Tranzamasdnica, 2 = Rochas do embasamento retrabalhadas durante a fase de Orogenia
Pan-africana/ Brasiliana, 3 = Zonas do riftcamento, 4 = Rifi relacionado a falhas normais; LH = Horst
Lambarene, NTZ = Zona de Falhas Transformates N'Komi, NG = Bacia do Norie do Gabflo, PbL/CASZ,
= Lineagdo Pernambuco / Zona de Cisathamento da Africa Central, PIL = Lineagfio Patos, R = Graben do
Reconcavo, S-A = Bacia de Sergipe-Alagoas, SG = Bacia do sul do Gabdo, SH = Horst Salvador, T =
Griben Tucano (Meyers, 1996).
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Fig. 10 - Limite oeste das bacias marginais brasileiras marcadas por linhas de charneira ou por
falhamentos normais de rejeito varidvel (Dias, 1993).
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IV - TECTONICA E ARCABOUCO ESTRUTURAL

Estudos realizados por Cordani ef afli (1984) propuseram que o
condicionamento tectdnico estabelecido pelas estruturas do embasamento teve grande
importancia na origem das bacias sedimentares brasileiras. Existe uma relacdo entre a
posi¢do geografica das grandes sinéclises do Paleozdico, na parte ocidental do entfo
continente do Gonduana, e as estruturas resultantes do desenvolvimento das Faixas
Moveis Brasilianas/Pan-Africanas, do Pré-Cambriano Superior ao Eopaleozodico
(fig. 7).

A heranga estrutural do final do Pré-Cambriano permaneceu marcada até épocas
mais recentes, visto que a propria separagdo entre os continentes africano e sul-
americano, no Mesocenozobico, ocorreu ao longo de regides marcadas pela Orogénese
Brasiliana/Pan-Africana, em quase toda a extensdo das costas atlanticas dos dois
continentes. Apenas em duas regides (com cerca de 500 km de extensdo), que, no
Brasil, correspondem a partes dos litorais do Para, Maranhido e Bahia, a separagio
continental deu-se ao longo de regides crustais antigas, com mais de 2 000 Ma.
(Cratons de Sao Luis - Oeste Africano e do Sdo Francisco - Congo/Kasai). Em
consequéncia, a maioria das bacias marginais atldnticas possui embasamento formado
e/ou regenerado no Proterozoico Superior (Fig. 8).

A Bacia de Sergipe-Alagoas possui um arcabougo tectnico estabelecido pelas
diversas etapas do processo de rifteamento que causou a ruptura entre a Africa e
América do Sul, podendo ser feita uma correlagio entre esta bacia, através das
estruturas formadas pelo processo de rifteamento que consistem de uma série de
half-grabens com mergulho aproximado de 10-15° para SW, cercados por uma série de
zonas transcorrentes com dire¢do NE, e as bacias conjugadas do Oeste Africano
(Meyers et alii, 1996) (fig. 6). A bacia acha-se disposta ortogonalmente ao sistema de
dobramentos sergipano (Faixas Sergipana e Sul-Alagoana) e a parte sul do além-pais
deste sistema brasiliano, o0 Macigo Penambuco-Alagoas (fig. 14).

As subdivisdes convencionais da bacia correspondem a descontinuidade do
substrato pré-cambriano, realgadas no Mesocenozoico.

O "Alto de Palmeira Alta" expressa uma reativagdo da Zona Geoanticlinal de
Propria, ou zona axial de divergéncia estrutural entre as Faixas Sergipana e Sul-

Alagoana.

A parte sergipana da bacia tem igualmente um padrio estrutural proprio e
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disﬁnto, achando-se localizada sobre o0s metassedimentos brasiIiahos da Faixa
sergipana propriamente dita (Grupos Vaza-Barris e Miaba). .

A subdivisdo natural da bacia, como um todo, obedece a arranjos geotectdnicos
preexistentes, todos eles reativados no Juro-Cretaceo e, provavelmente, desde o
Paleozoico Superior. A porgdo alagoana da bacia tem sido a mais dissecada nos ciclos
erosivos fanerozoicos, o que pode retratar uma tendéncia maior ao soerguimento
(compensagdo isostatica). A auséncia do Grupo Sergipe e a dissecagdo da supra-
estrutura do Complexo Macururé sdo testemunhos dessa tendéncia.

No lado sergipano, ha preservagdo excepcional das sequéncias de deriva
continental e, ainda hoje, formas supra-estruturais do embasamento (Domo de
Itabaiana, Janela de Simdo Dias) comandam o quadro morfologico. A presenga do
Grupo Estancia e das molassas da Formagdo Palmares sobre o craton do Sdo Francisco
mostra que o grau de preservagdo da supra-estrutura € crescente para o sul, em dire¢do
ao craton.

A subdivisdo baseada na geotectonica do embasamento, considerando também o
arcabougo estrutural final da bacia, mostra que na porgdo alagoana predominam
estruturas  (falhas, grabens, altos) mais regulares e longilineas, obedecendo
principalmente a diregdo NE (Falha de Propria e lineagdes do Batolito Ipojuca-
Messias): Baixo Regional de Alagoas, Anticlinal do Francés, Alto Passo do
Camaragibe, etc. Estruturas nas diregdes NS e NW sdo visualmente em nimero
secundario (fig. 15).

Na por¢do sergipana da bacia, as rochas do embasamento ndo possuem um
comportamento isotropo. Xistos, quartzitos e calcarios sdo os litotipos dominantes,
segmentados por varias zonas de cisalhamento. A trama estrutural da Bacia de Sergipe
(altos, baixos, falhas) é também mais complexa, com alinhamentos NW-NNW_ NE e
E-W, em grande parte seguindo diregdes ndo congruentes com aquelas conhecidas do
embasamento. Assim, varias e importantes estruturas regionais sio de geracio no
Cretaceo e aparentemente independentes de fraturas preexistentes, como, por exemplo,
os Altos Pacatuba, Ponta dos Mangues, Penedo e os baixos adjacentes (fig. 6).

Ao lado destas descontinuidades geotecténicas ocorrem descontinuidades

rupturais grandes no embasamento e que atingem diagonalmente a bacia:

e Sistema de Falhas de Sio Miguel Aleixo-Mocambo. Trata-se de zona com sistema

de falhas inversas paralelas, a qual envolve uma importante banda plano-paralela de
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metassedimentos crenulédos (entre Sdo Miguel Aleixo e Ribéirépoliq) g
cataclasados. Nesta zona ruptil, parece residir a descontinuidade estrutural
(htoestratlgraﬁca e geocronoldgica) entre os Grupos Macucuré e Vaza—Barris,
somente sustentada em escalas de reconhecimento. A projeg¢do para leste do
conjunto de falhas deve ser esperada no embasamento de campos de Sirizinho e
Carmépolis;

Série descontinua de falhas inversas que interceptam o Grupo Macucuré por toda a
zona ao norte de Sao Miguel Aleixo; e

Sistema de Falhas de Itaporanga d'Ajuda delimitando o Baixo Mosqueiro da

Plataforma de Estancia, no sul da bacia.
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V - ESTRATIGRAFIA

A Bacia de Sergipe-Alagoas tem sido alvo de varios trabalhos cientificos, desde
o século passado com o interesse em se classificar sistematicamente esta bacia, através
do quadro comparativo publicado por Schaller (1969) podemos ter uma noc¢do da
evolugdo na sua classificagio (fig. 16), comegando com o trabalho desenvolvido pelo
pioneiro Hartt (1870) que dividiu a coluna litoestratigrafica em Camadas Estdncia e
Sistema Sergipe, sendo seguido por outros que procuraram adaptar os dados obtidos
com o0 avango natural das teorias cientificas, até os levantamentos geolégicos modernos
que revolucionaram o modo de estudar e entender a evolucdo tectono-sedimentar das

bacias sedimentares.
V.1 - LITOESTRATIGRAFIA
V.1.1- Complexo do Embasamento

O Complexo do Embasamento (fig. 17) foi definido por Humphrey, Allard,
Sobral e Richter, em relatérios internos da PETROBRAS, em Gnaisse do Escudo
Brasileiro e Migmatito Paulo Afonso pertencentes ao Escudo Brasileiro; Grupo Miaba,
Grupo Vaza-Barris, Batolito Pernambuco-Alagoas;, e a Formagio Estincia que foi
definida por Banner (1913), ocorre essencialmente na Sub-Bacia de Sergipe na forma de
meta-arenito fino e meta-siltito arenoso, com intercalagdes de ardosia, calcario e
camadas pouco espessas de conglomerado policomposto. A base da formagio contém
camadas de dolomito castanho claro com silex. Os ambientes deposicionais
interpretados para estas rochas sdo sistemas fluviais entrelagados e meandrantes, deltas,
intermaré e neritico (Silva ef al., 1978). De idade provavelmente cambriana, apresenta
contatos discordantes com o embasamento subjacente e com as rochas sedimentares

sobrejacentes da Sub-Bacia de Sergipe (Schaller, 1969).
V.1.2 - Grupo Igreja Nova

Definido como sub-grupo por Schaller (1969), incluia as formagdes Batinga,
Aracar¢, Candeeiro, Bananeiras e Serraria. Porém foi promovida a grupo, contendo

apenas as unidades clasticas neopaleozoicas, ou seja, a Formagao Batinga e a Formagio
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‘Aracaré. As demais formagdes antes componentes do Grupo Igreja Nova, passam a

fazer parte do Grupo Perucaba.
V.1.2.1 - Formacgdo Batinga

Reconhecida nas bacias de Sergipe e Alagoas, esta unidade compreende
diamictitos, conglomerados, arenitos conglomeraticos, arenitos de granulometria fina
interdigitados com lentes de areia muito fina, silte e argila (Cruz, 1990) (fig. 18). A
Formagdo Batinga ¢ subdividida em trés membros, que ocorrem interdigitados. O
Membro Mulungu é constituido por paraconglomerados com seixos, calhaus e matacdes
de rochas igneas e metamorficas, caoticamente imersos em matriz arenosa cinzenta. O
Membro Atalaia ¢ representado por arenito grosso, esbranqui¢ado, imaturo e caolinico
(fig. 19). O Membro Boacica caracteriza-se pela ocorréncia de siltitos laminados. Os
contatos da Formagdo Batinga sdo discordantes, tanto o inferior, com o embasamento ou
com a Formagdo Esténcia, quanto a superior, com diversas unidades estratigraficas. A
deposi¢do em ambiente glacio-marinho ¢ a interpretagio genética mais aceita para esta
formagdo. Apesar de seu pobre contetido fossilifero, admite-se a idade neocarbonifera

para a Formagdo Batinga.
V.1.2.2 - Formagdio Aracaré

Mapeada nas sub-bacias de Sergipe e Alagoas, os arenitos que gradam de fino a
grosso da Formagdo Aracaré constituem o principal reservatorio Paleozoico da
sequiéncia Paleozoica da bacia (Cruz, 1990).

