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RESUMO

A Formacdo Candeias (PACK & ALMEIDA, 1945) pertentee ao Grupo Santo
Amaro, consiste em arenitos e folhelhos do periGdetaceo e corresponde aos primeiros
depdsitos da abertura plena do rifte da Bacia diR&vo. A idade destes sedimentos varia
do Berriasiano médio ao Valanginiano inferior (~¥4&.), com uma amplitude temporal de
4,5 M.a. e uma espessura média de 1000 m. Locsdizae andar Rio da Serra, e 0s
sedimentos sao interpretados como lacustres e ittepde corrente de turbidez, da fase de
climax do Rifte (PROSSER, 1993), possuindo um pamgto importante na historia do
desenvolvimento da extracdo de petrdleo e gas oam BB Recdncavo, pois os folhelhos
desta formacdo sdo as rochas geradoras desta l@acis arenitos sdo importantes
reservatorios de hidrocarbonetos.

Entender os processos sedimentoldgicos desta gdopdem como sua evolugao
estratigréfica, ainda é um desafio, pois a maideis informagcdes provém de dados indiretos
(sismica, perfis elétricos e dados de producéo etsdlpo), ja que os afloramentos sao
escassos. Assim, os estudos das rochas de testsmsariam os dados diretos principais e
aqui explorados.

A éarea de estudo esta localizada no compartimestatural denominado Borda
Nordeste da Bacia do Recbncavo, e abrange os catdep8so Itariri, Fazenda Balsamo e
Riacho da Barra, que estdo alinhados ao longo lita e Salvador (borda falhada do rifte)
no Patamar de Patioba. O sistema deposicionalkeéistado como lacustre com depdsitos
arenosos provenientes de corrente de turbidez, ndpasto principalmente por pelitos,
heterolitos, arenitos arcoseanos (FOLK, 1968) mim® hibridos (ZUFFA, 1980). Os fluxos
turbiditicos séo interpretados como resultado dsestabilizacdo do talude lacustre em
periodo de atividade tectdnica intensa. Duranterodo de quiescéncia tectdnica, a maior
parte da sedimentacdo € atribuida a rochas psliti€stes depositos podem ser
correlacionados em toda a borda nordeste e o®p@dssuem uma boa resposta em perfis
elétricos e sismica.

A estratigrafia de sequéncias (ES) em bacias tifte pode utilizar os mesmos
critérios dos utilizados em bacias intracratonimasle margem passiva, porém deve-se levar
em conta a intensa atividade tectbnica atuantepgmmopdem Prosser, (1993) e Martins -

Neto & Catuneanu (2010). A metodologia utilizadasdia-se identificar tendéncias
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Transgressiva — Regressiva (T-R) segundo Embryh&ardmenessen (1992), de 32 e 42 ordens
e, a partir destas, identificar as principais sfipies estratigraficas.

Foram assim, identificadas cinco superficies egtédicas (duas superficies de
inundacdo maxima (SIM) e trés limites de sequér(tid)) para as trés sequéncias
deposicionais, denominadas como Sequencia |, Seiquik® Sequencia lll. Estas superficies
permitiram correlacionar os depdésitos arenosobzarnido os perfis elétricos (Raios Gama,
Resistividade e densidade-neutrdo). Para issomfalascritos 1430m de testemunhos, 54
laminas petrograficas, feita a interpretacdo signgios horizontes estratigraficos de duas
sismicas 3D, andlises geoquimica de minerais pssaddlise de palinofacies e geoquimica
organica, de seis poc¢os dos trés campos em estudo.

A analise estratigrafica e sedimentologica baseotascorrelacao rocha x perfil destes
pocos, descricdo granulométrica e interpretacadatass, suas associacoes e petrofacies. As
facies arenosas sdo descritas como arenitos figossaos, com estratificacdo plana paralela a
cruzada de baixo angulo, muitas vezes com fluidizag carga e macicos. Estas facies estdo
relacionadas a facies de canais turbiditicos oobasl turbiditicos proximais. Heterolitos e
arenitos muito finos compples de corrente e intensa fluidizacdo e pelitos clar@nados e
macicos esto relacionados a lobos turbiditicdaidisu a depoésitos de fundo de bacia.

A andlise petrografica dos arenitos revelou quesesdio essencialmente arcoseanos, e
com presenca abundante de bioclastos de ostracmuladjtos, além de peldides e alguns
aloquimicos indiferenciados, para sequencia lagnfientos de rocha metamorfica, ignea e
sedimentar, além de cristais de carbonato, fosmtnsraclasto lamoso, para a sequéncia Il.
Calcita, calcita ferrosa, dolomita, dolomita feaas sédo os principais cimentos encontrados
provavelmente devido a dissolu¢cdo dos aloquimicadonaticos. Porém o0s processos
diagenéticos mais frequentes sdo a autigéneselicke gérando crescimento de quartzo e
albita. Muitos destes processos diagenéticos pammrtribuir para reducédo substancial da
porosidade primaria e permeabilidade, porém quaadprincipal porosidade (primaria
intergranular) estd combinada com a secundariasdidisio de feldspatos ou bioclastos
gerando porosidade maldica ou intragranular), podiorar consideravelmente a porosidade
destes arenitos.

As caracteristicas permoporosas melhores estalizkxtas na sequéncia Il, porém os
reservatorios mais extensos, e de boa correlat@@ll@stdo na sequéncia |, isso de da pelo
fato da sequencia | ter sido depositada em um amebaesconfinado, e a sequencia Il estar

numa regido mais confinada. Além da sequenciadaiido maior processo de diagénese que
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a sequencia ll, resultado provavelmente da ciméontde carbonato abundante neste intervalo
estratigrafico e autigénese de silica nos graogudetzo. Porém a porosidade secundaria
gerada pela dissolugcdo dos constituintes carbasagdeldspato, proporcionou um aumento
desta porosidade.

A andlise de palinofacies e geoquimica organicalaeggm um aumento de fitoclastos
para o topo da formacdo, o que indica que estamficada vez mais continentais e com
influencia fluvial mais acentuada. A intensa comicg@do de matéria organica resultando em
um COT alto corresponde as SIM, reconhecidas efil pexismica, sendo estes os intervalos
Geradores da Bacia.

Os dados de geoquimica dos minerais pesados pemmaddnhecer a existéncia de
duas proveniéncias diferentes para os arenitoegaencia | e sequéncia Il, com base na
assembleia de minerais pesados e principalments pedlices de Ar e Titanio+Zr. Revela
ainda que a sequéncia | corresponde a sedimentosedendo ciclo, ou seja, a
retrabalhamento de rochas sedimentares preexistente grande quantidade de granada em
todo o poco revela que estas rochas sofreram pmooesso de intemperismo, com rapida
erosao e deposicao.

A importancia dos estudos sedimentoldgicos e @gtafitos em escala de campo é
principalmente para a previsdo das fécies e sistepasicional e consequentemente do
reservatorio encontrado. Sob o ponto de vista dar@nacia de reservatorios, estas correlagdes

sao muito importantes, pois permitem realizar @@»$ destes depdositos, e das suas facies.

Palavras chave: Estratigrafia e Sedimentologiarakgtafia de Sequéncias; Turbiditos;

Bacias Rifte; Formag&o Candeias.
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ABSTRACT

Candeias Formation (PACK & ALMEIDA, 1945) is belong to the Santo Amaro
Group, and consisting in sandstones and shaldseo€tetaceous period and corresponds to
the first deposit of the Rift phase from Reconc®asin. The age of these sediments varies
from Medium Berriasian to lower Valanginian (~ 1420\). With a time range from of 4.5
M.a. and an average thickness of 1000 m. LocateRlionda Serra stage and this sediments
are interpreted as lacustrine shales and depositairbidity current. The Rift climax
(PROSSER, 1993), or Candeias Formation had a veporitant role in the history of
development of oil and gas extraction in the Rea@ocBasin, because the shales are the
source rocks from this basin, and the sandstomesrgnortant hydrocarbon reservoirs.

Understanding the sedimentological processes sffthmation and their stratigraphic
evolution, is still a challenge, because most & thformation comes from indirect data
(seismic, logs and oil production data), becauseotltcrops are scarce. Thus, studies of the
cores are the main and direct data explored here.

The study area is located in the structural compamt from Recdncavo Basin, called
Borda Nordeste, and covers the Rio ltariri fieldzénda Balsamo field and Riacho da Barra
field, which are aligned along the Salvador FaulPatioba plateau. The depositional system
Is interpreted as lake with sandy deposits frorbitlity current, and is mainly composed of
shales, intercalation of shale and very fine samist, arkosean sandstones (FOLK, 1968) and
sandstones hybrids (ZUFFA, 1980). The turbiditewfioare interpreted as a result of
destabilization of the lake platform in intenseté@ec activity period. During the tectonic
guiescence, most of shale sedimentation is assighbkdse deposits can be correlated
throughout the study area and the shale has argspdnse in electrical and seismic profiles.

The sequence stratigraphy (SE) in rift basins cbeldised with the same criteria from
those used in intracratonic basins or passive mdrgsins, but always thinking that this kind
of basin are constantly affected by tectonics, rapgsed by Prosser (1993) and Martins -
Neto & Catuneanu (2010). The methodology is basedentify tendencies Transgressive -
Regressive (TR) as proposed for Embry & Johannened992), from 3rd and 4th orders of
sequence and, identify key stratigraphic surfales.t

Have been interpreted five stratigraphic surfade® (of maximum flood surfaces
(MFS) and three sequence limit (SL)) for the thdspositional sequences, referred to as

Sequence | Sequence Il and Sequence lll. Thesacssrfallowed correlating the sandy

iX



deposits, using the electric logs (Gamma, Resigtiand neutron-density). Have been
described 1430m core, 54 thin sections, seism@pnttation of the stratigraphic surfaces of
two 3D seismic, geochemical analysis of heavy nailsempalynofacies analysis and organic
geochemistry, of six wells from the three fieldstndy.

The stratigraphic and sedimentological analysis wased on the rock x core
correlation, size description and interpretatioonfr facies, and their associations. The
sandstones facies are described as fine and cemmsglstones, parallel stratification and cross
low angle stratification, often fluidization and ssa/e sandstones happens. These facies are
related to facies of turbidite channels or proximabidite lobes. Very fine sandstones with
intercalation of shales and sandstones with cumipptes and intense fluidization and gray
shales laminated and massive are related to tistatlite lobes or the basin bottom deposits.

The petrographic analysis of sandstones showedHégtare essentially arkosean, and
had presence abundant of ostracod bioclasts, tegoland peloids to sequence |, and
metamorphic rock fragments, and plutonic, and aaabecrystals, phosphates to the sequence
II. Calcite, ferrous calcite, dolomite, ferrous diwlite are the main cements probably found
due to the dissolution of carbonate componentstiBitmost common diagenetical processes
are silica authentic growth of quartz and albiteanyl of these diagenetic processes can
contribute to substantial reduction of primary ity and permeability, but when the main
porosity (primary intergranular) is combined witcendary porosity (dissolution of feldspars
or bioclasts) can greatly improve the porosityhefse sandstones.

Best permoporosity features are located in the esszpu I, but the most extensive
reservoirs and good lateral correlation are in eaqe |. It happens because the sequence |
was placed in a large environment and the sequiémE@ region more confined. Sequence |
have suffered larger process of diagenesis thatsdéggience I, probably as result of the
carbonate cementation in this stratigraphic inteaval authigenic silica in quartz grains. But
the secondary porosity generated by dissolutioncarbonate constituents and feldspar,
provided an increase of this porosity.

The palynofacies and geochemical organic analysigved an increase of phytoclasts
to the top of the Candeias Formation, showing eiregly more severe continental and river
influences. The intense concentration of organidtenas resulting in a high organic total
carbon matches the MFS recognized in profile amshse, which are the generators of the

Recbncavo Basin.



The geochemical data of heavy minerals allowedetmgnize the existence of two
different sources for the sandstones of sequera@llll, based on the assembly of heavy
minerals and especially the rates of ARi and Tuan# Zr. It also reveals that the sequence |
is formed by the second cycle sediments, like asien of pre-existing sedimentary rocks,
and the large amount of garnet around the well shthat the rocks have no significant
intemperism process, with quickly erosion and dejoos

The importance of sedimentological and stratigraggtudies in field scale is mainly
for the prediction of facies and depositional systd the reservoir. From the point of view of
the occurrence of reservoirs, these correlatioms vary important, since these allow to

forecast deposits and their facies.

Keywords: Stratigraphy and sedimentology; Sequetcatigraphy; Turbidites; Rift Basins;

Candeias Formation.
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Figura 98: Modelo paleogrogréfico para a Formacdodgias
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1. INTRODUCAO

A Bacia do Recbncavo é conhecida por se tratarnde lbacia bastante madura, a
primeira em producado e exploracdo de Petréleo asiBmarco este estabelecido na década
de 1940.

Rumores que o pais ndo possuia o “6leo negro” reesguando por acaso, notou-se
uma exudacgdo de gés e betume nas proximidades aeilanmmo Bairro de Lobato na cidade
de Salvador (informacéo verbalMais tarde descobriu-se que a mesma seria a E&oma
Candeias a geradora de petroleo da Bacia do Reaiinca

A histdria da exploracdo do petroleo no Brasilesmume a trés fases principais: antes
da criagdo e monopdlio da Petrobras (entre 18%%H3)1a fase do monopdlio (1953 a 1997),
e a fase ap6s a quebra do monopdlio e criacdo dackgnacional do Petrdleo (a partir de
1997). O inicio da exploracdo deu-se no inicio @oufp XX, quando os exploradores
comecaram a prospectar petréleo nas regides nartedeste. Mas foi depois da segunda
guerra mundial que houve um incremento na explorag&asionado pelo aumento do
consumo de petrdleo.

Hoje podemos dizer que estamos atravessando adasetde exploracdo de Petroleo
no pais, com a descoberta dos reservatorios Pria®dcia de Santos. Porém, sabe-se que 0s
reservatorios turbiditicos sdo ainda os que possmemor ocorréncia, e entender o seu
sistema deposicional e estratigrafia ainda é dedgranteresse.

Quando a Petrobras foi criada (1953), esta recdbeGNP (Conselho Nacional do
Petréleo) um acervo que continha algumas impodamteumulacdes de petréleo no
Recdncavo Baiano, entre elas o Campo de Candesspluerto em 1941, com um volume de
Oleo in place de mais de 350 milhdes de barris. Apés as fasesxgoracdo serem
intensificadas, houveram descobertas de outrosrtages campos no Recéncavo, como o de
Dom Jodo (1947), Agua Grande (1951), Taquipe (1988)acica (1959), Miranga (1965),
Aracas (1967) e a grande ultima descoberta o catepéazenda Balsamo (1983 — um dos

objetos deste estudo) conforme ilustra a Figura 01.

% Informacdo de conhecimento publico dos funcioné&tm®etrobras, no Estado da Bahia
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Figura 01: Principais descobertas da Bacia do Rea@n Modificado de Figueiredo (1994).

A Formacdo Candeias € constituida por pelitos pitaseprovenientes de depdsitos
gravitacionais de idade Cretacea. Sua evolucaatigséfica ainda € muito controversa, pois
nao sdo conhecidos afloramentos que permitam reaéts com dados de paleocorrentes e
reconhecimento de limites estratigraficos. O estlakfacies tradicionalmente € feito através
dos pocos testemunhados e a correlacdo dos corpossas € realizada através de perfis
elétricos, denominados marcos elétricos, sendo Mieso 50, 50A, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 56
e 58 (SOUZA, 1989). O uso da Estratigrafia de Secaé tenta dar um significado
estratigrafico a estes marcos e atribuir sequédepssicionais.

A aplicacdo da Estratigrafia de Sequéncias na Fgmaandeias se dara pelo
reconhecimento das superficies e sequéncias gsifetas, bem como o reconhecimento das
facies e suas associacfes. Desta maneira, podaisear previsbes e correlacdes seguras
destas rochas reservatorio, além de tentar atriboir significado estratigrafico crono-
correlato aos marcos elétricos. Entender a promeig@éestes corpos arenosos ird ajudar a
reconstruir a evolugcao destes arenitos e a suagedgrafia.

Um dos principais objetivos deste estudo consistegtudar a evolucéo estratigrafica
e sedimentologica da Formacdo Candeias e usamigrstfia de sequencias aplicada a bacias

do tipo rifte, na Borda Nordeste da bacia do Readocincluindo os campos de Fazenda



Balsamo, Rio ltariri e Riacho da Barra, integramtdmlos de testemunhos, perfis elétricos,

sismica 3D, laminas petrograficas, palinologia @jgémica organica e de minerais pesados.

2. REVISAO CONCEITUAL

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA ESTRATIGRAFIA DE SEQGENCIAS

Serdo descritos brevemente a seguir alguns cosadgtdstratigrafia de Sequéncias.
Existem varios trabalhos sobre o assunto na litexatporém Catuneanu (2002) reuniu e
uniformizou as diversas nomenclaturas e definigegostas até entdo por diversos autores.

Pode-se conceituar Estratigrafia de Sequéncias ceemmlo 0 mais recente e
revolucionario paradigma no campo da Geologia Sewlian, renovando o pensamento
geoldgico e os métodos de analise estratigrafica.

Basicamente, a finalidade da Estratigrafia de Swerjaé € a reconstrucdo dos
controles alogénicos (e autigénicos em uma esocaterao longo do tempo, a e previsao de
facies, para um melhor entendimento dos fenbmesai®gicos.

Um conceito importante muito usado na literaturéerente a estratigrafia de
sequéncias € a ordem dos eventos. Cada eventagadgrem uma ordem de sequéncia,
podendo ter desde sequéncias de 12 ordem ate sepude6? ordem. As sequéncias estao
classificadas em funcédo do tempo (duracdo da dgamsie uma camada, de um conjunto de
camadas, de uma formacéo, de um membro ou de wia bae consequentemente tomam o

valor de escala, conforme mostra a Tabela 01.

Ordem Duracao (Milhdes de anos)
12 > 50
22 3-50
32 05-3
42 0.08 — 0.05
52 0.03-0.08
62 0.01-0.03

Tabela 01: terminologia das hierarquias de seqaérein termos de ordem e suas duracdes correspesdent
(Modificado de VAIL, 1991).



Logo, ndo podemos estudar sequéncias atribuidedeanaliferentes. Um erro muito
comum praticado ao trabalhar com estratigrafia elguéncias € correlacionar eventos de

ordem diferentes, pois torna-se um estudo com gnifisiado ndo geoldgico.

2.1.1 Conceitos chave da Estratigrafia de Sequésacia

Variacdo Relativa do Nivel do Mar: E a combinacéiveeas variagdes eustaticas e a
subsidéncia. E medida entre a superficie marinhamedatum mével local, como o
embasamento ou uma superficie qualquer proximargadofdo mar (POSAMENTIER et al,
1988).

Nivel de Base: E uma superficie imaginaria de éuyiol dinamico, acima da qual uma
particula ndo pode estar em repouso e abaixo daagdaposi¢cdo e 0 soterramento sao
possiveis (SLOSS, 1962). A Figura 02 ilustra oipdd um rio ajustado para um nivel de
base local (lago), e um nivel de base regional }mhte que sem a presenca do lago, o perfil
de equilibrio do rio mudaria sensivelmente.

Perfil do rio ajustado para o
Nh__nl'vel de base do lago (local)

.v'b-l'?.;{.___ Lago Perfil do rio ajustado para o

“~-_ = ™. nivel de base do mar

f T — . /
/ T T

Perfil do rio que existiria ' —
sem a presenca do lago

Figura 02: Perfil de equilibrio de um rio ajustadara o nivel de base de um lago e nivel de basaato
Modificado de Press e Siever (1986).

E importante compreender o significado do nivel bdese, pois este é um dos

controladores da criacdo e destruicdo do espaecatrodacgao.

Eustasia: E a variacdo, em escala global, na élevég nivel do mar em relagio a um

datumestacionario (como o centro da terra).

Subida e descida relativa do nivel do mar:
I - Regressao normaExiste quando a progradacéo se sobrepde a agoadagédo

um pequeno aumento do nivel de base. A Regressdowah@ dada pelo aumento do



suprimento sedimentar, no qual a taxa de subidaivkl de base é menor que as taxas de
sedimentacdo. A sua progradacdo se da de forma lermcorre a agradacdo em planicie
deltaica.

il - Regressao Forgcada®utro conceito bastante aplicado é o da Regress@ada.
Ocorre quando existe uma queda brusca do niveasks lbcasionando uma erosao fluvial, da
linha de costa e até mesmo marinha, com conseqdepiesicdo a jusante. Este tipo de
regressao independe do suprimento sedimentainkaade costa € forcada a regressar. Possui
altas taxas de Progradacdo e normalmente surgeas @eim lobos progradantes eiffiap.
Frequentemente existe sobrepassag@ypdss)dos sedimentos fluviais e deltaicos, na zona
costeira ou continental e existe alto suprimentiingentar pra os sistemas marinho raso e
profundo.

iii- TransgressaoA Transgresséo € dada pela subida do nivel de §aséo as taxas
de subida s&o maiores que as taxas de sedimeniapdioalmente uma transgressao provoca
0 aparecimento de uma sedimentacdo estuarina (Agfiadcosteira). Provoca ainda,

ravinamento por ondas storefacesuperior.

A Figura 03 ilustra 0 emprego dos conceitos destieessao e regressao, associados as
subidas e descidas do nivel de base, mantendoxas ¢t sedimentacdo constante para
facilitar a compreensao. Partindo do seu instaete, © nivel de base sobe constantemente,
até atingir o ponto de maximo da curva, produzind@m Regressdo Normal. A partir dai, o
nivel de base comeca a cair em Regressao Forcadanthkua queda do nivel de base se
prolonga até atingir o ponto minimo de valor seab{Regressdo Normal), iniciando entao
um processo de subida do nivel de base (Transgjessd atingir o ponto maximo do valor

senoidal (Regressao Normal), recomec¢ando um naolm ci
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Figura 03: Curva Transgressivo-Regressiva (T-RjeoRN= Regressdo Normal e RF=Regressao Forcada.

Modificado de Catuneanu, (2006).

Progradacdo e Retrogradacdo: Normalmente existtamanfusdo em torno destes

termos. Porém para compreender o significado dgrgdacéo e retrogradacao, basta perceber

a mudanca de facies de um sistema mais raso swbneais profundo e vice-versa. A Figura

04 mostra um sistema costeiro onde esta havendoremrmgradacéo (facies de sistemas

deposicionais mais profundos sobre mais rasos).

I

Mar transgressivo resultando em pacotes retfrogradacionais

Antigo

Transgress@o: linha de costa em diregcdo ao continente & shifide facies

Figura 04: Retrogradacéo: facies de sistemas deppais mais profundos sobre mais rasos. Modificdeo

Catuneanu, (2002).



A Figura 05, por sua vez, mostra um sistema costeirde esta havendo uma

Progradacdao (facies de sistemas deposicionaisrass sobre mais profundos).

Mar regressivo resulfando em pacotes progradacionais

Regressdo: linha de costa em direcdo ao mar &shift de facies

Figura 05: Progradacao: facies de sistemas depnaisi mais rasos sobre mais profundos. SIM= Swiedie
Inundagcdo Maxima. Modificado de Catuneanu, (2002).

TerminacOes de Refletores: Um dos conceitos basiaosstratigrafia de sequéncias
sdo as nomenclaturas das terminacdes dos refledtsmécos. A estratigrafia de sequéncias
nasceu com a sismoestratigrafia, onde através geseismicas, foi possivel interpretar e
correlacionar elementos estratigraficos com algementos observados em secdes sismicas.
Cada refletor sismico € associado a uma linhardpdeque a depender de como ela aparece
ou desaparece pode contar como 0 corpo rochoselguelimita se formou. Por exemplo,
refletores emonlap normalmente estdo relacionados a processos raflagonais, como
ilustra a Figura 06.

Truncamento

Downlap

Figura 06: Terminacdes caracteristicas em refletsigmicos. Modificado de Emery & Myers (1996).

Sequéncia Deposicional (unidade fundamental): E usnaessdo de estratos
relativamente concordantes e geneticamente rekdos) limitada no topo e na base por
discordancias ou por suas conformidades relatMiEGHUM, et al, 1977). E composta por
uma sucessao de tratos de sistemas e € interpeiadasendo depositada entre pontos de

inflexdo de rebaixamento eustatico.



Trato de sistemas: Associacdo de sistemas depasisicontemporaneos (BROWN
& FISHER, 1977), cujas variaveis tempo/espessuranfoincorporadas por Posamentier,
(1988) definindo quatro tipos de tratos de sistemas
Mar Baixo (TSMB), Transgressivo (TST), Mar alto (I8) e Margem de Plataforma
(TSMP).