Apresenta predomindncia de arenitos finos, bem selecionados, em camadas
tabulares com estratificagdo cruzada, superficies truncadas e depositos interdunas,
tipicos de depositos edlicos. Sobreposto a estes arenitos, ha sedimentos finos de
ambiente marinho raso e carbonatico que podem ser observados na forma de bancos
ooliticos/oncoliticos silicificados, algae laminities e intercalagdes de arenito médio
avermelhado, folhelho e calcario, associado a silex, cuja presenga é diagnéstica para o
reconhecimento da unidade. Seus contatos inferior e superior sio discordantes, e a
presenga de esporomorfos permite atribuir a esta rochas uma idade eopermiana

(Schaller, 1969). As rochas da Formagdo Aracaré depositaram-se provavelmente em
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ambiente costeiro desértico, sob a influéncia de tempestades e ‘com' retrabalhamento
eolico.

A Formagdo Aracaré foi identificada através do estudo de aproximadamente 50
POgos € apresenta a espessura maxima de 200 metros, e analises petrograficas mostram
que as melhores condigdes desta unidade como rocha reservatorio, encontram-se na
por¢do inferior, onde os arenitos quartzosos bem selecionados apresentam valores de

porosidade entre 20 a 25% (Cruz, 1990).
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V.1.3 - Grupo Perucaba

Designagdo aqui proposta para reunir as rochas clasticas flavio-lacustres
neojurassicas e eocretaceas aflorantes no vale do Rio Perucaba, em Alagoas, e
individualizadas nas formagdes Candeeiro, Bananeiras e Serraria. No conceito de

Schaller (1969), estas unidades faziam parte do Sub-grupo Igreja Nova.
V.1.3.1 - Formagdo Candeeiro

Constitui-se de arenito fino a médio branco e cinza-avermelhado (fig. 21).
Sobrepde-se em discordancia as rochas paleozdicas ou ao embasamento, e sotopde-se
concordantemente 4 Formagdo Bananeiras. Aparentemente, esta mais desenvolvida na
Sub-Bacia de Alagoas do que na de Sergipe. Sendo afossilifera, foi-lhe atribuida a idade
neojurassica por correlagdes de subsuperficie (Schaller, 1969). Os arenitos da Formacio
Candeciro foram provavelmente depositados por sistemas fluviais entrelagados
provenientes de NW (Garcia, 1991a). E possivel correlacionar estratigraficamente a
Formag¢do Candeeiro ao Membro Boipeda da Formag¢ido Alianga, na Bacia do

Recdncavo.
V.1.3.2 - Formagdo Bananeiras

E formada por folhelho e argilito vermelho, acastanhado e arroxeado (fig. 22).
Seu contato inferior é concordante com a Formacio Candeeiro bu discordante com
rochas paleozoicas ou do embasamento, o contato superior é concordante com a
Formacgdo Serraria. Deposifada em ambiente lacustre, tem a idade neojurassica definida
baseada na presenga de ostracodes ndo-marinhos (Schaller, 1969).

Proximo a base aparecem intercalagdes de calcario argiloso e siltico, e também
de arenitos finos e argilosos (Petri & Fulfaro, 1988; Garcia, 1991a). Em contraste com a
Formagdo Candeeiro, esta unidade apresenta um adelgagamento relativamente brusco
no sentido NW.

Foram identificados por Malabarba & Garcia (1990), no topo da unidade,
escamas de Lepidotes cf. L. oliveirai.

Segundo Szatmari (1974), a Formagdo Bananeiras teria sido depositada em uma

planicie fluvial. Porém, Garcia (1991a) sugere um paleoambiente lacustre com

34



contribui¢fo fluvial "secundaria", através de canais distais, que atingiriam as margens
do lago, principalmente nos periodos de maior precipita¢do pluviométrica.
E possivel estabelecer correlagio lito e bioestratigrafica com a Bacia do

Reconcavo representada pela Formagio Alianga.
V.1.3.3 - Formagdo Serraria

O final da sedimentagdo do ciclo pré-rift é representado pela Formagio Serraria
“ que € composta por arcoseo e quartzoarenito médio a grosso, branco, acinzentado e
avermelhado, com estratificagio cruzada tabular e acanalada (fig. 23). Assenta
¥ concordantemente sobre a Formagdo Bananeiras, e esta sotopoéta concordantemente a
[ Formagiio Barra de Itiba (Schaller, 1969). A presenca de ostracodes nio-marinhos
) permite data-la como neojurassica e eocretacea. As rochas da Formagdo Serraria foram
} depositadas por rios entrelagados, com retrabalhamento edlico subordinado (fig. 24).

O estudo desenvolvido por Garcia er alii, (1990) sobre o potencial de
| reservatorios profundos na Formagdo Serraria, definiu quatro dominios diagenéticos,
: dois dos quais com potencial para ocorréncia de reservatorios profundos (fig. 25 e 26).
! 0 dominio 1 inclui o campo maritimo de Caioba (fig. 27 e 28) e as areas terrestres

) adjacentes, foi submetido a diagénese de soterramento no Neocomiano e inicio do

Barremiano. Aguas metetricas, infiltradas pela discordidncia pré-aptiana e por falhas,
dissolveram grande parte do cimento carbonatico e dos grios de feldspato. A abundante
porosidade secundaria foi apenas parcialmente reduzida durante o novo soterramento. O
dominio 2, baseado nos arenitos do campo maritimo de Robalo (4200 m), mostra
preservacdo de porosidade pela saturagdo precoce por hidrocarbonetos, propiciada pela
rapida subsidéncia durante a fase rift.

Sdo encontrados nesta unidade troncos de gimnospermas do género Dadoxylon e

esporomorfos do género Callialasporites, o que indica idade neojurassica-eocretécica.
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V.1.4 - Grupo Coruripe

No conceito original de Schaller (1969), o Sub-Grupo Coruripe englobava as
formagdes Barra de Itiuba, Penedo Rio Pitanga, Coqueiro Seco e Ponta Verde (fig. 29).
E proposto por Feijo (1994) sua elevagdo a grupo, com acréscimo das formagdes Pogdo,
Macei6 e Muribeca. As rochas do Grupo Coruripe sdo principalmente cléasticas e
evaporiticas, e notabilizam-se pelas rapidas variagdes de facies. Este grupo corresponde

aproximadamente as fases rift e transicional das bacias de Sergipe-Alagoas.
V.1.4.1 - Formagdo Barra de Itiuba

A fase de maior expansdo do sistema fluvial representou provavelmente o
assoreamento parcial da bacia. A pronunciada subsidéncia da area com a intensifica¢do
dos efertos da separacdo continental gerou o afogamento do sistema fluvial da formagao
Serraria pela Formagdo Barra de Ititba (Garcia, 1991b), que € constituida por uma
sucessdo monotona de folhelho cinza-esverdeado, com intercalagdes relativamente
delgadas de arenito muito fino, cinza e branco, e calcilutito acastanhado (fig. 30). Seu
contato inferior € concordante com a Formagao Serraria, e esta sotoposta e lateralmente
interdigitada com a Formagio Penedo (Schaller, 1969). As rochas da Formagdo Barra de
Ititba foram depositadas por deltas com retrabalhamento edlico (Pinho e Costa, 1990),
em ambiente lacustre. Sua idade eocretacea € interpretada a partir da presenca de
ostracodes ndo-marinhos.

A diversidade fossilifera ¢ baixa, ocorrendo ostracodes, restos de peixes e
fragmentos vegetais (Perrela et alii, 1963; Garcia, 1991a). Os peixes ocorrem na base da
unidade, sendo descritos por Malabarba & Garcia (1990) quatro escamas de Lepidotes
¢f. L. Oliverai (mesmo género encontrado no topo da Formag¢io Bananeiras) e um
espinho de nadadeira dorsal de um tubario HYBODONTIFDAE.

A base desta formagio ¢ correlacionavel a Formagio Itaparica, assim como o seu

topo a Formagdo Candeias, ambas pertencentes a Bacia do Reconcavo.
V.1.4.2 - Formagdo Penedo

Esta formagio € caracterizada por um aumento na razdo arenito/ folhelho. Sua

origem esta ligada a progradagdo de rios sobre zonas deltaicas, evento ocorrido
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concomitantemente ao assoreamento da bacia (Lana, 1990), e ¢ formada .por espessos
leitos de arcéseo fino a grosso, mal selecionado, branco e cinzento a amarelado, com
estratiﬁca(;?lo cruzada acanalada frequentemente deformada por gigantescas fluidizagdes
(fig. 30). Sotopde-se concordantemente e grada lateralmente para a Formacao Barra de
Itiuba, e estda sotoposta concordantemente & Formagio Coqueiro Seco. Nas
proximidades das falhas de borda da Sub-Bacia de Sergipe, grada lateralmente para a
Formagdo Rio Pitanga (Schaller, 1969). As rochas da Formacio Penedo retratam a
deposi¢do por sistemas fluviais entrelacados, com frequente retrabalhamento edlico

(Ferreira, 1990; Vieira, 1992), atuantes no Eocretéceo.
V.1.4.3 - Formacdo Rio Pitanga

Caracteriza-se pela ocorréncia de conglomerados e brechas policompostos, de
coloragio avermelhada a esverdeada (fig. 32). Estes sedimentos, distribuidos por leques
aluviais das bordas da bacia e dos altos regionais, diminuem de granulometria ¢ de
espessura lateralmente, a medida que se afastam das linhas de falhas, gradando para
arenitos ¢ folhelhos das formagbes Penedo e Coqueiro Seco (Petri e Fultaro, 1988;
Lana, 1990), e pode estar sotoposta em discordincia a Formac@o Muribeca (Schaller,
1969). As rochas da Formagio Rio Pitanga foram depositadas por leques aluviais
associados aos falhamentos da borda da bacia, ativos durante as idades Aratu, Buracica

e Jiquia.
V. 1.4.4 - Formagio Coqueiro Seco

E constituida por alterndncias mondtonas de arcéseo fino a grosso, acastanhado,
micaceoe folhelho siltico castanho. A Formagio Morro do Chaves foi rebaixada para
membro da Formagdo Coqueiro Seco, designando os calcirruditos a palecipodes
presentes na base da unidade ou préximo a ela, em partes da Bacia de Sergipe-Alagoas
(fig. 33). A Formagdo Coqueiro Seco sobrepde-se concordantemente 4 Formacgio
Penedo e estad sotoposta, também concordantemente, as formacdes Ponta Verde e
Maceié (Schaller, 1969; Petri e Fulfaro, 1988) (fig. 34). Grada lateralmente para a
Formag&o Rio Pitanga na Sub-Bacia de Sergipe, e para a Formagiio Pogio na Sub-Bacia

de Alagoas. Os estratos desta unidade foram depositados por deltas curtos em ambiente

45



lacustre (Falconi, 1990) no Eoaptiano, a julgar iaelas datagdes baseadas em ostracodes

nao-marinhos e palinomorfos.
V.1.4.5 - Formagdo Pogio

Caracterizada por conglomerados com seixos e matacdes de rochas graniticas de
at¢ 3 m de didmetro, em matriz arcoseana muito mal selecionada (Figuereido, 1978).
Estas rochas ocorrem somente na Sub-Bacia de Alagoas, e eram anteriormente
chamadas de Membro Carmdpolis da Formagio Muribeca (Schaller, 1969), mas
mostram  caracteristicas  distintas que permitem considera-las uma unidade
independente. Alcangam a maior espessura junto as falhas da borda da bacia, mas
ocasionalmente estendem-se para sudeste, como nas proximidades de Maceid. A
Formagdo Pogdo grada lateralmente para as formacgdes Penedo, Coqueiro Seco ¢
Maceié. Os clasticos da Formagdo Pogio foram depositados em leques aluviais
sintectdnicos. Sua idade Jiquia-Alagoas ¢ inferida a partir de correlagdo por meio de
dados sismicos, uma vez que estas rochas de alta energia sio afossiliferas.