2.1.2 Principais Superficies da Estratigrafia ded&ncias

Conformidade Correlativa (CC): Forma-se no ambieméeinho, do fim da queda do
nivel de base ate a linha de costa (POSAMANTIER8L980ompreende o paleo-assoalho
marinho ao fim da regressao for¢cada. Coincide cauperficie basal da regresséo forcada,
introduzida por Hunt e Tucker (1992).

Superficie de Regressdo Maxima (SRM): E relaticar&a Transgressivo-Regressiva
(T-R), marcando o ponto entre a regressao e a Gudase transgressdo. Podendo ser
chamada também de LS (limite de sequéncias) (HELRAMNSEN E MARTINSEN,
1996).

Superficie de Inundagdo Maxima (SIM): Relativa avauT-R, marcando o fim da
transgressdo da linha de costa. Separa os estedtogradantes (localizados abaixo) dos
progradantes (localizados acima), (FRAZIER, 197@SRMENTIER et al, 1988; VAN
WAGONER et al, 1988; GALLOWAY, 1989).

Superficie de Ravinamento (SR): Produzida por ondahorefacesuperior durante a
transgressdo da linha de costa (BRUUN, 1962; SWé#tTal, 1972; SWIFT, 1975;
DOMINGUEZ e WANLESS, 1991).

2.1.3 Modelos de sequéncia

O termo Sequéncia foi proposto pela primeira ver $oss (1949). Atualmente
existem trés principais modelos de sequénciastigséficas:

I - Sequéncia deposicionaProposta pela primeira vez por Mitchum (1977) usa a

discordancia subaérea e sua conformidade marimhalatova como limite de sequéncia.



ii - Sequéncia GenéticdJsa a superficie de inundacdo maxima como umeliihé
sequéncias, e a subdivide em Trato de mar altty tta mar baixo e trato transgressivo
(GALLOWAY, 1989).

i - Sequéncia T-R (transgressiva - regressivk):composta por superficies que
incluem uma nao conformidade subaérea e/ou umarfiigede ravinamento e suas
correlatas superficies de regressdo maxima. (EMBROHANNESSEN, 1992).

O tema central de todos os modelos de sequéncideégae a previsdo dos tratos de
sistema e superficies estratigraficas estdo cawtws| principalmente pelas relacdes entre
acomodacao e suprimento Estas relacdes séo vabkdamioria dos casos, especialmente em

regides costeiras.

Todos os modelos de sequéncias possuem seus nmeritmétacées, e funcionam
melhor para cada modelo tecténico no qual foi cbigice Apesar da barreira terminoldgica, a
Estratigrafia de Sequéncias € um meétodo relativeeni&cil de aplicar, no que tange aos

estudos estratigraficos.



2.2 MODELOS ESTRATIGRAFICOS DE BACIAS RIFTE

Podemos subdividir os modelos estratigraficos patado em bacias rifte em escala
de bacia e escala de campo (campo de producadrdepeu gas).

Os modelos de escala de bacia tratam da evoluctinitea das bacias rifte, desde a
formacdo da falha de borda, até seu completo pneaento. Relacionam as superficies de
truncamento vistas em escala sismica, com os estdgirifte, e com afloramentos estudados.

Ja os modelos de escala de campo, sdo modelogadeesdlucdo, comparado aos
modelos utilizados na estratigrafia de sequénaeaaltd resolugéo, pois a ordem trabalhada
seria menor (32 ou 42 ordem) que os utilizados srala de bacia. Compara-se, a sismica da
area com dados de perfis e testemunhos e tentdateelecer uma correlacdo das superficies
estratigraficas com as superficies de concord@ntiancamento sismico, utilizando conceitos

da estratigrafia de sequéncias.

2.2.1 Evolucao tectono-estratigrafica de baciageif

2.2.1.1 Prosser

Sarah Prosser em 1993 fez uma proposicdo da ssdédivie uma bacia rifte em
diferentes tratos de sistemas tectbnicos, que geptariam diferentes estagios evolutivos de
um meio-graben. Segundo esta autora, a tectomieacsprincipal controlador dos padrdes de
empilhamento em bacias riftes, ao contrario do ejaedefendido por Posamentier & Vail
(1988) para bacias de margem passiva, onde a ieustm o fator preponderante. Prosser
(1993) sugeriu entdo o termo Trato de Sistema hexdara descrever os tratos de sistema
gerados pelo tectonismo. A escala sugerida paeatregd de sistema seria sismica (variando
com a resolucdo e qualidade da sismica), e a dunaigdvariar a depender da taxa de
subsidéncia da bacia. Prosser (1993) entdo dedumiro tratos de sistemas tectdnicos, que
representaria diferentes estagios tectonicos (§1S%e S4), mostrados nas Figuras 07 e 08, a

sequir.

10
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rifte), S2 (Inicio do Rifte), S3 (Climax do Rifte)S4 (Pés Rifte). Modificado de Prosser (1993).
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Figura 08 (a) (b): Baia Magnus, em (a) é exibideawsrcao sismica da area e (b) mostra sua integpoeta
sismica, com as localizag8es (c) e (d). Pode-seradnsnesta figura o padrao subparalelo dos reéiste forte
onlap para ohangingwall onde a maioria destes refletores constitui origienento da bacia efetivamente. (c):
Detalhe da secdo sismica préoximo ao plano da falfestrando a mudang¢a no padrdo de preenchimento
progradacional (S2) para agradacional (S3), iné¢aplo como a mudanca do trato de sistema de iddciifte

para climax do rifte. O pés rifte (S4) é caractat por refletores com padrédo subparalelos onlapawad
hangingwall (d) Detalhe ddnangingwallmostrando refletores em forma de losango, possasate associados a

depositos de frente deltaica distal ou leques stihog Modificado de Prosser (1993).

a) Trato de Sistema de Inicio de Rifte (S2)

O trato de sistemas de inicio do rifte é caracaeiizpelo desenvolvimento de meio-
grébens incipientes, limitados por falhas de peguejeito e limitada extensao lateral. Este
trato de sistemas € caracterizado por depositemitue eolicos que preenchem todo o espaco
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gerado. O tipo de facies acumulada ira variar coméoexistir variagbes de suprimento de
agua, altura, distancia e tipo de rocha da area.fédnfigura 09 exemplifica os pontos basicos

deste trato.

Pontos basicos: subsidéncia = sedimentacéo

-N&o estabelecimento de bacias de drenagem em noegpacos de acomodacéo
criados

-Drenagens pré existentes sao dominantemente axiais

-Pequenas e isoladas sub-bacias, pouco espacgo deramiacao

Escarpas de falha
CcOom pouco rejeito

Canais fluviais posicionados axialmente,
com sedimentos relativamente finos.

avulsao

(b}

Figura 09: Trato de Sistema de Inicio de Rifte. Bipco diagrama esqueméatico (b) Secdo geoldgica
esquematica. Notar que o rejeito da falha de bérgequeno, o sistema deposicional principal é agia

pequeno rejeito das novas escarpas de falha. Maddide Prosser (1993).

b) Trato de Sistemas de Climax de Rifte (S3)
O momento de maximo rejeito da falha de borda redé&ionado ao trato de Climax
do Rifte. A sedimentacdo frequentemente ndo acohgan ritmo das altas taxas de

subsidéncia, ou seja, as taxas de subsidénciaaacesique o aporte sedimentar, gerando um
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padrdo geral retrogradacional. E criado ainda, elevo diferencial ao longo da escarpa da
falha de borda, gerando pacotes conglomeraticoerasas na falha. Este estagio é
caracterizado pelo momento em que a bacia € afpgadforme representa a Figura 10.

Comumente séo criadas pequenas sub-bacias, ondesese nos blocos altos
sedimentos associados a sistemas subaéreos enos bhixos sistemas subaquosos, gerados
simultaneamente, que ao logo do preenchimentoda ba tornam subaéreos também.

Este trato pode ser dividido para melhor entendero trés sub-tratos: Trato de
sistema de climax de rifte inicial (S3a), tratost#ema climax de rifte médio (S3b) e trato de

sistema de climax de rifte final (S3c). A figurg&/mostra esta divisdo na sec¢ao sismica.

I: Trato de Sistema de Climax de Rifte Inicial (53a

Este trato é diferenciado do S2 através de umarfstipede downlap Isto é
evidenciado com a agradac¢do mostrada pelos refteppdximos adootwall juntamente com
progradacao efflap préximos achangingwall conforme mostra a Figura 11(a). Os refletores
em forma de losango podem representar depésit$otips, e comumente eles sao evidencia
de downlap derivado dofootwall. Porém a preservacao destes tipos de depdsitog nédo
comum, e é provavel que a sedimentacdo geradaatdmhangingwallndo seja observada

em escala sismica.

ii: Trato de Sistema de Climax de Rifte Médio (S3b)
Este trato € caracterizado peal mudanca do padodorefletores para um tipo
retrogradacional ndvangingwall e possivelmente também rootwall, representado pela

figura 11(b).

ii: Trato de Sistema de Climax de Rifte Final (53c
O registro deste trato de sistema em uma sec¢aaaigmepresentado por um refletor
continuo que pode ser tracado através da baciagsacsistas ddootwall e hangingwal)

conforme é representado na Figura 11(c).
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Pontos basicos: subsidéncia > sedimentagao
-Menor acumulacéo de sedimentos devido ao incrementla taxa de subsidéncia

(relacionado a falha de crescimento), acréscimo daea de deposicéo, controle
hidrolégico (pequenas bacias de drenagens, canions)
-Registro improvavel de pequenas varia¢des eustéie

(a)

(b

talus
| faceted spurs
! R / : 4 b o
> ip I
] F A
!
S
Turbiditos distais e pelitos Eroséo:
hemipelagicos Maior (direita) menor
(esquerda)
Footwall fan:

fan interdigitado e talus
agradacional

Hanginwallfan:
Progradacao no inicio e
retrogradagdo no fim

Figura 10: Trato de Sistema de Climax de Rifte. B&co diagrama esquematico (b) Secdo geoldgica

esquematica. Observar que neste trato de sistemggsito da falha de borda torna-se grande. Numtib de

Prosser (1993).
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Superficie
dedownlap

(a)

Agradacao e

(b)

Erosado da escarpa
— mudanca de angulo

- 4

(c)

Figura 11: Modelo esquemético para a configuragso réfletores no Trato de Sistemas de Climax dee,Rif
sendo (a) Trato de Sistema de Climax de Riftedhiti) Trato de Sistema de Climax de Rifte Méd{g)eTrato
de Sistema de Climax de Rifte Final. ModificaddPdesser (1993).

c) Trato de Sistemas de Pés Rifte (S4)

O fim do tectonismo ativo e a localizacéo da faleadorda implicam na inclinacao do
hangingwall e subsidéncia diferencial do plano de falha prates@e cessam e a taxa de
subsidéncia regional diminui. Os refletores na l#sste trato de sistemas passam de um
padréo agradacional para um progradacional, comfaerfigura 12 mostra.

A figura 13 resume os principais tratos identificsighor Prosser (1993).
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Pontos basicos: subsidéncia < sedimentagéo

-Aumento da granulometria devido a expansao dfootwall
-Aumento da progradacgédo do sistema

-Comum o registro de pequenas varia¢des eustaticas

(a)
‘ Turbiditos axiais [ ~ ) j
Erosao: maior
Progradacéo Agradacéo e progradacao
{b) Onlap brte

Figura 12: Trato de Sistema de Pés-Rifte. (a) Bldegrama esquematico (b) Secdo geoldgica esqueamati
Notar a expansao e inciséo das bacias de drenagegnadacdo das facies preenchendo a bacia, ediciepde
onlap proeminente junto com a progradacédo dos sedimeatds transversalmente quanto longitudinalmente.
Modificado de Prosser (1993).
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GradualCorsening upwar@ssim como se
e estabelecem bacias de drenagem preenchendo
P ambientes mais profundos.

Climax do
Rifte

Debris flow sismitos etc, gerados
pelos eventos tectbnicos.

Inicio do
Rifte

,T':\‘W' SRR SRS

Figura 13: Perfil esquematico mostrando a litodigiiafia vertical através do centro da bacia, ptetado como

a expressdo da mudanca do controle tecténico esistema deposicional. Modificado de Prosser (1993).

2.2.1.2 Bosence

Bosence (1998) definiu uma bacia do tipo Rifte cadando alongada, limitada por
falhas normais formando ugrabende extensao regional. Um rifte marca uma zona @en g
toda a espessura da litosfera se rompeu devido stress extensional. Portanto, bacias rifte
sao geradas dentro do intervalo de tempo desdemsims esforcos extensionais vinculados
ao rifteamento inicial até a transicao rifte-driftepartir da qual a litosfera oceanica é criada

em um centro de propagacao
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Dividiu uma bacia do tipo rifte em: Estratos de-pfte, Estratos de Rifte e Estratos de
pés-rifte, conforme mostra a figura 14. O pré-rifteseparado do sin-rifte pela superficie
chamada de discordancia de sin-rifte, e o sin-éfseparado do pos rifte pela discordancia de

pos-rifte.

PosRifte

Discordancia -
Pos-Rifte

Sin-Rifte

Discordancia
Sin-Rifte

Pré-Rifte

Figura 14: Terminologia utilizada em uma baciariflodificado de Bosence (1998).

Os estratos de pré-rifte foram depositados antestdamento. A superficie superior
dos estratos de pré-rifte € chamada de discorddac@m-rifte.
A discordancia de sin-rifte é resultante walift do footwall e respectiva queda do nivel de
base, ou € uma superficie de erosdo local. Os eaths de sin-rifte foram depositados
durante o tempo em que a falha de borda da batziwaeativa e controlando o depocentro
desta.

A discordancia de pds-rifte é resultante de umgssa erosional que marca a base do
estrato depositado durante a subsidéncia termaimA®s estratos de pos-rifte foram
depositados durante a subsidéncia de pos-riftesEstdimentos moldam gradualmente a

topografia da bacia o espaco de acomodacao restante

2.2.1.3 Chris K. Morley

Morley (2002) estudou como se da a evolucdo ddmgahormais em uma bacia
extensional. A principal ferramenta para este estushda foi a sismica 3D principalmente,
no estudo das bacias do leste Africano.

O autor defende que a evolugéo das falhas de lendase a trés possibilidades: (a)
foram desenvolvidas antes da formacdo da bacialgfdis do primeiro falhamento criou-se

uma extensa area de subsidéncia; (c) foram fornddasite o desenvolvimento da bacia. As
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bacias do leste africano correspondem aos itensba/Ze figura 15 mostra a relagdo da
propagacao da falha.

Alguns anticlinais transversos sao desenvolvidaalglamente e ndangingwall
associados com as falhas de borda. Eles represemt@aum uma zona de transferéncia
antiga, conforme mostra a figura 16.

As observacodes feitas em sec¢des sismicas mostu@stps aspectos observados, sédo
melhores identificados em riftes continentais. @sagpes do sin-rifte final sdo claramente

distintos do poés-rifte, em secdesirie através do hanginwall e falha de borda.

(a) Vista em mapa

Secao
Onlap da bacia para a
margem - propagacao das

: . falhas
Secaostrike noHanging wall e

(b)

Onlap da bacia para a

l margem - propagacéo das
. falhas

Falhas permanecem fixas

Figura 15: Modelo esquematico mostrando a propagdgdalha de borda e desenvolvimento do depoceetro

uma bacia rifte. (a) Desenvolvimento de uma baetinsentar durante a propagacdo da falha de bopjla, (
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Desenvolvimento da bacia sedimentar ocorre apéiha fle borda ter se propagado. |= estagio inicrstagio

final. 1-3= contorno estrutural (profundidade em)kmodificado de Morley (2002).

S N
V737 1km Fault propagation faold
bl ST b b R e Moo B
i i e e oanioh et A
o= *"""u-ul.a.- i) M... :'u:""';;‘;":'."ﬁ‘.".'“ i o ) g .,1

[T L= B R L[ N ]

1.0 ?. G o™ B a1 e g ey TR
. o el [ e il TS R L
AN e el P Ml SFED yee MoRah

Marcador proximo a base da secéo sin rih’l

J

Figura 16:Perfil sismico em tempo, de Usangu Flats, Tanzan@strando falhas pequenas caracteristica do
estagio inicial do desenvolvimento de um rifte. @kar que a maior falha estd associada coffaudt-
propagation foldModificado de Morley (2002).

Resultados de interpretacdo de dados sismicos aieshdo leste Africano sugerem
que a falha de borda néo foi muito expressiva ricidnda formacédo do rifte, ndo tendo
controle sobre a geometria da bacia durante oinigiseu desenvolvimento. A geometria da
fase inicial do rifte revela-se como um grande Isiat Esta regido ilustra bem o primeiro
estagio do desenvolvimento de um meio graben, @andelha de borda se desenvolve
relativamente tarde durante o periodo de evoluedmadia, conforme ilustra a figura 17 a.

A bacia ampla sera estabelecida depois que a flhaorda se tornar dominante e
representard um tipo de estdgio de inicio de dften falhas sintéticas associadas, e com o
antiforme ddfault-propagation fold.
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4]

O estégio de meio graben pode
Falha de borda fazer onlap no estagio de
b geometria sinforme

N

Falhas
sintéticas a
falha de borda
permanecem
ativas

Migracéo da Falha de borda

Uplift do footwall Falhas secundérias abandonadas
d e erosdo

Figura 17 a: Segdo esqueméatdip em uma bacia, ilustrando uma evolugdo idealizaalard meio graben e
valorizando os principais estagios estruturais coente encontrados nos Riftes do leste Africanolnfajo do
estagio do rifte, com uma deformacgdo sinforme (Esangu); (b) Inicio do meio graben; (c) Meio graben
maduro; (d) Meio graben final. Modificado de Mori&002).

O desenvolvimento de uma falha pode entédo seridovieim dois estagios: (1) estado
inicial (2) evolugdo da falha de borda, (3) termuh atividade da falha. O estado inicial
envolve o surgimento de falhas echelorem zonas de transferéncia sintéticas. A figurh 17
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ilustra o sin-rifte e o pos-rifte, mostrando aseBhcas entre eles causadas pelo esforgo
tectbnico ou incremento sedimentar.

a

Infilling of postrift topography Increased strain rate

Uplift and erosion

——\ N

—» R

Postrift infill of —_— .
Increased activity on

remaining rift- :
related accommedation fault causes footwall uplift,
space {or eustafic sealevel drop).

Strike geometry

Fault remains active along entire length

.

Onlap of postrift section onto top of synrift section
Fault displacement retreats toward center

—_— with fime -—
_— e —— —

Figura 17 b: Perfil esquematico de um meio grab®strando os principais problemas em determinatag®

sin-rifte final(b) do pds rifte (a). (MORLEY, C.K2002).
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2.2.2 Estratigrafia de alta resolugdo em baciageif

2.2.2.1 Gawthorpe

Gawthorpe (1994) propds a utilizacdo em baciassrifios tratos de sistemas propostos
por Posamentier para bacias de margem passivat&nrit, Gawthorpe op. cit. Ressaltou que
as variacoes espaciais e temporais na taxa déeri#g espaco de acomodacédo em bacias
rifte, tem um efeito bastante significativo nasestipies estratigraficas e tratos de sistema em
diferentes segmentos de um meio graben. Figura d&ranestas variacbes. A tectonica
controla a criagao de espaco de acomodacao, assima suprimento sedimentar juntamente
com o tectonismo, controla os padrdes de empilhtomen

Em geral o espaco de acomodacédo e o suprimentmesa@dir, variam ao longo de
segmentos de falhas normais, controlando a ge@metrluracdo dos tratos de sistemas
deposicionais.

A figura 20 mostra um meio graben, cujo depoceéatseparado por uma rampa de
Relay em uma zona de transferéncia.

Os sedimentos sé@o depositados provenientesfodbwall diretamente para o
hanginwall, numa zona de falha normal, e no cetiétrgegmento da falha, as sequéncias séao
dominadas pelo Trato de Sistemas de Nivel Altacard um suprimento de sedimento baixo,
e os limites de sequéncia coincidem com a superffansgressiva e superficie de maxima
inundacao (ver localizacéo 1 e 5 da figura 18b).

O autor revela ainda que as altas taxas de sulogdém rifte tectonicamente ativos,
gerando falhas normais, praticamente anulam ooeéet variacdes eustaticas do nivel do
mar/lago. Neste caso o Trato de Sistemas de NigeloBhdo serd desenvolvido, conforme
mostra a figura 19 a sequir.

Na Figura 18, vemos que na posicao 2 os sedimedmsofrem influencia doplift
da bacia, e a posicdo 4 néo sofre influencia daid@icia tectonica. O mergulho do
hanginwallpromove o surgimento de depdsitos em rampa provisiela margem flexural,
com uma fisiografia de rampa, contrastando comep®sitos de margem passiva que podem

ser comparados aos provenientes da margem flefaifzh de borda).
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Figura 18: (a) Variacdo espacial da criagdo degesga acomodagéo em torno de uma zona de falhaahorm
esquematica. Dois megrabenssdo separados por uma zona de transferéncia. tlotas deformacao diminui
do cetro da falha em direcdo a borda e a zonaamsféréncia. (b) Geometria das sequéncias depaaisio

contemporéneas, para 5 pontos em diferente locabzastrutural. Observar a curva de nivel eustatcos
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graficos representando o espaco de acomodacdoriensno sedimentar para cada ponto. Os limites de

sequéncia estéo representados pela superficieremi@. Modificado de Gawthorpe (1994).

Hangingwall Footwall
Acomodacao

Acomodacao

-~

T T =

I
R Discordancia
Tempo—» F Footwall
Secdo em tempo la } "
Final da nrimeira aueda ala~eustatic Tempo —»

Nivel do mar

Eustasia . Trato de sistema transgressivo
Footwall
21 Hanginwall 27| Trato de sistema nivel alto
P .
Tempo la—» .= | Trato de sistema de queda
= -»| e nivel baix

Tempo dos Tratos de

Sistema Sequéncias antigas e embasamento

Figura 19: Secéo esquematiip de um meigraben Observar as diferencas no Trato de Sistema del Wio
desenvolvido entre banginwalle ofootwall. O Trato de Sistema Transgressivo esta pobrendesenvolvido
devido a altas taxas de aumento do nivel de basgetgdo ao suprimento sedimentar. Modificado de
Gawthorpe (1994).

Gawthorpe e Leeder (2000) publicaram um trabalhbresa evolugdo tectono-
sedimentar em bacias distensionais ativas. Estresufprocuraram entender a evolugéo
procuraram fazer um link entre a evolucdo dos falh@os, a geometria dos meio-grabens e
os padrbes de empilhamento e tipo de sistemasidepess associados.

Estes defendem que a arquitetura da bacia depend®al interacdo complexa entre a
evolucdo tridimensional da bacia através da prafagaa falha de borda, a evolugdo das
drenagens e das bacias de drenagem e os efeitosudascas climaticas e variagdes do nivel

de base (mar/ lago).
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Os modelos experimentais tedricos podem ser testambndo dados de campo, evidenciando
que a evolucdo da geometria de sistemas de meiesggd& controlada pela conexao de falhas
e sistemas de falhas (Figuras 20 e 21).

Estes estudos revelaram que as relacdes entréosatasnto (D) e o comprimento (L)
podem ser demonstradas por:

D=cL"

Onde:
D= maximo deslocamento
L= méximo comprimento
c= constante relacionada as propriedades da rocha.
O expoente’ varia entre 1 e 2 (WATTERSON, 1986; WALSH & WATTERN, 1988;
MARRETT & ALLMENDINGER, 1991; COWIE & SCHOLZ, 1992DAWERS et al., 1993;
CARTWRIGHT et al.,, 1995; DAWERS & ANDERS, 1995. apWGAWTHORPE &
LEEDER, 2000).

Ou seja, Gawthorpe & Leeder (2000) demonstram gisteeuma correlacédo positiva
entre rejeito da falha com a sua extensédo lat&ral.consequéncia disso, as bacias riftes
seriam caracterizados no seu inicio por grabenpiémtes, limitados por falhas de pequeno
rejeito e de pequena extensao lateral. Na medidguenocorre a conexao das falhas de borda
(conex@o de meio grabens), os meio grabens aumenteu tamanho e incrementam a sua
taxa de subsidéncia (maior rejeito das falhas).