O perfil-tipo para a Formagdo Pogio ¢ o intervalo 31 - 1584 m do pogo 2-PO-1-
AL, perfurado em 1970 pela PETROBRAS no municipio de Pilar (fig. 35). Esta

unidade pode ser correlacionada com a Formagdo Cabo, da Bacia de Pernambuco.
V.1.4.6 - Formacdo Ponta Verde

E constituida por folhelho cinza-esverdeado, com formato acicular em amostras
de calha. Interpde-se concordantemente as formagdes Coqueiro Seco e Maceid, em
parte da Sub-Bacia de Alagoas (Schaller, 1969). Estas rochas foram depositadas em

ambiente lacustre, no Eoaptiano.
V.1.4.7 - Formacdio Maceio

Esta unidade era um membro da Formacio Muribeca (Schaller, 1969), mas foi
promovida a formagdo por ser mapeavel como unidade independente. E formada por
intercalagdes de arcdseo fino a grosso cinza-claro e castanho, folhelho betuminoso
castanho com interlaminacdes de anidrita e dolomita, e camadas de halita

informalmente denominadas de Evapritos Paripueira. A Formagdo Maceio distribui-se
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por quase toda a Sub-Bacia de Alagoas e pelo bloco baixo da Linha de Charneira

alagoas na Sub-Bacia de Sergipe. Os folhelhos betuminosos, com anidrita subordinada,

que ocorrem na regido de Maceio, foram reunidos no Membro Tabuleiro do Martins. A

Formagdo Maceio recobre concordantemente as formagdes Coqueiro Seco e Ponta

Verde, e esta recorberta concordantemente pela Formagdo Riachuelo. Grada

lateralmente para a Formagdo Pogdo. Os clasticos e evaporitos Maceio sdo o fruto da

deposi¢io em leques aluviais sintectdnicos, inicialmente continentais mas
caracterizando um ambiente marinho a partir do final do Aptiano (Abreu, 1989). Sua

sedimentag@o se deu do Mesoaptiano ao Eoalbiano (Falkenheim, 1985).

O perfil-tipo da Formagdo Macei6 é o intervalo 839 - 1830 m do pogo 4-ST-1-
AL, perfurado em 1964 pela PETROBRAS em Maceio (fig.36). Como perfil de
referéncia para os estratos mais novos desta unidade, adotou-se a se¢do perfurada entre
1183 e 2500 m do pogo 1-ALS-5B (1976) (fig. 37). A Formagdo Maceidé pode ser
correlacionada com a Formagdo Pescada, da Bacia Potiguar.

Estudos realizados por Abreu & Potter (1990) sobre a porosidade nos arenitos
desta formagdo, procurou classificar esta porosidade agrupando os tipos de porosidade
presentes e confeccionar uma se¢do esquematica da sua distribui¢do percentual na bacia
em relacdo a variagdo lateral e vertical.

Foram encontrados 12 tipos de poros mais frequentes e agrupados em trés
classes:

e Intergranular - poros intergranulares com solidos residuais resultantes de forte
dissolu¢do dos graos, foram os mais comuns; poros intergranulares totalmente
limpos, sendo geralmente secundarios, poros intergranulares reduzidos por
crescimento secundario de quartzo e cimento carbonatico; poros intergranulares
limpos com cimento carbonatico; e poros intergranulares agigantados.

e Intragranular- multiplos poros intragranulares; e porosidade intragranular moldica.

e Microporos - microporos intragranulares; microporos nos espagos intergranulares; e
microporos intergranulares-intercristalinos.

Os maiores valores de porosidade dos arenitos da Formagio Maceid ocorrem no seu
topo e € relacionada as discordancias regionais, proximo aos seus afloramentos, e a
distribui¢do da permeabilidade segue a mesma tendéncia, sendo mais significativa no
topo.

A evolugdo diagenética e formagdo da porosidade da Formagdo Maceié podem ser
consideradas em quatro estagios cronoldgicos, com suas respectivas peculiaridades. a)

47



'~ estagio de cimentagdo precoce; b) estagio de dissolugdo precoce; ¢) estagio de

cimentacdo tardio; e d) estagio de dissolugdo tardio. Estes estagios ocorreram com

maior ou menor intensidade na Formagdo Maceio rasa e profunda, como mostra o

fluxograma da tabela 5.

Tempo

>

Eventos Maceid Raso Maceid Profundo
Pelicula de oxidagiio Sim Sim
Compactagio Moderada Forte
Cresc. Sec. de Quartzo Raso Abundante no topo
Cimentacfo Precoce

Calcita nio ferrosa Sim Sim

Calcita ferrosa Sim Sim

Mosaico de Anidrita Nio Sim

Dissolugdo Cimento ¢ Cimento e
feldspatos por feldspatos por
dgua meteorica acidos organicos
acima de 1000 m abaixo de 1000 m

Hidrocarbonetos | Sim Sim

Cimentacdo Tardia

Caulinita Intervalo + espesso Intervalo - espesso

Dolomita e anquerita Sim Sim

Quartzo Sim Sim

Clorita. ilita e
camada mista I/S Sim Sim

Pirita e anatésio Sim Sim

Formacio de caulinita
microcristalina por
dgua metedrica Sim Nio

Tab.5 - Evolugio diagenética dos arenitos do Membro Maceid (Abreu & Potter, 1990).

V.1.4.8 - Formagdo Muribeca

Esta denominagdo foi reservada para os clasticos grossos, evaporitos e
carbonatos de baixa energia presente no bloco alto da Linha de Charneira Alagoas da
Sub-Bacia de Sergipe. Na Formagdo Muribeca podem ser distinguidos trés membros. O
Membro Carmopolis é formado por conglomerado policomposto cinzento e castanho, e
filarenito médio a grosso. O Membro Ibura caracteriza-se por uma variada suite

evaporitica, associada a calcarenito e calcirrudito de origem algalica. O Membro
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Oiferinhos contém calcilutito macigo e laminado, folhelho e siltito castanho. A
Formagio Muribeca sobrepde-se em discordancia ao embasamento ou a unidades mais
velhas, sotopde-se concordantemente 4 Formagio Riachuelo. Os clasticos carbonatos e
evaporitos Muribeca tetratam a deposigdo em ambiente transicional para marinho
restrito, caracterizando planicies de sabkha. A Formag&o Muribeca ¢ datada por meio de
palinomorfos e microforaminiferos (Koutsoukos, 1989) como neo-aptiana.

O perfil-tipo desta unidade passa a ser o intervalo 359-1005 do pogo 1-PM-1-SE,
perfurado em 1965 pela PETROBRAS no municipio de Japaratuba (fig. 38). A
Formagdo Muribeca pode ser correlacionada com a Formag¢do Algamar, da Bacia
Potiguar € com a Formagdo Taipus-Mirim, das bacias de Jacuipe, Camamu e Almada,
entre outras.

A analise quantitativa das amostras do reservatério de uma profundidade entre
180 a 2200 m, mostraram que o principal processo de destruigdo da porosidade ¢ devido

a compactagdo mecanica.
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Lrenito amarelo - claoro,

mal  selecionado, caulinico,

friavel, com leitos con-

glomerdticos, mostrando

pintoglgade de b

granulagdo medi

em paorte estratificacdo

convoluta

esparsos de qu

intemperizado, de

variadcs

Arenito amarelo, caultnico, J

frigvel, bem selecionado,

de gronulagdo medio

Arenito amareloc -
pintaigodc de

Coulfnrcu,

conglomerdticos

Arenitc amarelo - clarac

ranco,

a Q

grosseira, contendo Seixos

artzo =]

folhelho e  siltite muito

cores

claro

branco,

gronulcgdo  media

a grosseira, com  leitos

=74

PARS
AN

SECCAO TIPO

DA FORMACAOQO
PENEDO

Fig. 31 - Secfio-tipo da Formagio Penedo (Schaller, 1969)

n
]

SIS AR, v e s



fogo "RP-1-SE (Rio Pitanga n21, Sergipe)

30,19 m

BHQ = 35,I19m

8 788 79Im (MC 39°)
699 857 m

-

RES.
FM.  MURIBE CA

1822 (-1787)
AN ANNNANANANANANANNAANANANANAANAN

FM. RIO PITANGA

Conglomerado policomposto,
esverdeodo o avermelhado,

J matriz  arenosag

Conglomerado como  acima

com intercalagdes de fo-

C_- lhelho avermeihado e arenito
mal  selecionodo, vermelho

2605 (- 2599)

FM. B, [TIUBA

Fig. 32 - Se¢io-tipo da Formacio Rio Pitanga (Schaller, 1969).



CS-1-AL (Coqueiro Séco n21, Alagoas)

BAP = 90,00 m | BHQ = 95,00m
UTM: 8 930 463m (MC 39°)
857 62Im

FM. COQUEIRO SECO
SP 25004 RES.

S

} 2547 (- 2 452)

FM. M. CHAVES

26004 o

<
L
= E=H &
-

I T
T e
_—--—_x
T T
27004
R

Intercalagdes de caledric braonco

gredosc e coquino cinza o

creme com folhelho cz. e

aorenito  fn. o md, ocos. gros.,
calc.

2800~ -
=
FM  PENEDO
3000

Fig. 33 - Seco-tipo da Membro Morro do Chaves (Schaller, 1969).




- e wilw . Fam UTM = © 9w =100 MC 39°
.I 851 631 )
) sP ES )
PV . 600- 610 /515
B CcsS : FM. COQUEIRO  SEco
fle. MANGUABA = - FOLHELHO CAST SUB—A BETUMINOSO,
- - ] = i .
, TB. CZ.- ESCURO, COM CALCARIO DGLICO
L CAST. E ARENITO cZ.
j 800+
r —Eii’
1 Mb. RGTEIlD ==
= so0f{=
FOLHELHO CAST SUB- A BETUMINOSO,
TB. CZ.-ESCURO, COM INTERCALAGOES
~ BETL DE ARENITO MD. A GROS., ARGILOSO £
g MICACEQ
=
S AT00s
=
=
"‘ g 1200+
¥ wb FRANCES —
b _E::v
=
=
T 13004 _
et ARENITO  MD. A  GROS., COM GRAOS
= DE QTZ, E FELDSPATO ROSEOS, COM
R INTERCALAGOES DE FOLHELHO GASTANHO
BETUMINOSO
= 15004
| 600 -
17004
Mb. ARAMBIPE %
= 1800

19004

2 500+

=

Fig. 34 - Secio-tipo da Formacio

Coqueiro Seco

r
ARENITO MD., CAULINICO, COM
INTERCALACOES DE . FOLHELHO CZ.—
—ESY, E CAST, E CALCARIO BRANCO
E ROSEO, CRIPTOCRIST. A-GREDOSO
, 2847 (-2452)

{Schaller, 1969).