Além disso, estes autores ressaltam que o dobtandemm importante elemento no
desenvolvimento de zona de falha normal.Hdaginwallem uma falha normal, um sinclinal
transverso é associado a um deslocamento maxiomo, anticlinal transverso esta associado
a um deslocamento minimo. Outras falhas podemssercedas a falha normal, paralelas a
zona de falha e séo formadas devido a deformagétd, aonforme mostra a figura 22. Estas
dobras fault-propagation foldssdo normalmente preservadas como monoclinafeatwall
de falhas normais, e como sinclinaishenginwall (WITHJACK et al., 1990; SCHLISCHE,
1995; GAWTHORPE et al., 1997. apud GAWTHORPE & LEHE) 2000)
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a) Estagio inicial do rifte
Vista em planta
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—— —
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D=cih
2| Perfisde deslocamen ™
E Interagcdo entre segmentos geram perfis z
a D-L em diagonal e boa razéo [ £ B
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B Rampa deelay
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- ol A
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c) Estagio final do rifte
A+B+C
— 0

Pouco deslocamento no
perfil D-L indica o limite A+B+C
_ do segmento

O perfil em B tem 0 maior comprimento
e extencao devido a interagdo com Ae C

Figura 20: Esquema da evolucdo da falha de bordanue bacia rifte, mostrando os trés segmentos que a
produzem. (A) Estagio inicial, (B) Estagio de desdvimento do rifte e (C) Estagio final do rifte b€ervar
como a interagdo entre os segmentos produzem Lgdo fem diagonal. Modificado de Gawthorpe & Leeder

(2000).
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Figura 21: Modelo esquematico
3D para a evolucdo de uma
falha normal. (A) Estagio de
inicio do falhamento,

caracterizado por um grande
numero de pequenas falhas
normais. Observar a superficie
mais baixa topograficamente
sendo influenciadas peléault

propagation-folds e  pelas

superficies formando escarpas
de falhas normais. (B) Estagio
de propagacdo da falha e a
deformacdo comeca a ser
concentrada ao longo da falha
principal. (C) Estagio final do

falhamento onde a deformacao é
localizada ao longo da falha de
borda, gerando o meio graben e
bacia.
Modificado de Gawthorpe &

Leeder (2000).
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Figura 22: Modelo esquematico mostrando
a evolucdo do antiforme ao longo da
propagacdo de falhas normais. (A-D)
Modelo experimental com argilas em um
fault—propagation foldem falhas normais,
com um embasamento rigido e cobertura
sedimentar  ddctil.  Modificado  de
Gawthorpe & Leeder (2000).
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Tendo como base o0 modelo tectdnico de conexadluesfa aumento do meio-graben,
Galthorpe & Leeder (2000) identificam diferentesamos tectono-estratigraficos em bacias
rifte, sintetizados em conjunto de blocos diagraffaguras 23 e 24). O principal controle
tectonico na distribuicdo dos ambientes sedimental@ofacies é a assimetria estrutural nas
margens das bacias tipo Rifte. Os autores discatemiferencas entre riftes em ambientes
continentais (lagos) e ambientes marinhos. Compasdiferentes fases do rifteamento e
seus depositos sedimentares associados, tais cdcimdo rifte, desenvolvimento do rifte e
final do rifte, bem como suas variacbes de nivebdse. As figuras 23 e 24 mostram as
relagbes da fase inicial do rifte e final, bem coasovariacdes de nivel de base, tipo de
drenagem associadas e influxo sedimentar. As ig2Ba e 23b exibem um rifte em ambiente
continental, tipo lacustre, e as figuras 24a erdbtram um rifte em um ambiente costeiro a
marinho. As figuras 23a e 24a, 23b e 24b indicarmicio do rifteamento e final do

rifteamento respectivamente.
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Figura 23: Evolucao tectono-sedimentar de um s&tdenfalhas normais em ambiente continental. (&gis
inicial, predominando o ambiente flavio-lacustreseb-bacias de drenagem manginwall ao longo da
propagacédo da falha de borda. O transporte sedimsaitda na sua maioria através de drenagens igtéreas
que foram modificadas devido a mudancas na topagagids o rifteamento. (b) Estagio final do falhatoe
observe que o falhamento ativo migra através hdmginwall causandouplift e incisdo dofootwall
(GAWTHORPE & LEEDER, 2000)
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LEEDER, 2000)
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2.2.2.2Scholz & Moore

Em Scholz & Moore (1998), fazem um link entre daacsmo, clima e tipo de sistema
deposicional, nos lagos Africanos. Definem um rdteno sistemas segmentados onde seus
componentes individuais sédo bacias de meio grdbesistemas de drenagem nos riftes estao
localizados nestes segmentos e em volta destéx eomtrolados pouplifts associados a
falha de borda.

Os deltas localizados nas bordas flexurais e otaglelxiais sdo normalmente
associados aos estagios iniciais do desenvolvintentdte. Durante o climax do rifte, o lago
frequentemente é cercado pglift na falha de borda e margeado pkénginwall Neste
estagio as drenagens sdo normalmente axiais.

O uplift no footwall € normalmente associado com a deformagéo da delteorda e
pode gerar mais de 1500m de relevo abaixo da scigedo lago (WHELLER E CARSON
1989 apud SCHOLZ & MOORE 1998).

Para os lagos africanos tropicais estudados ogesutmonseguiram uma grande
guantidade de dados sismicos de multicanal. Mostfaen cada bacia de megraben é
preenchida com varias sequéncias deposicionaisforoom mostra a Figura 25. Estas
sequéncias sao definidas e separadas na base @@upsrficie erosional e uma discordancia
angular, interpretada como tendo sido formada derama grande queda do nivel do lago,
gerada pelo tectonismo.

As superficies erosionais sdo melhores desenvalvida margens flexurais em riftes
tropicais ou em areas onde taxas lentas de subgdénitam o espaco de acomodacéo.

Em baixas latitudes o nivel do lago flutua muiespondendo ao ciclo climético onde
a evaporacao domina o sistema hidrologico. Ja tas latitudes, (a exemplo do lago Baikal),
0 nivel do lago se comporta de forma mais estéelido as taxas de precipitacdo serem
maiores que as taxas de evaporacao.

Os modelos de sequéncia em lagos de baixa lagxidem os efeitos da variacdo do
nivel do lago, em alta amplitude e alta frequénateavés de pronunciadas superficies de
erosao, e translacdo das frentes deltaicas em maigebaixo relevo (Figura 26 (a) e (c)).
Contrastando a isso os modelos se sequéncia eriaitades sdo dominados pelas variacdes
do suprimento de sedimentos produzindo amplas efseleltaicas e quase inexistente
translagcéo destas (Figura 26 (b) e (d)).
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Figura 25: Perfil sismico multicanal do Lago Malamiostrando quatro sequéncias deposicionais, tiostgor
superficies de eroséo (S, M, B e N). As terminaglims refletoresdnlap) séo indicadas pelas setas brancas.
Estas superficies cobrem amplas areas e sao phmemte formadas pela combinacdo da grande varidgao

nivel do lago provocadas pelo tectonisn®CHOLZ & MOORE 1998).
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Figura 26: (a) (c) Modelo de sequéncia deposicigraath um rifte em estagio de médio a inicial, emal
tropical. Uma curva hipotética do nivel do lago trevso sinal de alta amplitude, devido aos movimgnto
verticais do depocentro. (b) Modelo de sequéncpsieional para um rifte em estagio de médio aahiem
bacias em alta latitude. Observar o desenvolviméatclinoformas de progradacéo obliqua de um deltante

0 aumento do suprimento sedimentar, passando p@efocmas agradacionais durante a diminuicdo do
suprimento. Modelo assumindo subsidéncia constakitas taxas de suprimento sedimentar podem estar
presentes durante periodos de glaciagdo, e asshaixas em periodos interglaciais. (d) Modelo dpi&ecia
deposicional para um rifte em estagio de médiaciainem bacias em alta latitude. O modelo acinestna um
sistema deltaico em uma margem flexural abandoeadamodelo abaixo mostra uma zona de acomodacéo

deltaica semelhante a uma bacia de margem pag®@HOLZ & MOORE 1998).

38



2.2.2.3 John A. Howell e Stephen S. Flint

Howell & Flint (1996) estudaram um modelo de egjrafia de sequéncias de alta
resolucdo em bacias extensionais marinhas. Os o®dd¢ sequéncias deposicionais
propostos na época eram que em qualquer periodeia fedimentar iria ser influenciada
pelas variagdes do nivel eustético e pela subsaéfurmando limites de sequéncia tipo |
(quando as taxas de descida do nivel de base sev@@mnes que a subsidéncia) ou limite de
sequéncia do tipo Il (quando as taxas de descidaosiel de base ndo sdo maiores que a
subsidéncia).

Os autores apresentam um modelo conceitual onderamosgue em bacias
extensionais as expressdes das variacdes eusgidas ser modificadas pela topografia da
bacia ao longo dstrike da falha de borda, em locais onde ha variacbesuhsidéncia e
espaco de acomodacéao, conforme ilustra a figura 27.

Os autores marcam o limite de sequéncia, baseaushift de facies, levando em
conta a disposicao espacial dentro da bacia. Naafi@8, observamos que o limite de
sequencias € marcado quando ocorre a mudancaieke rigais distais (heterolitos, folhelhos e
siltitos) para facies mais proximais (arenitos l@amios com material terrigeno, e camadas de
carvao associadas ao topo), nos po¢os A e B. Npssp@ e D, o limite de sequéncia é
marcado quando existe a mudanca de facies hetmaslicom bioturbacdo para arenitos
laminados com camadas de carvao ao topo. O po@ia3aoealizado dentro da bacia na area
mais profunda, e possui grande quantidade de fah&tsociado a assoalho e bacia. Aqui o
limite de sequéncias é marcado através de dadaspaleontoldgicos, comparados com 0s
demais pogos.

Os autores propdem este modelo de estratigrafidamias rifte, diferenciando dos
modelos tradicionais por levar em consideracaovalatle tectonica e a localizacéo dentro da
bacia. As variacfes eustaticas possuem grande témg@ nessa analise, pois elas irdo

registrar as mudancas de facies.
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2.2.2.4 Martins-Neto & Catuneanu

Martins Neto e Catuneanu (2010) usaram os concagastratigrafia de sequéncias e
0s conceitos de bacias rifte e elaboraram um agpgjcando a algumas bacias brasileiras.
Segundo estes autores 0 preenchimento de bacigs éif caracterizado por ciclos
progradacionaiscparsening upward)ou ciclos retrogradacionais-progradacional, seado
intervalo retrogradacionafifing upward extremamente delgado (Figura 29). Sendo assim,
umatipica sequéncia rifte consiste em tratos de sesemansgressivo e de nivel alto. O trato
de sistema transgressivo possui facies retrograisi@cumuladas durante pulsos tectonicos
de subsidéncia e afogamento. O trato de sistemasivéé alto forma a maior parte da
sequéncia, e inclui uma sucesséo de facies pragoadés Corsening-upwarjique recobrem
a superficie de maxima inundacdo. Devido a forwnatria da curva do nivel de base
(acomodacao) com a rapida subsidéncia (pulso dsidartia tectdnica) seguido por um
prolongadostillstand (quiescéncia tectdnica), o trato de sistemas del baixo tende a ser
pobremente desenvolvido ou ausente. Isto é a dfaressencial entre riftes e bacias
tectdbnicamente estaveis, representadas por baciasidiem continental passiva.

As figuras 30 e 31 a seguir mostram o limite deuéagia admitido pelos autores,
como sendo coincidindo com uma superficie transgr@sou, na auséncia do trato de

sistemas transgressivo, com a superficie de marunmaacao.
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Figura 29: Empilhamento estratigrafico do tipmarsening upward(a) e (b) sao perfis esquematicos e (b) € um
perfil de rochas flavio-lacustres da sequéncia Sppaadinho (parte do estagio sin-rifte da bacia do
espinhaco). (MARTINS-NETO & CATUNEANU, 2010).
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Figura 30: (a) Coluna estratigrafica esquematica sdaessao rifte da bacia do Espinhagco, mostrando
predominantemente uma deposi¢cdo coarsening-upWdngerve o reconhecimento de sequéncias de difsrente
ordens hierarquicas na sequéncia Sopa-Brumadimmaifte 3). (b) Vista panoramica da Sequéncia 3aao
(sin-rifte 2), bacia do Espinhago, mostrando a gémside sua superficie de inundagdo na base e éqpder
empilhamento coarsening-upward. (MARTINS-NETO & GAVEANU, 2010).
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Figura 31: Secgdo sismica calibrada com dados de, pngstrando a propagagdo da discordancia no rifte
(horizonte vermelho) caracterizada por truncamentoerosional no topo da
sequéncia 1 sin-rifte (setas amarelas) e onlapasa Ho sin-rifte sequéncia 2 (setas vermelhasdadss de
poco indicam que a discordancia (limite de seq@@mmde ser correlacionada lateralmente com a fécipede

inundacao maxima. (MARTINS-NETO & CATUNEANU, 2010).
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2.3 TURBIDITOS: CONCEITO E EVOLUCAO DO CONHECIMENTO

O termo Turbidito foi usado pela primeira vez pauBa (1962), mas foi Migliorini
(1943), quem fez descricOes de arenitos e folheftiescalados com retrabalhamento.

Migliorini e Kuenen (1950) publicaram um artigo enddmitia que correntes de
turbidez seriam a causa da gradagcao das camadas.

Ja Kuenen (1957), observou que além de uma cerdmtturbidez proporcionando
gradacdo das camadas, estas teriam na sua grama maa base abrupta.

O classico artigo de Bouma (1962), além de intzadutermo Turbidito pela primeira
vez, inseriu também o conceito de proximal e dismecando a pensar como
parasequéncias. O mesmo foi estudado por Walkéi7{L6nde observaram que a corrente de
turbidez ndo poderia ser uma corrente estacioedambém seria ndo uniforme, sendo assim
esta sofreria desaceleragdo no tempo e no espacgo.

Nos anos 1960, diversos autores realizaram expetos em laboratério para provar a
teoria das correntes de turbidez e seus deposialiantes. Isto foi bastante interessante, pois
pela primeira vez, foi possivel observar o evertineecendo em tempo real, pois apenas 0s
registros geologicos eram encontrados, sem observag possivel correlacdo com os
processos atuais. Os principais trabalhos sdo dsirdens (1965), Harms and Farnestock,
(1965), Jopling (1963, 1965, 1967) e Middleton @96967, 1970) onde observou uma
triparticdo na corrente de turbidez (cabeca, cerpauda).

Walker (1967) publicou um artigo onde propés alwgéo da sequencia de Bouma
(1962), através das analises dos experimentosealizau em laboratorio.

Mas o conceito de um Fluxo Turbulento Bipartido ifttroduzido por Dzulynsky
(1959) e por Sanders (1965).

Hampton (1970, 1972) realizou um experimento opaou que uma corrente de
turbidez pode ser proveniente de debris flowatravés de urehear stresgxercido sobre um
corpo d’agua.

O conceito desediment gravity flovioi introduzido por Mildelton e Hampton (1973).
Estes autores definiram quatro tipos diferentedlueos, cada um caracterizado por um
mecanismo de transporte de particulas. Estes safréurbuléncia ou escape de fluidos.

Kruitt (1975) e Dott (1973) publicaram artigos ondelocariam em duvida a
sequencia de Bouma (1962), e provam que somentedela suficiente para descrever e

interpretar os turbiditos.
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Mutti e Ricci Lucci (1972) desenvolveram um esqueateafacies obtidas atravées da
granulometria (Facies A, B, C, D e E). Onde estaanfi desmembradas em Al, A2, B1, B2,
dentre outras.

Pickerin (1986) em seu artigo prop6e um aumentaudoero de facies proposto por
Mutti em 1972. E Chiando em 1992, aumenta inda mstie numero de facies, porém este
aumento torna-se muito complicado ao tentar reamites no campo.

Mutti (1992) apresenta um novo esquema de faaeshém usando a granulometria
da rocha como principal fundamento, pois indicarieelacdo entre a velocidade e o tipo de
fluxo.

Mutti (2003) aplica o conceito de trato de facieslescreve 0s processos de um
turbidito proveniente de uma corrente de turbidéareente eficiente. Estes conceitos ainda

fortemente relacionados a sua classe granulométrica
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2.4 PALINOFACIES

O termo palinofacies foi mencionado pela primeiga por Combaz em 1964, quando
em um trabalho para analisar a assembleia gerdridituintes de matéria organica, fez um
experimento utilizando acidificacéo para a remag@dracao mineral (sedimentar) utilizando
HCI, e HF (acido cloridrico e acido fluoridricogstando, portanto apenas os fragmentos
organicos isolados, tais como esporos, polensgenfeatos lenhosos, denominados entdo de
palinofacies. (CARVALHO. 2004).

Batten, (1981, 1982), utilizou o termo ndo apenasa pnferir o paleoambiente e
bioestratigrafico, mas também para interpretar terpmal gerador dos hidrocarbonetos e
maturacdo térmica em rochas sedimentares. Em 1@&@ando métodos de microscopia e
geoquimica organica, foi introduzido o termo dedaorganica.

A anadlise da palinofacies consiste no estado dédrparticulada da matéria organica
sedimentar, que é dividida em querogénio e betugnerogénio € o termo usado para
descrever a matéria organica particulada das rasthmentares.

O estudo de palinofacies compreende o estudo p&dilco, e ndo geoquimico, entédo
0 querogénio seria a fracdo da matéria organicdimsl aos solventes organicos e resistente
aos ataques acidos (HCl e HF). Sendo, portantoagédr da matéria organica sollvel,
denominada de betume.

A avaliagdo do querogénio em rochas sedimentatée,ese da através da analise de
laminas petrograficas, que podem ser feitas tabt@mostras de concentrado de querogénio
(TYSON, 1984, 1987, apud OBOH, 1992; BATTEN, 1998RAUJO et al, 1998;
FOLLOWS & TYSON, 1998; MENDONCA FILHO, 1999; CARVAHO, 2001; MENEZES,
2002; OLIVEIRA, 2003; MENEZES & MENDONCA FILHO, 2@ MEYER et al, 2005;
SOUZA, 2007) quanto por amostras de rocha totalpetrografia organica (CHOW, et al
1995; STASIUK, 1996; 1999; STASIUK & FOWLER, 2004).

A petrografia organica consiste em amostras cootendoncentrado de querogénio
em laminas delgadas analisadas em um microscobitusdranca e sob luz azul/ultravioleta
(fluorescéncia) incidente diretamente nestas. A&rdehacdo das abundancias relativas dos
grupos e subgrupos do querogénio, sado obtidaséatider contagem de 300 a 500 particulas
(apenas ndo sdo levadas em consideracdo as fattmrh tamanho menor que 10um, e
palinomorfos dom menos da metade da forma e tamamgioal). O sistema de classificacéo

da matéria organica particulada é mostrado naddlih seguir.
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o microbiais) _ . , . _ .
Matéria . . _ dissolucdo de minerais carbonaticos da matriz
. Material organico derivadp . .
Orgénica . inorganica no processo de isolamento |por
de producéo . _ )
Amorfa _ S maceragdo acida. Pode apresentar-se também
microbioldgica.
sob a forma de placas densas, compactas,| com
contornos angulares, por vezes exibindo
estratificacoes.
Resina Particula ndo estruturada, hialina, usualmente
Derivada de vegetais | arredondada, homogénea, fluorescente ou ngo.

superiores terrestres de
florestas tropicais e

subtropicais

Tabela 02: Classificacdo da matéria organica pdatia. Modificado de Tyson (1995) e Mendonca Filho,

(2009).

Portanto os dados de palinofacies poderdo contrfaua a interpretacdo do conceito

do sedimento proximal x distal, polaridade deposial (Effshore, onshode indicar

tendéncias de raseamento x aprofundamento, logtermiar as tendéncias regressiva x

transgressiva, possibilidade da subdivisdo de das@imentares uniformes, interpretar o

paleoambiente e tentar determinar as facies orgapiopicias a geracdo de hidrocarbonetos.
(CARVALHO. 2004).
O querogénio esta subdividido em 4 grupos listadesguir:
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1- Matéria organica Amorfa:

Conhecida como “MOA”, concite em toda a parte oicguparticulada sem estrutura,
incluindo a matéria organica amorfa derivada deébas, fictoplancton, resinas de vegetais
superiores e agregados organicos degradados,ra 88ulustra a MOA.

Comumente estas particulas sdo abundantes em:

- &rea com elevada preservacao de matéria orgd@leciao as condi¢cdes redutoras;

-areas afastadas das atividades flavio-deltaicasem, ambiente com baixa energia;

- algumas facies deltaicas de baixa energia (dté da planicie deltaica alagada)

Quando estas particulas apresentam intensa fa#orga, associada a altos indices de
hidrogénio, provavelmente sdo facies organicas sigmas em ambiente andxico,
normalmente correspondentes a ambientes lacudtsbgelhos marinhos ou ambientes

carbonaticos.

Figura 32. Fotomicrografia matéria organica amg#d.Luz branca transmitida; (B) Luz ultraviole@@ELHO
et all, 2014).

2-Fitoclastos:

S&do as particulas de tamanho argila ou areia fingugrogénio (BOSTIK, 1971),
derivada de vegetais superiores ou fungos. Sadidos em opacos (pretos, carbonizados),
nao opacos (translucidos) tecidos cuticulares (dasanais externas da epiderme das folhas
dos vegetais, e por vezes mais internas) e hifasng® (restos de fungo), a figura 33 a seguir
mostra a classificacao dos fitoclastos nestes grupo
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- = . T 100pm : 50 um
Figura 33. Fotomicrografia em luz branca transraitie fitoclastos. (A) Fitoclasto opaco; (B) Fitattando
opaco; (C) Traqueideo com estdmato visivel; (Djieadeo. (COELHO et all, 2014).

A tabela 03 a seguir mostra a classificacdo daxléistos em subgrupos e sua

descricao:
GRUPO SUBGRUPO DESCRICAO
Equidimensional Pa.mcula de cor preta de forma quadratica, sem bioestruturas
internas.
Particula de cor preta de forma alongada, comprimento trés vezes
Opaco maior que a largura, usualmente nio apresenta estrutura interna,
Alongado A :
porém, oz de forma alongada podem, ocasionalmente, apresentar
g perfuragdes.
g
‘g Corroido Particula de cor preta com contornos difusos e irregulares.
5]
& Ndo-degradado Nio-
o 8 contorno nitido, pode . Particula de cor marrom nio-bioestruturada.
© . bioestruturado
= E ser levemente irregular,
w - ou mesmo, lascado.
- E ou . do Particula de cor marrom bicestruturada: estriado, listrado, bandado,
-l g= Degradado Bioestrutura erfurado
] . p -
@] =9 contorno irregular e
o E Jio- difuso, lascado.
[ = Opaco ou Cuticula Particulas cor amarelo-palido a marrom claro, delgadas. com
-t < Pseudoamarfo estrutura celular, em alguns casos, com estématos visiveis.
By 4 Pode exibir coloragio de
g fluorescéncia contorne Particulas d Jo-palid ; e
o difisso, algum aspecto de Membrana iculas de cor amarelo-palido, comumente transparentes,
] MOA sem estrutura celular
P V. -
—
E Hifas de Funzo Elemento filamentoso individual que forma o micéhio da fase
g vegetativa dos fungos.
Opaco . . L P
on Células que formam o tecido esclerenquimatico, com pareds secundaria espessada e
o Esclereideo impregnadas de lignina. Encontradas em diferentes partes do vegetal (raiz. caule e folha)
e tém a fung3o de sustentacio e resisténcia.
Opaco

Tabela 03: Classificagédo dos fitoclastos Modifica@oTyson (1995), Mendonga Filho (1999), MendoniffaoF
et al. (2002).
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Percentuais elevados ou moderados de fitoclastoenpoestar condicionadas a
tendéncia de preservacao seletiva (proximal xljligta sedimentacéo seletiva (condicionada
as variacdes hidrodinamicas). Isto controla asagads na abundancia dos fitoclastos, e no
conteudo do tipo de fitoclasto presente na assénhbi®s componentes organicos
particulados. (TYSON, 1995, Apud MENDONCA FILHO,99%.

Wollast em 1983 concluiu que praticamente toda naatéganica de origem terrestre
é transportadas pelos rios ate o oceano (ou lagom praticamente é totalmente removida
em zonas estuarinas.

Ja Degens & Mopper em 1976, falaram que somentedisnentos depositados em
regibes estuarinas ou préximas a linha de costatram possuir forte influencia terrigena,
sem considerar as condi¢des transgressivas owssa@e, sem levar em consideracao que 0s
picos globais de concentracdo/redeposicdo de mabtEganica sdo coincidentes com o
rebaixamento do nivel do mar. (CARVALHO. 2004).

A maior parte da matéria organica terrestre € diguasem regides deltaicas e esta
permanece na plataforma, depois de ser depositdds pbos deltaicos. Porem quantidades
significativas destas pode alcancar a plataformerna ou ate o talude, em casos quando a
vazéo do rio aumenta, ou quando a plataforma éonagitreita ou quando existem canions
submarinos com ocorréncia de correntes de turbietJLLER, 1959; HEDGES &
PARKER, 1976; TYSON, 1984). A figura 34 a seguirstna uma correlagdo do ambiente de
deposicéo proximal x distal e o processo de defosieletiva, nos subgrupos dos fitoclastos.
(CARVALHO. 2004).