55



>

2-PO-1-AL

Altitude = 16 m

RAIOS GAMA ((GAPID

g% 37 21°

INDUCAO C(OHMPD

36°00" 55" W i

5

.....

T

1s0.00)"., " " "0, .20
ey v
DC)QCPCI D:E;_Dd
(SN
o o Yy
— fers

(s
Py

_252
CRUS —
il exs e
ACy.cofd
o . g

; D
o e et
 Chbe Oy
- g
o =

HO'CE <
5o L& =
Re=te —
= e
ety —" ‘e""hh
o CHbo =
ok 1=

=

cinzent

:ﬁ-“-‘-———-ﬁ‘—ﬁz—-

£23.00

.

X l".ﬁ? R\dp_
2 sd CONGLOMERADO
::‘ﬁ_‘—F-—

DABAAGE =

1§_"——f

s 4&
T o]
ARENITO grosso e —
E——
T

1596 m A

Emgosamenfo

Fig. 35 - Perfil-tipo da Formagiio Pocio (Feijo, 1969)

134




>

4-ST-1-AL

RAIOS GAMA (GAPI)

Altitude

=

51

INDUCAD

3% 35"
35 ° yy -

COHMPMD

gyr
21"

S
W

0.06

300, 00

" FORMACAO—PECES-

waﬂ]m

500.,0

MEMBRGZizzEULEIRo

DOS S
ALCILUT]
ffééé%?i?rm;OSB

m

FOLHELHO marrom

TO creme

acastarhaoco

ESC.Lro

DT O 0 O

......
.......

S o g o g g g g
Q2403443

-
PRI IS O G |

EVAPORITOS

i

PARIPUEIRA

—

F

—Te

e

1162 rm

—————— LALITA

Rionno

—

ARE]

MACEIO

NITO

o
2

medio
ccstanho

fino

cinza e

FOLHELHO marrom

tmf%ﬂ\frwwﬁmvvaN¢JVNKfﬁﬂmA«MNU\“Wﬂw\pwf“»AMNw@ﬁmN¢WW\fo
b

e cinzc =sverdecdo
CALCILUTIT Creme
e costorho
FORMACAO VERDE

Fig, 36 - Perfil-tipo da Formagfio Maceio (Feijo. 1949).

(184

57



»B 1-ALS - 5B

Altitude = 24 m 10% B yor s
N i e e 35° 55 g~ i
RAIOS GAMA (GAPD INDUCAO COHMMD

Sl ——=——0.20

| FORMAGAO RIACHUEEO

FORMAGAO MACE]
S—AREINITO  médio ¢ Crossg

% cinza claro I
L
E

FOLHELHO cinza madid
E.

q

] (Albiano)

o=
Bt

=
L >
>~

<=b'

\ CALCI TR
(Aptiano) g
e

= ARENITS  croses

== .

0  castanho  escurc |

n

A

AT

cinza esbrorcy’

A b

\“w

FOLATL castankz  ego ,--

=

W

Fig. 37 - Perfil de referéncia da Formagio Macei6 (Feijo, 1936?9.
5H



>

1-PM-1-SE

Altitude = 46 m 10° 36 uy3~ s
37° 00 03" W
RAIOS GAMA (GAPI) _ LATERAL (OHMM
Voo i__"% 150,00 t——TJo.za } 5000, 66
= — FORMACAO RIACHUELQ
—I L. 359 m e
o CALCILU creme d cinza
e FORMAGAO MURIBECA
=55 MEMBRO “DITEIRINHOS
FOLHELHO cinza acastanhceoo
ARENITQ fino <cinza claro H
e ANIDRITA bronco
;JJJJJJJS;’J}JJ HALIL&_}E@ clara A
JT‘:JJT '"%_, 1’1_1 b
{vj.;}}:j..}}j QQUIDRITA avermeilhadac h
'S g s (it g e g ﬁ
bt T PIHFHOCinza  escurc
g MEMBRO IBURA \q
j{{{jﬂj{ﬁjﬂ CARNALITA vermelho ,H
)
c [= e 4«5
5 i e g 3wt
T o
______ A'——-—'——_"‘“"'b
j:j:: i FOLHELHO cinza esverdecc-
Eo==—=] 920 m
e ,
% MEMBRO <CARMOPOLIS
1005 m CONGUOMERADO cinze o otgle
_____ FORMAQJAO RIO PITANGA

Fig. 38 - Perfil-tipo da Formagcio Muribeca (Fe1jo. 196%)

99




V1.5 - Grupo Sergipe

Reune as formagdes Riachuelo e Cotinguiba, compostas principalmente por
carbonatos marinhos, de idade albiana-cenomaniana. Exclui-se deste grupo a Formacgio

Piagabugu (Schaller, 1969), agora promovida também a grupo.
V.1.5.1 - Formagdo Riachuelo

Engloba um complexo clastico-carbonatico, onde podem ser reconhecidos trés
membros. O Membro Angico € composto por arenito branco fino a conglomeratico de
origem deltaica. O Membro Taquari é caracterizado por intercala¢des de calcilutitos e
folhelhos cinzentos. O Membro Maruim € constituido por calcarenito e calcirrudito
oncolitico e oolitico creme, além de recifes algalicos isolados. Este membro inclui os
carbonatos de alta energia dolomitizados, antes individualizados como Membro
Aguilhada (Schaller, 1969). A Formagdo Riachuelo esta interposta concordantemente as
formagdes Muribeca e contiguiba. As rochas da Formacdo Riachuelo estio bem mais
desenvolvidas na Sub-Bacia de Sergipe, onde representa a primeira sedimentacio
essencialmente marinha. Sua idade albiana provém de determinagdes bioestratigraficas
baseadas em foraminiferos plantdnicos, nanofosseis calcérios e palinomorfos.

A Formagdo ¢ altamente fossilifera, predominando foraminiferos, moluscos e
equinoides, além de crustaceos, peixes e presenga de corais e grandes coldnias algalicas
nos bancos carbonaticos, sendo a unidade subdividida em zonas bioestratigraficas de

amonc'_)ides (Beurlen, 1968; Brito, 1979).
V.1.5.2 - Formagdo Contiguiba

Constitui-se de carbonatos com interestratificagdes clasticas (fig. 39). O Membro
{ Aracaju estd representado por argilito cinza a verde, folhelho castanho e marga
emarelada. O Membro Sapucari ¢ essencialmente constituido por calcilutito cinzento
macigo estratificado, ciclicamente mais argilosos (Schaller, 1969, Petri e Fulfaro, 1988).

0 contato inferior da Formag@o Contiguiba é concordante com a Formagio Muribeca ou
d com 2 Formag@o Maceio, e o contato superior com a Formacio Calumbi esta marcada

por uma discordancia erosiva. Este conjunto foi depositado em talude e bacia ocednicos,

do Cenomaniano ao Eoconiaciano.
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A Formagio Contiguiba apresenta rica associagdo fossilifera, composta
especialmente por foraminiferos, radiolarios, ostracodes, outros crustaceos, moluscos,
equindides e peixes de um ambiente marinho aberto. O zoneamento bioestratigrafico,
também com base em amondides (Bengtson, 1983), define bem o intervalo

Cenomaniano-Coniaciano.
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V.1.6 - Crupo Piag:abug:u

Definido por Schaller (1969) como formagio, foi promovida a grupo reunindo as
rochas clasticas e carbonaticas marinhas neocretaceas e terciarias das formagdes
Calumbi, Mosqueiro e Marituba.

O Grupo Piagabugu ¢ caracterizada pela regressio marinha final da Bacia de
Sergipe-Alagoas. Os fosseis mais abundantes s3o foraminiferos plancténicos,
caracteristicos do intervalo Campaniano-Eoceno Inferior. Ocorrem, ainda, dentes de

peixes, gastropodes, bivalves e icnofosseis.
V.1.6.1 - Formagdo Calumbi

Esta unidade era considerada um membro da Formagido Piacabugu (Schaller,
1969), foi promovida a formag¢do e abrange uma grande area na por¢gdo maritima da
Bacia de Sergipe-Alagoas e € constituida por uma espessa se¢do de argilitos e folhelhos
cinzentos a esverdeados, com delgadas intercala¢des lenticulares de arenito fino a
grosso. A Formagdo Calumbi sobrepde-se em discorddncia erosiva a Formagio
Contiguiba, e grada vertical e lateralmente para as formagdes Mosqueiro e Marituba. Os
pelitos da Formagdo Calumbi foram depositados em talude e bacia ocednicos, com
arenitos resultantes da agdo de correntes de turbidez. As determinagdes
bioestratigraficas com base em foraminiferos plantdnicos, nanofosseis calcarios e
palinomorfos conferem-lhe idade do Neoconiaciano ao Holoceno.

Como perfil-tipo foi selecionado o intervalo 376 - 1260 m do pogo 1-IPA-1SE,
perfurado em 1983 pela PETROBRAS no municipio de Pirambu (fig. 40). A Formacdo
Calumbi correlaciona-se com a Formagdo Ubarana, da Bacia Potiguar, ¢ com a
Formagdo Urucutuca, das bacias da costa baiana e capixaba, entre outras.

Segundo Morelli (1989), no seu trabalho baseado em analises geoestatisticas, os
arenitos representam um maior percentual dentro da segdo argilosa na parte mais
distante da costa, proximas a regido do Baixo do Rio S&o Francisco e proximidades da
borda S/SE da bacia ao longo da Falha de Ttaporanga. Quanto ao estudo de pressdo e
porosidade, desenvolvido por este mesmo autor, concluiu-se que ocorre uma faixa de
transi¢do que separa os arenitos turbiditicos com pressdo anormalmente alta (PAA) ¢
depletivos, dos arenitos com pressdo normal (PN) e ndo-depletivos (fig. 41), conclusio

esta de grande relevancia para futuras investigagdes exploratorias, visto que os arenitos
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com PN e nﬁo—depleti\'ms possuem maior potencial petrolifero. Quanto a porosidade
notou-se que nao ocorre grandes variagdes devido a espessura da camada ou pela idade
dos arenitos. O percentual de porésidade alterou-se apenas em fungfo da cimentacéio
carbonatica, que ocorre em maior grau nos arenitos creticicos do Baixo de Mosqueteiro,
e também em relagdo as profundidades dos arenitos (fig. 42), mostrando uma influéncia

relativa da densidade da agua (cota batimétrica de 1111 m) sobre a compactagio.
V.1.6.2 - Formagdo Mosqueiro

Caracteriza-se pela predomindncia de calcarenito bioclastico cinzento, composto
basicamente por foraminiferos e moluscos, e ocorre ao longo de uma faixa alongada na
dire¢do nordeste, junto & atual linha de costa. Anteriormente, estas rochas eram
incluidas no Membro Marituba da Formagio Piagabucu (Schaller, 1969). A Formagéo
Mosqueiro grada lateralmente para as formagdes Marituba e Calumbi, e representa a
plataforma carbonatica ativa do Campaniano ao Mioceno na Sub-Bacia de Alagoas, e
do Paleoceno ao Holoceno na Sub-Bacia de Sergipe.

O perfil-tipo desta unidade é o intervalo 150 - 1041 m do pogo 1-SES-54,
perfurado em 1979 pela PETROBRAS na plataforma continental de Sergipe (fig. 43). A
Formagdo Mosqueiro correlaciona-se, entre outras, com as formagdes Guamaré, da

Bacia Potiguar, e Caravelas, das bacias de Jacuipe, Camamu e Almada.
V.1.6.3 - Formagdo Marituba

Nesta unidade predomina arenito médio a grosso cinzento. Anteriormente, era
considerada um membro da Formagio Piagabugu, ¢ incluia os carbonatos agora
individualizados na Formagdo Mosqueiro (Schaller, 1969). A Formagao Marituba grada
lateralmente para as formagdes Mosqueiro e Calumbi. Estas rochas foram depositadas
por leques costeiros do Campaniano ao Holoceno.

Adotou-se para perfil-tipo desta unidade o intervalo 53 - 376 m do pogo 1-IPA-
I-SE  (fig. 40). A Formagdo Marituba tem correlatos em todas as bacias costeiras

brasileiras, como Tibau (Potiguar), Rio Doce (Jacuipe, Camamu, Almada), etc.
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V.1.7.a - Formacdio Barreiras

A exemplo do que ocorre na maior parte da costa brasileira, esta unidade
neocenozoica serve de cobertura para o registro sedimentar. Aqui, estd composta por
clasticos continentais finos e grossos, de coloragio variada e grau de compactacgio
insignificante (Schaller, 1969), e recorberta por carbonatos através de um contato

representado por uma superficie carstica irregular (Gomes, 1991).
V.1.7.b - Rochas feneas

Nas por¢des mais distais da Sub-Bacia de Sergipe-Alagoas, sob aguas de mais
de 2000 m de profundidade, algumas manifestacdes magmaticas podem ser
reconhecidas em registros sismicos (Santos e Castro, 1992; Cainelli, 1992). Trata-se de
corpos rochosos compactos e coniformes com poucos quildmetros quadrados de area
nterpostos as rochas sedimentares, sugerindo a constru¢do de montes vulcinicos. As
verdadeiras natureza e idade destas rochas sdo desconhecidas, mas os truncamentos e
deformagGes provocados nos refletores sismicos permitem atribuir-lhes uma idade
turoniana. Outro evento de idade mais nova, talvez oceanica, ocorre na forma de

intrusdes localizadas.
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V.2 - BIOESTRATIGRAFIA

Estudos realizados por Schaller (1969) na microfauna - foraminiferos e
ostracodes - macrofauna e flora - pélen e esporos - foram a base para a definicio da
bioestratigrafia da Bacia de Sergipe-Alagoas.

As zonas bioestratigraficas foram designadas por uma centena cujo algarismo a
esquerda, na escala de zero (0) a quatro (4), indica o tipo de fossil em que se baseou o
zoneamento: zero (0) para ostracodes, um (1) para foraminiferos plancténicos, dois 2)
para microfosseis marinhos bentdnicos, trés (3) para amondides e quatro (4) para
esporomorfos. A dezena e a unidade assinalam a zona definida. Em casos especificos ha
uma subdivisdo decimal que representara as subdivisdes da zona, a partir do segmento
basal respectivo.

Sdo identificados dois tipos de deposigdo distintos entre si na Bacia de Sergipe-
Alagoas. O primeiro, caracterizado pela presenca de fosseis indicativos de um ambiente
continental, tem inicio na parte inferior da secio sedimentar e prolonga-se até a
sequéncia Aptiano-Albiano. Este pacote foi zonado com base em representantes de
ostracodes e esporomorfos. O segundo, caracteriza-se por sua fauna tipicamente de
ambiente marinho, prolonga-se até o Terciario Inferior e foi zonado com base em
foraminiferos, ostracodes e esporomorfos. Leva-se em consideragio o zonamento
baseado em macrofosseis para um trecho da coluna estratigrafica (figs. 44, 45, 46, 47 ¢
48).
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periores) de esporomorfos na Bacia de Sergipe-
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V.3- .CRONO.ESTRATIGRAFIA

Estudos cronoestratigraficos realizados por Schaller (1969) serviram para dividir
em trés sistemas informais o Eratema Pré-Cambriano: sistema Pré-Cambriano Inferior,
representado pelos gnaisses do Escudo Brasileiro, o sistema Pré-Cambriano Médio,
incluindo os Grupos Miaba e Vaza-Barris; e o sistema Pré-Cambriano Superior,
formado pelas intrusivas acidas do Batolito Pernambuco/Alagoas.

Eratema Paleozoico ¢ dividido em trés segdes independentes e limitadas por
lacunas pronunciadas:

* Sistema Cambriano, composto pelos sedimentos da Formagio Estincia, que
aflora ao sul do rio Vaza-Barris. Atribui-se idade cambriana a estes
sedimentos devido a presenga de algas do género Collenia (?), coletadas em
calcarios. Este sistema, junto com o Eratema Pré-Cambriano, forma o
Complexo do Embasamento da Bacia de Sergipe-Alagoas.

e Sistema Carbonifero, corresponde aos estratos entremeados, na base, pela
discordancia heterogénea com rochas do Complexo do Embasamento, e no
topo, pelo limite superior da Zona 411, caracterizada pela ocorréncia de
polen do género Florinetes, é representado pelos Membros Mulungu,
Boacica e Atalaia;

e Sistema Permiano, corresponde uma se¢do sedimentar, limitada no tépo pela
discordancia erosional pré-mesozdica e sobrejacente aos sedimentos do

Sistema Carbonifero, representada pelos sedimentos da Formagio Aracaré.

O Eratema Mesozoico ¢ dividido nos sistema Jurassico e Cretaceo que por sua
vez s30 subdivididos internamente em andares. O Sistema Jurassico é representado
apenas por sedimentos da parte superior, nio-marinhos, de dificil correlagdo
intercontinental, o andar Brotas.

e O termo Brotas, informalmente utilizado, ndo é diretamente correlacionavel
com a nomenclatura litoestratigrafica da Bahia e a coluna cronoestratigrafica
internacional, e corresponde a parte mal definida do Jurassico Superior por
falta de fosseis marinhos. A unidade engloba sedimentos das formacdes
Serraria, Bananeiras e Candeeiro. A parte superior do andar € constituida por

um intervalo sem fosseis que corresponde aos sedimentos da Formacio
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Serraria; a parte inferior corresponde, na coluna bioestratigrifica, 2 Zona
001, baseada em ostracodes ndo-marinhos e caracterizada pela presenga de

alguns representantes dos géneros Darwinula e 'Metacypris'.

O Sistema Cretaceo ¢é dividido em Cretdceo Inferior e Cretdceo Superior, que por
sua vez sao subdivididos em andares. A Série Cretaceo Inferior abrange o Albiano e a
porgdo superior do Aptiano, desenvolvidos em facies marinha, contendo uma fauna de
amonoides, foraminiferos ¢ nanofosseis que permite amarragio com a coluna
cronoestratigrafica internacional. Esta coluna sedimentar desta série foi dividida nas
unidades de ambito local: Andar Alagoas, Andar Jiguid e mais trés unidades

operacionais ndo formalizadas: andar Sdo Sebastidio, andar Ilhas e andar Santo Amaro.

o Andar Santo Amaro - engloba a parte inferior dos sedimentos da Formacdo
Barra de Itidba e corresponde & amplitude local de ostracodes ndo-marinhos
das Zonas 002 e 003. Através de perfis elétricos determinou-se que a base do
andar coincide aproximadamente com o topo da "zona de transicdo" que
separa as formagOes Serraria ¢ Barra de Itiiba. O limite superior da unidade é
tomado no topo da Zona 003,

* Andar Ilhas - este andar corresponde & amplitude local de ostracodes nio-
marinhos das Zonas 006, 005 e 004. O limite superior é tomado pelo topo da
Zona 006 e a sua base ¢ delineada ao longo do topo da Zona 003. Sedimentos
da Formagdo Ilhas, na Bahia, e do Cocobeach Médio, na bacia do Gabdo,
Africa, sdo correlacionaveis a este andar.

 Andar Sdo Sebastido - corresponde a porgio média e inferior da Biozona 007,
definida pelos ostracodes ndo-marinhos Cypridea (Sebastianites) fida
Kroemmelbein, Petrobrasia marfinensis Kroemmelbein e outros. A unidade
engloba a parte superior das formagdes Penedo, Rio Pitanga e Barra de Itiuba.
O topo do andar coincide com a base dos carbonatos do Membro Morro do
Chaves. O limite inferior do andar € delineado no topo da Zona 006.

o Andar Jigquid - o holoestratotipo é o intervalo de 1180 - 2330 m, do pogo
pioneiro MD-1-AL (Marechal Deodoro), complementado pelo intervalo 1533
- 2445 m, do pogo pioneiro PIA-1-AL (Piagabugu). Este andar engloba

sedimentos da Formagdo Coqueiro Seco/ Membro Morro do Chaves, sendo
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seu seu limite inferior coincidente com a base dos carbonatoé do Membro
Morro do Chaves. As zonas 009, 008 e a parte superior da 007 da coluna
bioestratigrafica coincide com este andar. |

* Andar Alagoas - O termo Alagoas foi introduzido por Branner (1919), para
designar a secdo de folhelhos betuminosos que ocorre ao longo da costa de
Alagoas. Os holoestratotipos do Andar Alagoas sio: o limite superior pelo
pog¢o CPB-1R-SE (Carmopolis, B) & profundidade de 324 m (base da "zona 12
picos"da Formagdo Riachuelo); o limite inferior tomado no pioneiro MD-1-
AL (Marechal Deodoro), a profundidade de 1180 m. este andar corresponde,
na coluna bioestratigrafica, & Zona 010/011, baseada em ostracodes nio-
marinhos, e localmente, quando a parte superior da unidade ¢ desenvolvida em
facies marinha, & Zona 300 e parte inferior da Zona 111.1, baseada es
amonoide e foraminiferos planctdnicos, respectivamente.

e Andar Albiano - ¢ representado pelos sedimentos situados entre o
desaparecimento do amondide Mortoniceras sergipensis (Zona 304), no topo,
e 0 aparecimento do amonoide diagndstico da Zona 301 (Dowilleiceras spp.).
correspondendo ao desaparecimento do foraminifero Hedbergella washitensis
praecursor (Zona 111.1, parte inferior), na base. Esta unidade engloba a maior

parte da Formagdo Riachuelo.

A Série Cretaceo Superior abrange sedimentos desenvolvidos em fAcies marinhas,
contendo a fauna de amonodides, foraminiferos e nanofdsseis, que permite uma
correlagdo com a coluna cronoestratigrafica internacional: Cenomaniano, Turoniano,

Coniaciano, Santoniano, Campaniano e Maestrichtiano.