Proximal > Distal

Aumento da oxidagao
Diminuicéo da preservacao

Fitoclastos ndo opacos Fitoclastos ndo Ftacl B fitoclast ~ fitoclast =
N3o bioestruturados opacos nao ; itoclastos n&o opacos fitoclastos n&o opacos fitoclastos néo opacos g0 1o d
Amorfisados + —> —» cuticula— 50 pioestruturados— bioestruturados — bioestruturados _’opacos

bioestruturados - -
em decomposicao néo degradados degradados listrados e estriados bandados e perfurados

Figura 34 Preservacao dos fitoclastos correlacmaom a localizacdo da deposicdo. Modificado dsomy
(1995).

3- Palinomorfos
Palinomorfos sdo todos 0s componentes que possaegdeporganica resistente ao
ataque de HCI e HF, sendo divididos em Esporompibstoplancton de parede organica

(agua doce ou marinho) e Zoomorfos.
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MOA, fitoclastos e palinomorfos sdo os trés prin@pgrupos de matéria organica
particulada e o0 menos abundante, pois € contrglatiodiluicdo dos outros dois. (TYSON,
1993).

Acritarcas:

O termo acritarca foi introduzido por Evitt (198)ra reunir os palinomorfos que nao
fossem esporomorfos e sem afinidade biol6gica aidheVer figura 35, com exemplos de
acritarcas.

Ocorrem desde o Proterozoico médio, com maior ancid no Paleozoico,
principalmente do Ordoviciano ao Devoniano. Patarpretacdo paleoambiental estes sao
essencialmente marinhos, abundantes em folhellaogiléos. Aumentam em quantidade em

lamina d’dgua profunda. Em ambientes transiciooessrem com baixa abundancia.

Figura 35: Exemplo de Acritarca no microscopiobivanca. Modificado de Inuciaga & Gutierrez, (2011).

Dinoflagelados

Dinoflagelados s&o organismos unicelulares aqgticConstituem a classe
Dinophyceae, dentro da divisdo Pyrrophyta (algasando se proliferam nas aguas, causam
o fendbmeno das marés vermelhas. Constituem o seguatbr elemento na cadeia alimentar
marinha, atras apenas das diatomaceas (cris6{kddABIS, J.M. & MARTHO, R, 2010).

Possuem maiores abundancia desde o Triassico, sassfiriados ao ambiente

marinho. Somente a partir do Mioceno, € que apardéoemas de aguas doces (figura 36).
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Figura 36: Exemplo de dinoflagelado em imagem d=ascopia eletrénica de varredura. Modificado de
Amabis & Martho (2010).

Quitinozoarios:

S&o microfosseis extintos com corpos com paredgénizas, pseudoquitinosas ou
quitinosas, altamente resistentes a oxidacao #exag@es fisicas. Se existe uma progressiva
alteracdo termal, as “testas” ou carapacas dosopddrios mudam de translicidas para
ambar, marrom e pretas (opacas). (GAUGRIS & GRAIINGY

Possuem distribuicdo estratigrafica restrita aoedzalico, com abundancia no
Ordoviciano ao Devoniano. Por serem exclusivamemaeinhos, facilitam a interpretacao

paleoambiental e paleogeograficas. A figura 3#rduss quitinozoarios.

Figura 37: Exemplo de quitinozoarios em imagem d&aowcopia eletrénica de varredura. Modificado de
Gaugris& Grahn (2006).

52



Foraminiferos:

Foraminiferos sdo organismos unicelulares que drabdéts zonas profundas do oceano
ou como parte do plancton deste, ou ainda em agreal salobra. O protoplasma da célula
dos foraminiferos é em grande parte envolvida puoa «carapaca ou testa composta de
matéria organica secretada (tectina), mineraisetaos (calcita, aragonita ou silica) ou de
particulas aglutinadas (grédos de areia, mica)./\szs testas de foraminiferos podem se
fossilizar com frequente preservacdo da composacéstruturas originais. A testa pode ser
constituida de uma unica camara (unilocular) ouas&plurilocular) interconectadas por um
forame (abertura). (CARVALHO. 2004). A figura 38 stia um exemplo de carapacas de

foraminiferos em imagem de microscopia eletréngaatredura.

Figura 38: Exemplo de carapagas de foraminiferosregem de microscopia eletrénica de varredura.
Modificado de Revista Ciéncia Hoje, (2006).

Radiolarios:

S&o protistas que apresenta como principal cafstite o corpo dividido entre
endoplasma e ectoplasma, onde estende uma mengadueada através do qual comunica
ambos. O protoplasma nao possui nucleo, sendec@stielo na capsula central. SGo marinhos
e pelagicos. Medem 30 microns a 2 mm de diametamoc mostra a figura 39.
(ASARAVALA, et al. 1996)
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Figura 39: Exemplo de esqueletos de radiolariognesyem de microscopia eletrénica de varredura. fibadio
de Asaravala, (1996).

Diatomaceas:

S&o algas unicelulares crisofitas, e sdo o maemehto da cadeia alimentar do
fictoplancton marinho. Caracterizam-se por uma nramdbformada por duas valvas de silica.
As membranas silicosas sdo muito resistentes eafarrgrandes bancos de sedimentos

marinhos. (CARVALHO. 2004). A figura 40 mostra uwemplo de diatomaceas.

Figura 40: Exemplo de diatomaceas em imagem seafeeddodificado de Revista National Geographic (200

Crustaceos Ostracodes:

Ostracodes (palavra derivada do grupo Ostrakon, gigeifica Concha) sao
pequenos crustaceos dotados de uma carapacaaérdcha) composta por duas valvas.
Estas valvas articulam-se através de uma estrdemaminada charneira, localizada
na regido dorsal do animal. (CARVALHO. 2004). Auig 41 a seguir mostra exemplos de

Ostracodes em imagem com escala referente a 200mm.
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Figura 41: Exemplo de ostracodes em imagem conteesefarente a 200mm. Modificado de Whatley (1998).

4- Esporomorfos

Sé&o representados pelos esporos de Bridfitas @éfieier e pelos grédos de podlen
Gimnospermas e Angiospermas. (CARVALHO. 2004).

A abundancia relativa dos esporomorfos em relagd® @emais palinomorfos
(especialmente os fictoplancton), reflete a prodade das areas fonte terrigenas e a producéo
do fictoplancton. (TYSON, 1993). Eles também salizatios para a interpretacéo de estudos

paleoambientais, paleoecologicos e paleogeograficos

Esporos:

S&ao partes representativas dos vegetais infer{brgsfitas, licofitas, esfendfitas e
pteridofitas). Constituem instrumentos de reprodugddireta, cuja germinacao precisa,
necessariamente, de agua. Por isso, essas planmpsesforam restritas a pantanos, regides
alagadas e baixios continentais bem drenados.

Os esporos sao constituidos por duas partes: umdues viva e uma casca. Esta
casca, objeto da palinologia, € composta, por gza de intina (pele interna destruida na
fossilizacdo) e exina (formada por esporopolenirtp)e € a parte que estudamos na
Palinologia. (CARVALHO. 2004).

Sé&o conhecidos cistos de algas desde o Proterozggcalmente referidos como
esporos, baseando-se em marcas que lembram a tmilatea Esporos de plantas terrestres

(bridfitas e pteridofitas) estdo registrados desd8iluriano até hoje, ver figura 42. Séo
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produzidos em grupos de quatro (tétrades), sensajteando ficam maduros, deixando uma
cicatriz da uniéo, frequentemente em forma de Yr¢mtilete). (CARVALHO. 2004).

Esporos de pteridofitos: Alsophila, Lycopodiella caroliniana e Lycopodiella alopecuroides

—

Figura 42: Exemplo de Esporos em imagem em micpssagletronico luz branca. Modificado de Laborai6ri
de Palinologia e Quimica Via Umida, (2011).

Pélen

Constituem as unidades reprodutivas dos vegetgierisves, gimnospermas e
angiospermas, e exercem o0 papel de transporteasostgs masculinos para o 6rgéo sexual
feminino da planta (ovario), onde ocorrera a fiegitdo e producdo da semente. Esse
transporte pode se realizar pelo vento, por ingatbsizadores ou por aves.

No geral, possuem dimensdes reduzidas. Sao praduerd grandes quantidades, em
tétrades. Os grdos de pdlen mais antigos, chan@elgeé-polens, guardam a cicatriz da
tétrade, marca de uniéo.

A exima do grao de pdélen possui estrutura mais ®mpjue nos esporos, variando
entre alveolar (gimnospermas) a columelar (angiosg®). A escultura ou ornamentagdes sao
semelhante as apresentadas pelos esporos, ver igu(CARVALHO. 2004).

Grdos de Pélen de sedimentos quaterndrios

Drosera

) L
[ ““Caryocar brasiliense —— Tipo Baccharis —— Tipo Vernonia

Figura 43: Exemplo de gréos de polen em imagem ecnoseopio eletronico luz branca. Modificado de
Laboratério de Palinologia e Quimica Via Umida, 2
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3. SITUACAO GEOLOGICA

3.1 TRABALHOS ANTERIORES

O termo Formacéo Candeias foi usado pela primeizapor Pack & Almeida (1945),
e foi subdividido por Taylor (1946) em Candeias Sigy e Itaparica Inferior, membros da
entdo Formacao Santo Amaro. Nesta época era admitiel a base dos pelitos do Candeias
seria bem marcado por uma quebra litoldgica naoseg#ratigrafica, e que estes pelitos
seriam concordantes e recobrem o topo do arenitgH@je conhecido como Formacdo Agua
Grande).

Em 1958, foi entdo admitido por Young para a ba&stedarenito “A” um truncamento
regional com os pelitos da formacgao Itaparica. Bater sugere ainda que a existéncia desta
discordancia denominada “pré- Candeias discord&rcisional” sugere que o arenito “A”

faca parte da secao Basal da Fm. Candeias.

Ainda em 1958, foram utilizados amostras de um pag@ampo de Candeias para
andlise bioestratigrafica, utilizando ostracode® éntdo ndo se tinha observado correlacao
das biozonas, ou os resultados tinham sido incsivds. Porém, Krommelbein (1958)
conseguiu realizar correlacdes regionais para #go8acia do Recdncavo, dentro das entdo
formacgdes llhas, Candeias e Itaparica. Concluiuogerelhor zoneamento foi feito com a Fm.
llhas (Hoje grupo llhas), e pobre nas Fm. Candei&sn. Itaparica, segundo ele devido a

pobre amostragem.

Souza (1964) realizou analises de difratometrigailes-X (DRX) e Analise termo
diferenciagao (A.T. D) em 29 amostras de folheltias formacdes Ilhas e Candeias, de pocos
das bacias do Recbncavo e Tucano. Os autoresaentstabelecer uma metodologia para
diferenciar unidades estratigraficas e facilitar carrelacdo entre pocos. Os autores
constataram que a composicédo de ambas as formagdds ilita, caulinita, calcita, feldspato
e gquartzo, e que os picos apresentados na difratanmedicavam diferentes porcentagens

destes minerais. Algumas amostras apresentaram aipcesenca de clorita ou vermiculita.

Ghignone (1969) interpretou para as formacdes Gasddhas e Sdo Sebastido, um
ambiente de sedimentacéo deltaico. Este autor ppeheeira vez, fez comparacdes dos dados
de testemunhos com afloramentos e analogos comiseddra a formacado Candeias, sugere
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gue seja constituida por facies pertencentes a urdgita, e cita que sao sedimentos
constituidos principalmente por argilas com altr e 4gua, tem ampla extensdo e sdo mais
espessas no sentido do “paleo-declive”, atingindandes espessuras nhas partes mais
profundas da bacia. Este autor compara o sistemsedienentacdo proposto para a Fm.
Candeias com o sistema deltaico do Niger, e densstdeltaico da costa do Golfo do
México. Para as facies arenosas, 0 autor sugeeenselacionadas a lobos pertencentes a

canais distributarios, fortemente controlados pedaimcdes de energia fluviais.

Horschutz, & Teixeira (1969), apresentaram a prianeérsao da coluna estratigrafica
da Bacia do Recbncavo a fim de explicar o fendnndiapirismo de folhelho associado a
entdo Fm. Candeias. Nesta coluna, a Formacdo Ganélaubdividida em Candeias inferior,
meédio e superior, pertencentes ao Supergrupo Bahf@rupo santo Amaro. Os critérios
utilizados para a separacdo das formacdes foramsabznte litologicos e baseados em
marcos elétricos.