* Andar Cenomaniano - abrange os estratos situados entre o aparecimento de
Metoicoceras sp. (Zona 306) no limite superior, e desaparecimento de
Mortoniceras sergipensis (Zona 304) no limite inferior. O aparecimento do
foraminifero Rotalipora evoluta e o desaparecimento do esporomorfo
Araucariacites também servem de elementos complementares na definigdo do
limite inferior desta unidade. Este andar engloba uma reduzida se¢ao
pertencente a parte superior da formagdo Riachuelo, na base, e as camadas

basais da Formagdo Contiguiba, no topo.
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Andar Turoniano - & demarcadb_no topo pélo aparecimento de Profexanites
‘troelseni, e a base por Coilopoceras aff. colleti. A unidade abrange os
sedimentos da porcdo média da Formagdo Cotinguiba.

Andar Coniaciano - é definido pela zona de amplitude do amonéide
Protexanites troelseni (Zona 309). A unidade abrange os estratos da parte
superior da Formagéo Cotinguiba.

Andar Santoniano - é definido pela ocorréncia simultinea dos foraminiferos
Hasterigerinoides watersi, Planogiobulina glabrata e Siphogenerinoides
dentata. A unidade representa a discordincia entre g Formagio Cotinguiba e o
Grupo Piagabucu.

Andar  Campaniano - é definido através do limite da Zona 114 e &
representado pela parte inferior da Formacdo Calumbi.

Andar Maestrichtiano - ¢ definida pelos sedimentos situados entre o
desaparecimento do foraminifero Globotruncana contusa (Zona 116) e o
desaparecimento do foraminifero Heterohelix pseudotessera Abrange a secio

media da Formagio Calumbi.

O Eratema Cenozéico

Série Paleoceno - é representada pelos estratos que comportam as Zonas 117 e
118. Abrange a porgio medio-superior do Grupo Piagabucu.
Série Loceno - ¢ representada pelos estratos que comportam as Zonas 119 g

120. Abrange a porgio superior do Grupo Piagabucu.



VI - SISTEMAS PETROLIFEROS

O estudo realizado por Babinski e Santos (1987), de caracterizagdo geoquimica
dos hidrocarbonetos recuperados na Bacia de Sergipe-Alagoas, foi feito mediante a
determinacdo e identificagio das propriedades quimicas e fisico-quimicas através dos
métodos analiticos de cromatografia liquida e gasosa, composi¢ao isotdpica, marcadores
biologicos e analises fisico-quimicas, que incluem determinagdo de densidade, grau
API, viscosidade, teor de agua, sal, sedimentos e enxofre, indice de acidez e fator de
caracteriza¢do. Estas analises possibilitaram a comparagdo e classificagio entre os
diversos tipos de hidrocarbonetos presentes na bacia, que tem por objetivo correlacionar
as rochas geradoras com os hidrocarbonetos acumulados, o que permite definir onde

cada acumulagdo foi gerada e confeccionar modelos de migragdo até o reservatorio.
VI 1 -Rochas Geradoras e Caracterizacdo dos Hidrocarbonetos

Estudos geoquimicos detalhados de amostras de 6leo obtidas dos pogos da Bacia
de Sergipe-Alagoas revelaram que as rochas geradoras do campo de Carmédpolis sio
originarias de ambiente de lagos hip'ersalinos que proporcionaram a formagio de
calcareos e folhelhos negros do Membro Ibura na Formacdo Muribeca no Cretaceo
Inferior. Estes folhelhos negros chegam a ter 700 m de espessura mas em média sua
espessura fica em torno de 200 m e possui um percentual de carbono orgénico total
(COT) superior a 12"\@:/%, sendo que a meédia fica por volta dos 3,5 wt. %. Em
intervalos ricos, o potencial de geragdo de hidrocarbonetos excede 9 mg HC/g rocha, e
HI médio de 300 mg HC/g COT, indicando querogénio do tipo II. Esta analise
geoquimica mostrou que a rocha fonte ¢ termicamente imatura (R, < 0,6 %), mas a uma
profundidade superior a 2500 m ela alcanga a janela de formacdo de dleo, alcangada a
sudeste, onde concentra-se as principais areas de prospec¢do e exploragio.

O modelo geoquimico da razao de transformagio (Sl@l + SZ)\ e tempo de
geragdo do dleo, indica que mais de 80% da matéria orginica foi convertida em
hidrocarbonetos. Um maior pulso de migra¢do foi detectado na rocha fonte de Ibura
ocorrido no Oligoceno tardio (cerca de 26 Ma). Esta evidéncia é baseada nas
observagdes quimicas, Opticas, e outros dados geoquimicos que indicam uma maturacgio

termal, através da reflectdancia da vitrinita € Tpay da pirdlise Rock-Fval.
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Os biomarcadores extraidos do 6leo do campo de Carmébolis e extratos da rocha
geradora, Membro Ibura, mostram um alto estagio de similaridade (Mello, 1988). Os
aspectos moleculares destras amostras incluem as seguintes caracteristicas: alto fitano
em relagdo ao pristano, uma alta concentra¢do de isoprendides aciclicos, -caroteno,
gamacerano, 28 30-bisnorhopano, C3; hopanos, e esteranos; a presenga de dinosterano e
Csg esteranos indicam uma origem marinha; Ty, > T; um dominio de Css hopanos sobre
suas contrapartes Css, uma baixa razdo hopano-esterano; e um pouco de componentes
triciclicos e diasteranos (Mello ef a/., 1988). Este sistema, baseado na correlagio da
Oleo-rocha fonte, é conhecido e classificado como Sistema Petrolifero Ibura-Muribeca
(]

Os carbonatos do Aptiano-Albiano superior possuem caracteristicas geoquimicas
favoraveis, em parte devido a severos episddios de condigdes anoxicas que
prevaleceram durante sua deposi¢io (Koutsoukos ez al., 1991). Todavia estas rochas ndo

tem sido encontradas em grande profundidade, e sdo imaturas.
V1.2 - Reservatorios

A produgdo de hidrocarbonetos ¢ conhecida em todos os intervalos
estratigraficos na Bacia de Sergipe-Alagoas, exceto no Paleozoico (Van der Ven ef al.,
1989). Os reservatorios tem sido classificados tectono-estratigraficamente, como:
sedimentos pré-rift, rift, e pos-rift. A maior parte da recuperagdo de hidrocarbonetos na
bacia ocorre nos reservatorios na porgao clastica pos-rift da Formagdo Muribeca no
Aptiano, depositado em lagos e mares restritos, durante a fase transicional do
desenvolvimento da Bacia.

O campo de Carmopolis, o segundo maior campo emerso brasileiro com uma
area de aproximadamente 100 km’, estima-se que contém uma reserva de
aproximadamente de 185 x 10° m’® de 6leo. Em 1995, o campo produziu 2.656 m’/dia
em um filarenito do Membro Carmopolis da Formac¢do Muribeca.

A porosidade secundaria nos filarenitos representam cerca de metade do total da
porosidade total. Entre 180 e 400 m, a porosidade diminui e pode ser dividida
igualmente entre a primaria e secundaria devido a dissolugdo dos feldspatos e
carbonatos presentes como fragmentos de rocha. Entre 400 ¢ 700 m estima-se que a

porosidade secundaria represente cerca de 80% da porosidade total. A distribuigdo da
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porosidade na escala do reservatorio ¢ hetérogénea tanto horizontalmente como
verticalmente, e ndo ha correlagdo entre os reservatorios (Souza ef al., 1995).

Desde 1985 a produgdo em Sergipe-Alagoas tem declinado ¢ a PETROBRAS
tem se esforgado para aumentar a recuperacgdo, vindo a investigar o potencial em novos
campos do Jurassico tardio e clastos do inicio do Cretaceo das formagdes Serraria e

Barra de Itiiba, respectivamente (i.e., Pinho e Costa, 1990) e (Garcia et alii., 1990).
V1.3 - Rochas Selantes e Trapas

Os carbonatos depositados na plataforma sob condi¢gdes de mares rasos do
Albiano provavelmente representam as melhores rochas selantes na parte submersa da
Bacia.

Por causa da complexidade estrutural e didpiros, ambos afetaram os
reservatorios do pos-rift, sendo que a maior parte das trapas de exploragdo em Sergipe-

Alagoas sdo estruturais.

V1.4 - Resultados Obtidos Para os Oleos da Bacia de Sergipe-Alagoas

VI4.1 -Correlacio oleo/oleo

Foram definidos trés grupos distintos de 6leos com base no ambiente deposicional

das rochas geradoras e a origem (Babinski ef alii, 1984), s@o eles (fig. 49, 50 e 51):

e Continentais - 6leos gerados pelos sedimentos neocomianos e representados pelas
acumulagdes dos campos de Atalaia do Sul (pogos 3-ATS-2 e 3-SE), Jiquia, Sdo
Miguel dos Campos, Engenho Furado, Fazenda Pau-Brasil, Pilar (a excec¢do do
poco 3-PIR-7AL) e pelos hidrocarbonetos recuperados nos pogos 1-CR-2-SE, 1-
NAB-1-SE, 4-SES-44, 3-SES-72 e 3-PDM-5-SE;

¢ Marinhos e/ou evaporiticos - oleos gerados pelos sedimentos do Andar Alagoas e
representados pelas acumulagdes dos campos de Atalaia do Sul (pogos 4ATS-1 e
14-SE), Riachuelo, Mato Grosso, Carmépolis (todos os reservatorios), Sirizinho,
Castanhal, Tigre, Brejo Grande, Coqueiro Seco, Tabuleiro dos Martins, Guaricema,

Dourado, Camorim (2 excecdo dos pogos 7-CM-22D e 37-SES), Camorim Leste,
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‘Mero, Tainha e Cavala e pelos hidrocarblonet'os recuperados nos pogos 1-IP-2-SE,

1-CAV-1-SE, 1-CAU-3-SE, 1-ATN-1-SE, 1-POR-1-SE, 1-ALG-1-SE, 9-CG-2-
SEX, 1-CAP-1-SE, 1-RR-1-AL, 1-SES-30, 1-SES-63, 1-SES18A, 1-SES-64, 1-
ALS-15, 1-ALS-27, 1-ALS-8 e 1-ALS-3;

*  Mistos - 6leos resultantes da mistura de hidrocarbonetos gerados nos sedimentos do
Neocomiano e do Andar Alagoas, e representados pelas acumulagdes dos campos
de Aningas, Angelim, Caioba, Robalo, e pelos hidrocarbonetos recuperados nos
pogos 6-PDM-8SES, 3-PIR-7-AL, 1-SES-19D, 6-CM-37-SES, 7-CM-22D-SES e
4-SES-67.

VI4.1.1 - Oleos Originados de Sequéncias Continentais

Gerados pelos sedimentos neocomianos, os oleos originados de sequéncias
continentais apresentam distribuigio cromatografica das parafinas normais, com
acentuada predominancia na faixa Cz-Czg, 0 que caracteriza matéria organica do tipo
continental (algas lacustres ou palinomorfos e cuticulas). Em virtude do elevado
craqueamento térmico das parafinas normais mais pesadas, observam-se grandes
quantidades de parafinas na faixa até C;s.

A distribuicdo dos marcadores biolégicos na faixa de terpanos evidencia clara
predomindncia das cicloparafinas Czo (norhopano) e Cso (hopano). O percentual
relativo da cicloparafina C3 (gamacerano, ao contrario do que ocorre com os o6leos
gerados em sedimentos de ambientes marinhos e/ou evaporiticos, ¢ menor que o da
cicloparafina Cz9 (norhopano). Atualmente, aceita-se que a inversio S-M nas
cicloparafinas Cyp7 (trisnorhopano) se deva & maturagdo, embora se observe nos 6leos
continentais a constante predominancia da Cy;S.

A distribuicio dos marcadores biologicos da familia dos esteranos em
hidrocarbonetos de origem continental é pouco conhecida devido 3 sua baixa
concentragdo. Nos oleos continentais, estes marcadores estdo presentes em pequenas
quantidades, quase sempre em nivel de tragos, ao passo que nos oleos de origem
marinha e/ou evaporitica, eles estdo presentes em quantidades razoaveis.

Os oleos de origem continental possuem teor percentual de enxofre muito baixo,
sempre inferior a 0,05% em decorréncia de pouca solubilidade do enxofre em agua

doce (baixo Eh), ao contrario do que ocorre em aguas salgadas (Eh elevado), onde a
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solubilidade ¢ acentuada.

A razfio isotopica de carbono sempre mais negativa que -27,5 %, é importante
fator para a caracterizagdo de oleos gerados em sedimentos neocomianos da Bacia de
Sergipe-Alagoas.

A distribuig¢do triangular dos componentes dos o6leos continentais determinados
pela cromatografia liquida mostra que o percentual de compostos polares (resinas +
asfaltenos) € relativamente baixo, de 7 a 10%, ao passo que o das parafinas ¢ elevado e
varia de 70 a 85% (fig. 52). O percentual de componentes aromaticos situa-se em torno
de 10 e 15%. Essa composi¢do se deve, principalmente, ao tipo parafinico (KUQOP
12,0) e ao elevado grau API observados nos 6leos de origem continental (fig. 53).

Entre os oleos gerados pelos sedimentos neocomianos e classificados
geneticamente como de origem continental, observa-se que as caracteristicas
geoquimicas daqueles oriundos das rochas geradoras do Andar Jiquia situam-se na
faixa em dire¢do aos Oleos mistos e marinhos e/ou evaporiticos, ou seja, algumas
caracteristicas comuns aos Oleos gerados a partir de sedimentos destes ambientes sio
previsiveis. Tais caracteristicas foram observadas nos 6leos acumulados nos campos de
Jiquia e Pilar, bem como nos extratos organicos da parte superior da Formacio
Coqueiro Seco, de idade Alagoas, na area norte de Alagoas (nos pogos 1-BC-1-AL e 1-
RN-1-AL, por exemplo).

VI4.1.2 - Oleos Originados em Sequéncias Marinhas e/ou Evaporiticas

Ao contrario dos continentais, os Oleos originados em sequéncias marinhas e/ou
evaporiticas apresentam, na distribuigdo das parafinas normais, predominincia na faixa
das de baixo peso molecular (C;3-Cy7), 0o que indica matéria orginica derivada
principalmente de algas.

Os fragmentogramas dos marcadores biologicos na faixa dos terpanos
apresentam predominancia da cicloparafina Cs (hopano) em relagdo a Cys (norhopano).
O percentual da cicloparafina Cs (gamacerano) € bastante significativo, apresentando
predominancia, inclusive, em relagdo a Cye (norhopano). Outra caracteristica também
importante ¢ a predomindncia, nesses 6leos, das cicloparafinas C27 (trisnorhopano) M

sobre §.

A familia dos esteranos esta sempre presente em propor¢des razoaveis nos oleos
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de origem marinha e/ou evaporitica, ao contrario do que ocorre com os de origem
continental. Observou-se que a cicloparafina Cp; (colestano) € caracteristica e
predomina sobre as demais.

Os teores percentuais de enxofre variam entre 0,15 e 0,5%, sendo, portanto,
maiores que nos oleos de origem continental. A razio isotopica de carbono varia entre -
24,6 € -26.6 %/g0. ou seja, ¢ mais positiva.

A distribuigdo triangular dos componentes determinados pela cromatografia
liquida mostra que os oleos de origem marinha e/ou evaporitica apresentam teores de
resinas + asfaltenos em torno de 15 a 35%, compostos saturados (parafinas) entre 40 e
75% e compostos aromaticos entre 8 e 25%.

Os oleos de origem marinha e/ou evaporitica sdo do tipo nafténico-parafinico ou
intermediario (KUOP entre 11,5 ¢ 12,0) e apresentam grau API entre 15 e 40.

Foram observados indicios de biodegradagdo nos oleos recuperados do Campo

de Castanhal (9-CL-4-SE e 9-CL-24-SE), o que ndo impediu sua perfeita classificaciio.

VI4.1.3 - Oleos Mistos

Resultantes da mistura de oleos originados em sequéncias continentais e de 6leos
marinhos e/ou evaporiticos, os 6leos mistos apresentam caracteristicas geoquimicas
intermedidrias, cuja variagio esta diretamente ligada ao percentual de cada tipo de éleo
que compde a mistura. De maneira geral, apresentam a distribuigdo das parafinas
normais, com predomindncia na faixa C,s-Cyo.

Os marcadores biologicos da familia dos terpanos também refletem
predomindncia da cicloparafina Cso (hopano) e percentuais praticamente iguais de Csg
(gamacerano) e Cy9 (norhopano). As cicloparafinas Co7 M e S (trisnorhopano) possuem,
igualmente, o mesmo percentual.

A familia dos esteranos também se faz presente nas mesmas proporgdes que nos
Oleos de origem marinha e/ou evaporitica, e o componente predominate é a
cicloparafina C7 (colestano).

O teor percentual de enxofre varia entre 0,08 ¢ 0,40 %, ao passo que a razio
isotopica de carbono apresenta valores entre -26.0 e -27.5 %00.

A distribui¢do triangular dos componentes dos 6leos e daqueles determinados
pela cromatografia liquida mostra que os 6leos provenientes de mistura possuem teores

percentuais de compostos altamente polares (resinas+asfaltenos), que variam entre 7 e

85



36%. Os teores de parafinas oscilam entre 40 ¢ 80%, ao passo que o percentual de
compostos aromaticos varia de 12 a 23 %.
Os dleos originados de mistura sdo do tipo nafténico-parafinico ou intermediario

(KUOP entre 11,5 € 12,0), e seu grau API varia entre 22 e 35,
VI1.4.2 - Correlacio Oleo/Rocha

As correlagdes entre os oleos analisados e as rochas geradoras que foram
identificadas na bacia, determinaram dois grandes pacotes geradores, representados
pelos sedimentos do Andar Alagoas e dos andares Jiquid e Buracica/Aratu/Rio da
Serra, que geraram Gleos com caracteristicas genéticas marinhas e/ou evaporiticas e
continentais, respectivamente (Babinski & Santos apud Falkenhein et alii, 1985).

Observa-se que os estratos orgénicos dos sedimentos geradores de idade
neocomiana e os oleos de origem continental sio geoquimicamente correlaciondveis
(fig. 54 e 55). A distribuicio cromatografica das parafinas dos extratos organicos, a
exemplo do apresentado pelos 6leos, mostra predomindncia na faixa de Caia7. A
distribui¢do dos marcadores bioldgicos na faixa dos terpanos ¢ idéntica, conservando as
mesmas proporgdes percentuais. Nos éleos, os marcadores biologicos da faixa dos
esteranos geralmente estdo presentes em concentracdes em nivel de tracos; ja que nos
estratos orgénicos, principalmente naqueles de menor estagio de maturagdo, observam-
se quantidades relativamente maiores. Entretanto, esses teores sio considerados muito
baixos e encontram-se no limite de detecgio do equipamento.

As razdes isotopicas de carbono dos extratos organicos variam de -26,5 a -
31,0%, sendo, portanto, perfeitamente correlacioniveis com o0s dleos nos quais, em
fung@o do maior percentual da fracio parafina, os valores das razdes isotopicas sio
mais negativos (fig. 56).

A distribuigdo triangular dos componentes determinados pela cromatografia
liquida demonstra boa correlagio entre estes e os dleos autdctones dos sedimentos de
idade neocomiana. As variagdes advém somente do efeito geocromatografico. O teor
dos compostos altamente polares (resinas-tasfaltenos) ¢é alto e varia de 22 a 58%, ao
passo que o percentual de compostos parafinicos oscila entre 17 e 50%, e os compostos
aromaticos varia de 15 a 28%.

A integragdo de todos os dados geoquimicos dos dleos e extratos Organicos

indica que as rochas geradoras identificadas nos sedimentos de idade neocomiana

86 .



(formagtes Barra de Ititba e Coqueiro Seco e, secundariamente; Membro Morro do
Chaves) sio as responsaveis pela geragio de todos os leos continentais detectados até
0 momento na Bacia de Sergipe-Alagoas.

As correlagdes cromatograficas entre os 6leos com caracteristicas geoquimicas
de ambiente marinho e/ou evaporitico e os extratos organicos dos sedimentos do Andar
Alagoas mostram perfeita correlagdo entre si, apresentando a mesma distribuicio das
isoparafinas e predomindncia na faixa das parafinas normais mais leves. Fato idéntico é
observado nas composi¢des dos extratos orginicos, onde, subtraindo-se o efeito
geocromatografico, verifica-se perfeita correlagio com os Oleos autdctones. O teor
percentual das parafinas varia de 20 a 45%, enquanto o de aromaticos oscila entre 10 e
38%. O percentual de ndo-hidrocarbonetos (resinas + asfaltenos) situa-se entre 35 e
70%.

A distribuicdo dos marcadores bioldgicos na faixa dos terpanos nos extratos
organicos do Andar Alagoas ¢ perfeitamente correlacionavel quando se leva em
consideragdo os niveis de maturagio, com a distribuigio dos terpanos dos dleos de
origem marinha e/ou evaporiticas. Pode-se, entdo, observar a mesma distribuigio
percentual dos elementos usados nas correlagdes. Situagio semelhante é observada em
relagdo aos marcadores biologicos da familia dos esteranos, em que se constata a
mesma distribui¢do percentual e predomindncia na cicloparafina Cs7 (colestano).

As razdes isotopicas de carbono dos éleos de origem marinha e/ou evaporitica
(entre -24.6 e -26,6 0/0{)) e dos extratos organicos (entre -22 e -25,5 0/00) sdo
geoquimicamente correlacionaveis entre si. Os valores mais negativos que -25.5 “/go
devem-se ao fato de os extratos orginicos se encontrarem no limiar da fases
imatura/matura ou logo no inicio da fase principal de maturagio (0,65 a 0,7 % de
reflectancia das vitrinitas).

A assoclagdo dos dados geoquimicos mencionados indica que as rochas
geradoras dos sedimentos do Andar Alagoas sdo responsaveis pela geragiio de quase
totalidade dos 6leos com caracteristicas marinhas e/ou evaporiticas detectados na Bacia
de Sergipe-Alagoas.

Embora remota, existe a possibilidade de contribui¢do da geracio em sedimentos
de 1dade albo-cenomaniana. Entretanto, onde se verificam as melhores potencialidades
para a geragdo de hidrocarbonetos, os sedimentos encontram-se imaturos e, nas partes
submersas da bacia, a distribui¢do das potencialidades nio ¢ de todo conhecida, ja que

a grande maioria dos pogos atingiu somente sedimentos do Terciario ou do Creticeo
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Superior (Santos & Fujita, 1982, e Cainelli et alii, 1985).

Babinski e Santos (1987) fizeram analises em todas as amostras de dleos

recuperados em diferentes testes e atualmente disponiveis na Bacia de Sergipe-Alagoas.

No total foram estudadas 116 amostras representativas da bacia, desde o Andar Dom

Jodo até o Eoceno.

Cromatografia Liquida - a analise de cromatografia liquida consiste na separacgdo
das amostras de oleo em trés fragdes, através de uma coluna preenchida silica gel,
alumina e cobre coloidal. A fragio parafinas é obtida utilizando-se n-pentano como
solvente, a fragdo aromaticos € dissolvida com uma mistura de tolueno ¢ n-pentano,
e o conjunto de resinas e asfaltenos é obtido através do uso de tolueno e etanol. A
quantidade relativa destes componentes ¢ dependente do tipo de dleo, estagio de
evolugdo térmica e estagio de alteracio.

Cromatografia whole-oil - as amostras sio analisadas através da injecio das
mesmas em um cromatografo de alta resolugdo. Ha uma programagio de
temperatura € os componentes sdo volatilizados e separados de acordo com seu
tempo de retengdo ao percorrerem uma coluna capilar, sendo carreados por

hidrogénio até o detector de ionizagdo de chama.

As assinaturas dos cromatogramas permitem caracterizar diferentes oleos em

relacdo & origem, estagio de maturagio e alteracgio.

O Indice Preferencial de Carbono (LP.C.) obtide a partir de cromatogramas

corresponde & relagdo parafinas impares / parafinas pares. Este indice varia conforme o

estagio de maturacdo dos oleos.

Biomarcadores - a anilise de biomarcadores é feita através do acoplamento de um
cromatografo e um espectrometro de massa. Esteranos e terpanos sio duas classes
de compostos nafténicos bastante utilizados em correlagdes geoquimicas. A fragio
parafinas ¢ injetada no cromatografo, ionizada e fragmentada por bombardeamento

de elétrons.

Esterpanos sdo parafinas com quatro anéis saturados derivados de compostos

bioquimicos conhecidos como esterdides. Terpanos sio derivados de terpenoides e
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possuem trés (diterpanos) e cinco (triterpanos) anéis de atomos de carbono.
Esses compostos fornecem informagdes sobre origem, estagio de maturacio e

alterag@o dos hidrocarbonetos, embora sejam pouco afetados pela biodegradacio.

~ r . o . . - 12 s
e Raziio Isotopica - as razdes entre os isotopos estaveis de carbono “C/'*C sio
obtidas utilizando-se um espectrometro de massa de alta resolucio, e os resultados

reportados como 8'"°C, em relagio ao padrio internacional PDB.

A razdo isotopica original ¢ fungdo do ambiente de deposigio da rocha geradora,
sendo os valores de matéria orgdnica depositada em ambiente de 4dgua doce mais
negativos (mais rico em '°C) que em ambiente de agua salgada. Entretanto esses valores

sdo modificados por maturagio, migragio e alteragiio

* Densidade ("API) - o grau API dos 6leos foi determinado pelo medidor digital de
densidade. Cerca de 0,7 ml da amostra liquida ¢ introduzida em um tubo oscilante, e
a modificac¢do na frequéncia de oscilagdo causada pela mudanca na massa do tubo é
utilizadaem conjunto com dados de calibragio para determinar a densidade das

amostras.

e Teores de Enxofre - sio determinados por fluorescéneia de raios-X. o
espectrometro de massas consiste em um tubo de tungsténio que emite estes raios,
excitando a amostra de 6leo, a qual libera uma certa quantidade de radiagdo. 09

resulytado € expresso em porcentagem.

® Viscosidade - ¢ a medida de resisténcia ao fluxo. A viscosidade cinematica mede o
tempo de escoamento através de capilares calibrados a temperatura controlada. O
método utilizado no CENPES é o MB293 (ASTM D-445). A viscosidade do dleo

aumenta com o tamanho das moléculas.

* Fator de Caracterizaciio - é a classificagio do petroleo de acordo com o “U. S.
Bureau of Mines”, dependendo do tipo de hidrocarboneto predominante. O critério
utilizado leva em conta a faixa de destilagio do petroleo e a sua densidade. Através

de uma relagdo matematica determina-se o fator K, que classifica o petrdleo como
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parafinico (12,0-12,5), interm-e-diéri() (11,5-11,9) nafténico (11,0- 114) e aromatico
(10,5-11,0). ' | |

Indice de Acidez - a acidez nafténica do petroleo ¢ devida a processos de
biodegradagio. Or}{ indice de acidez ¢ determinado por titulagdo volumétrica, e o

resultado ¢ expresso em mg KOH/!% de odleo.

Ponto de Ebuli¢iio - ¢ definido como a temperatura na qual sua tensdo de vapor é
de uma atmosfera. Tratando-se de hidrocarbonetos, os seus pontos de ebulicio ndo
somente os caracterizam, como também podem ser correlacionados com outras

propriedades fisicas.
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Fig. 49 - Areas de Sergipe e Alagoas onde foram extraidos os 6leos que foram utilizados para andlise (Babinski et af., 1987).
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Fig. 50 - Caracterizagiio geoquimica dos 6leos da Bacia de Sergipe-Alagoas (Babinski ef al.

1987).
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Fig. 51 - Correlagdes entre os teores percentuais de enxofre ¢ razdo isotépica de carbono (A) e icor

percentual de parafina (B) (Babinski er af., 1987).
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Fig. 52 - Distribuigdo composicional dos 6leos e extratos organicos (Babinski ef al., 1987).
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VII - CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com esse trabalho que a Bacia de Sergipe-Alagoas, apesar de sua
longa historia de exploragdo, continua sendo um dos principais alvos exploratorios de
petroleo no Brasil, servindo como palco de uma série de trabalhos que visdo, através da
sua devida compreensao, tragar modelos que possam ser transportados ou aplicados em
outras bacias, visto que a Bacia de Sergipe-Alagoas ¢ geneticamente relacionada com
todas as outras bacias das costas leste brasileira e oeste africana, e possui condigdes
favoraveis para sua analise.

Possui sua evolugdo relacionada a abertura do Oceano Atlantico, tendo sido
estruturalmente subdividida em quatro estagios diretamente relacionados ao proccesso
de rifteamento: os estagios pré-rift, rift, transicional e pds-rift. E estratigraficamente ¢é
subdividida em cinco (5) sequéncias deposionais que congregam os mais variados
ambientes deposicionais: Sequéncia Permo-Carbonifera, Sequéncia Juro-Eocretacea,
Sequeéncia Sin-rift, Sequéncia de Transi¢do e Sequéncia de Margem Passiva.

O arcabougo estrutural consiste de série de half-grabens relacionados ao
rifteamento, mas que manteve certas fei¢des do final do Pré-Cambriano, pois percebe-se
que a separagdo entre os continentes africano e sul-americano ocorreu ao longo de
regioes marcadas pela Orogénese Brasiliana/Pan-Africana.

A estratigrafia da bacia € representada por: Grupo Igreja Nova, subdividido na
Formagdo Batinga e Formacdo Aracaré; Grupo Perucaba, subdividido na Formagio
Candeeiro, Formag@o Bananeiras e Formagdo Serraria, Grupo Coruripe, subdividido na
Formagdo Barra de Itiuba, Formagdo Penedo, Formacio Coqueiro Seco, Formagio
Pogdo, Formagdo Ponta Verde e Formagdo Maceid; Grupo Sergipe, subdividido na
Riachuelo e Formagdo Contiguiba; Grupo Piagabugu, subdividido na Formagio
Calumbi, Formagao Mosqueiro e Formagdo Marituba, e na Formagio Barreiras.

O quadro de eventos que sumariza a relagdo temporal dos elementos e processos
essenciais para o sistema petrolifero, mostra que sedimentos de idade neocomiana
(formagdes Barra de Itiiba e Coqueiro Seco e, secundariamente, Membro Morro do
Chaves) sdo as responsaveis pela gera¢do de todos os 6leos continentais detectados até o

momento e que as rochas geradoras dos sedimentos do Andar Alagoas sdo responsaveis
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pela geragdo de quase totalidade dos 6leos com caracteristicas marinhas e/ou
evaporiticas detectados na Bacia de Sergipe-Alagoas. As rochas reservatorio abrangem
praticamente todos os intervalos estratigraficos na bacia, exceto no Paleozodico.

As rochas selantes sdo representadas pelos evaporitos e folhelhos marinhos
depositados entre o Aptiano-Albiano até o Maestrichtiano. As rochas de soterramento,
na parte off-shore sdo todas as rochas sedimentares que estdo sendo depositadas desde o
Albiano até o Holoceno. A formagio de trapas comega logo apés o final da deposicio
das rochas geradoras e prolonga-se até o Paleogeno, sdo essencialmente estruturais
devido a compartimentagdo de toda a Bacia causada pelo processo de rifteamento,
porém entre o Albiano e o Cenomaniano, ocorreu uma subsidéncia termal pds-rift que
possibilitou a deposicdo de carbonatos marinhos sobre evaporitos de mar fechado,
propiciando a formagdo de estruturas halocinéticas de grande porte, que afetam a secgio
pos-Aptiana, como nas bacias de Campos e Santos.

A reconstrugdo da historia de deposicional e termal indica que a geragio,
migragdo e acumulagdo iniciou-se no Maestrichtiano tardio e continua até o presente,
apresentando um pulso no Oligoceno Tardio.

A flexibilizagdo do monopdlio do petroleo abriu grandes perspectivas no cenario
nacional quanto ao desenvolvimento de pesquisas académicas, esse fator propiciara o
maior acumulo de dados e consequentemente do entendimento sobre as bacias
sedimentares brasileiras.

Esta monografia procurou, ao utilizar a bibliografia disponivel, esbogar o
quadro atual de conhecimento sobre a bacia, porém esperasse que novos trabalhos
venham a acrescentar mais dados que possam definir mais adequadamente certos
pontos, tais como: a subdivisdo da bacia em Bacia de Alagoas e Bacia de Sergipe,
defendida por alguns autores; ou mesmo analises mais aprofundadas sobre as
carbonatos do Albo-Aptiano, que estendem-se por aproximadamente 3500 km ao longo
da margem Atlantica do Brasil, e que podem se apresentar como rochas reservatorio,
como as coquinas da Formagdo Morro do Chaves que estdo expostas nas proximidades

de Macei0 - Sergipe.
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