Viana (1971) reuniu diversos trabalhos e resuminamecimentos estratigraficos da
Bacia do Recbéncavo. Até entdo o conhecimento egtfito da bacia era resumido a dados
bioestratigraficos e litolégicos. Estes autoresnium informacfes estratigraficas e
paleontoldgicas, definindo entdo a nomenclatura fdasiacbes correlacionado com os
eventos tectonicos do rifteamento (fase pré-niites e pos rifte). Correlacionaram em tempo
0S eventos tectdnicos com as zonas bioestratiggafendar Dom Joao, Rio da Serra, Aratu,
Buracica, Jiquia, e Alagoas). A Formacdo Candeiasritdo subdividida em membro Tau4,
Gomo Pitanga e Maracangalha, atribuindo-a ao areaposicional deltaico/lacustre. Estes

autores separavam o estagio pré- rifte do rifttopo do Membro Taua.

Della Favera (1971) estudou a Fm. Candeias na Bhixiducano Sul. Este autor
interpreta ambiente deltaico para esta formacdajcsea parte norte constituida pela frente
deltaica e para o sul o pro-delta.

Bruhn (1985) estudou o Membro Gomo da Formagéo €&ascho Compartimento
Nordeste da Bacia, e definiu trés estagios de ssdagdo no Rio da Serra Médio:
1. Marcado por uma expressiva deposicdo de carbomatixiados a folhelhos,

em condicOes de bacia rasa.
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2. Deposicdo dos arenitos estd associada ao tectoriminogénico acentuado,
gerando pronunciados altos estruturais nas mamgewsinterior da bacia, que
guando expostos atuaram como fonte de sedimentos.

3. Estagio quase exclusivamente pelitico, represeatanoh maior periodo
deposicional, com falhamentos atingindo sua maxmressdo, onde a bacia
encontrava com a maior profundidade.

Este autor interpreta para estes sedimentos seigimaoos por corrente de turbidez
de alta e baixa densidade, observando cinco paiscipofacies para os arenitos do estagio 2:
Arenitos macicgos;
Arenitos com estratificagdo horizontal;

Arenitos com estratificacdo cruzada de médio porte;

A

arenitos com laminacgao cruzada;
5. conglomerados.

Definiu ainda cinco associagdes de litofacies:

1. Formada pelas sequéncias Tab e Tabe de Boumamkual truncadas por
arenitos macicos e arenitos com estratificacfezadas de médio porte;

2. Composta por arenitos maci¢os, podendo estar amatizs ou intercalados
com arenitos com estratificagdo cruzada de médie po folhelhos.

3. Apresenta intercalacdo de arenitos com estratdizagguzada de médio porte
com as sequéncias Thc e Thce de Bouma.

4. E caracterizada pelas sequéncias Thce e Tbc de@Boum

Composta por conglomerados intraformacionais deerorddecimétrica e

sequéncias Thce e Tce de Bouma.

O autor interpreta para as associacoes 1 e 4 cenuw $eques subaquosos (lobos de
supra-leque e leque inferior, respectivamente),pasando aos modelos classicos de leques
subaquosos. Estes leques sdo depositados em ashpenico confinados, onde o mergulho
do substrato da bacia seria bastante suave. Aiagdocde facies 2 foi interpretada como
sendo depositada por complexos de canais subaquosos corpos arenosos alongados
gradando abruptamente para folhelhos de planicibad&éa. A associacdo de facies 3 foi
interpretada como sendo depdsitos de canais rasaxciados com diques marginais e
depdsitos inter-canal, interpretado como deposjt@socorrem nas margens da associacéo de
facies 2. Tendem a ocorrer em sitios deposiciac@mifnados (grabens e calhas associadas a

falhas antitéticas) e o gradiente deposicionalasagentuado. Por fim a associacdo de
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litofacies 5 foi interpretada como sendo deposigua diques marginais, depdsitos residuais
de v=canais abandonados e depdsitos inter-canaongsiexos de canais da litofacies 2.

Este autor realizou neste trabalho ainda, o estiodcsitios deposicionais para a FM.
Candeias, relacionados as grandes feicdes estsutwta Compartimento nordeste,
identificando como:

* Leques associados aos conglomerados da Fm. Salvemlttendo todas as
associacgOes de facies descritas, relacionadokadalborda.

* Sequéncia de corpos alongados associados aos asstimalhas de Patioba,
englobando as associacdes de facies 2 e 5.

» Leques associados a Falha de Pedras, englobaadeasacdes de facies 1 e 4.

As laminas descritas pelo autor possibilitou realiza evolugdo diagenética,
interpretando como sendo bastante altos sendo mr8Qf® profundidade e >1%D de
temperatura. Praticamente todas as areas estuslaidar®m respectivamente: compactacao e
soterramento, desenvolvimento de crescimento sécdondde quartzo e feldspatos,
precipitacdo de cimento calcifero, preenchendo partergranulares, substituindo total ou
parcialmente os grdos do arcabouco, gerado pelaldigsio de calcita e gréos de feldspatos e
reducdo parcial da porosidade secundaria pela aet@ndos processos de compactacao
(caracterizada por um conjunto de cimentos tardissgunda fase de crescimento secundario
de quartzo e feldspatos, clorita, dolomita e antpjestc).

Pereira (1986) realizou um estudo em um poco testeatdo no campo de CEXIS,
onde utilizou de forma integrada analise de faqiesfis e analise petrografica (descricao,
diagénese e proveniéncia). Definiu que a Formagiud€las € constituida por sequéncias
turbiditicas em ambiente lacustrino, e reconheceungipais litofacies: A, B1, B2 e G.

* A litofacies A foi descrita como contendo congloaus e arenitos seixosos
macicos, relacionados a depdsitos de fluxos de an@dsa densidade), sendo
assim interpretadas como depdésitos relacionadpsesmchimento de pequenos
canais anastomosados associados a leques supdisues Fan) e leques
médios (mid fan).

» A litofacies Bl foi caracterizada como arenitos ip@& com estruturas de
escape de fluidos e clastos de argila. E interg@eteomo proveniente de

depositos de fluxos turbulentos com deposicdo &pjoroduzindo fluxo
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ascendente de agua. Seriam facies de canais diigtids associados aos leques
médios e superiores.

» A litofacies B2 foi definida como arenitos médiae&sos, interpretados como
turbiditicos proximais classicos (divisdo A de B@mE constituida por
arenitos macicos, com alguns niveis argilosos, ctastos de folhelho e de
calcilutito, gréos ooliticos e possuem alto teor ailmento calcitico. Podem
ocorrer estratificacdes cruzadas de médio a pegperte e algumas estruturas
em chama. Sua deposicdo estaria associada a dspdsibulentos com
deposicao rapida, porem altamente concentradass @adem ser retrabalhados
pela mesma corrente, realizando assim uma transigiie os regimes de fluxo
superior e fluxo inferior.

A litofacies G trata-se de folhelhos escuros laohiiza pertencentes ao
backgroundda bacia.

Este autor ainda faz um estudo de proveniéncia base nas laminas descritas.
Definiu que para os arenitos ou sublitarenitossriem intraclastos e oolitos, com raros fosseis
(gastropodos ndao marinhos) que seriam proveniedéesalgumas plataformas internas
formadas por bancos de oolitos, niveis de caltilutom poucos organismos (gastropodos,

ostracodes) associados.

Netto & Oliveira (1986) revisaram a carta propgsta Viana (1971), e propuseram
uma discordancia associada ao topo e a base dm argnito “A” da Formacao Itaparica,
elevando-a para o status de Formacio Agua Grastis Eutores mantiveram o topo do Mb.
Taua da Fm. Candeias como o inicio da fase rifseddos no principio que os
conglomerados da Fm. Salvador apenas iniciam spasi@&o na base do Mb. Gomo.
Definiram ainda sequéncias deposicionais para rasafgbes, (Seq. I: Fm. Alianca, Seq. Il
Fm. Sergi, Fm. ltaparica e Fm. Agua Grande, Sé&nil. Candeias — Mb. Gomo e Taud, Seq.
IV F. Candeias-Mb. Maracangalha e Fm. Marfim, SégFm. Illhas e Fm. S&o Sebastido,
Seq. VI: FM. Marizal, Seq. VII: FM. Sabia e SeqllVFM. Barreiras), juntamente com seus
sistemas deposicionais. Estes autores identificaaamda o Canion de Taquipe na carta

estratigréfica.

Scarton (1987) realizou um estudo para definirasqeorrentes dos campos de Rio
do Bu, Mata do Macuca e Rio ltariri, utilizando fgefdual dip”, realizando assim a leitura

dos mergulhos estruturais, removendo em seguigaaeBin de obter uma aproximacao do
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comportamento estrutural no intervalo estratigcafito momento da deposicdo dos arenitos
da Fm. Candeias. Estes autores utilizaram os iostéadotados por Selley (1979) para
identificacdo de turbiditos no mar do norte. Paaalac poco foi feito um diagrama de

frequéncia de atitude de paleocorrente, que segusd@utores, dariam a direcdo da

proveniéncia destes arenitos.

Souza (1989) definiu marcos elétricos para o Men@wmo da Formacédo Candeias,
correlacionando perfis elétricos (unidades grafokg) com testemunhos e intervalos
bioestratigraficos. Definiu os marcos 40 a 50 cudencentes a uma sequéncia e 50 a 60
pertencente a sequéncia basal da F. Candeias.

Matto (1989) estudou o Marco 58, definido por Soetal. (1989), realizando a
caracterizagdo textural e composicional, atravéargdise bioestratigrafica e proposi¢cao de
um modelo deposicional para a borda nordeste. ifd®t 0 marco 58 como sendo
concordante com a ocorréncia da subzona de ostadtRT 003.1, equivalendo a uma linha
de tempo marcada pela extingdo da espécie Recaraawdatrix. Este autor identificou que
este marco se caracteriza pela presenca de umiswidims, nos quais as espessuras dos
sedimentos e a espessura das camadas aumentamegiio do topo. Cada ciclo varia entre 3
e 15 metros e € composto basicamente por camatizedde de biocalcarenito laminado
ostracoidal lamito com granocrescéncia ascend&ste. autor interpreta ainda que o marco
58 seria resultados do retrabalhamento das campacastracodes por correntes de turbidez
de baixa densidade durante um periodo de nivehgte dlto, identificado pelo autor como
sendo como um limite de sequéncias genéticas,spois uma superficie gerada num evento

transgressivo maximo.

Witzke (1992) fez um estudo das sismofacies no caog CEXIS na Formacao
Candeias, quando atribuiu aos padrdes de sismsfaaiticos dree, significado geoldgico,

podendo estar relacionados aos diapiros de folhelir@cdes laterais e verticais de facies.

Caixeta (1994) fez uma revisdo da carta estraiigrafla Bacia do Recdncavo,
atribuindo o topo da Fm. Agua Grande como o inéticfase rifte na Bacia do Reconcavo,
com evidencias que os primeiros depoésitos do comglado da Fm. Salvador se depositaram
no inicio da deposicdo do Mb. Taua da Fm. Candeiasio do Mb. Gomo, como propostos
por Netto & Oliveira (1986).
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Bruhn (1999) utilizou os marcos elétricos atribsighmr Souza (1989), e os conceitos
da estratigrafia de sequéncias. No campo de Fazgaldamo, definiu que o Membro Taua
seria pertencente a lago raso e o topo da Fm. @andgpresentaria um lago profundo. Para
este autor o marco 54 seria uma importante supedgtratigrafica, e identifica através dos
mapas de isdlitas que os arenitos entre os ma@as ™ possuertrends diferentes dos
arenitos entre marcos 56-58.

Silva (2007) realizou a ultima revisdo estratigrafiaté o momento da Bacia do
Recdncavo. Mantiveram praticamente todos os @#émadotados por Caixeta (1994),
propondo apenas a mudanca da amplitude estratigrdéi algumas unidades correlacionado

suas espessuras com a escala de tempo geoldgico.
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3.2 CONTEXTO GEOLOGICO

3.2.1 Arcabouco Estrutural

O sistema de Rifte Reconcavo-Tucano-Jatoba (RTdR per compreendido como um
segmento tipo aulacdégeno, cuja origem esta assoaifichgmentacdo do Gondwana Oriental
durante o Mesozoico (SANTOS et al, 1990). Este ggsa diacrdnico € responsavel pela
individualizagdo dos atuais continentes Sul-amadoa Africano, e teria atingido a porgéo
onde se desenvolveu o rifte RTJ no inicio do Cestac

A Bacia do Recdncavo, situada no Estado da Babiaeste do Brasil, ocupa uma
area aproximada de 11.500 kencorresponde & porcdo sul do RTJ. Limita-se aaste pelo
o Alto de Aporéa (que separa a Bacia do Reconcawad&| do Tucano Sul), a sul pelo Alto
de Itacaré, a oeste pela falha de Maragogipe,esta pelo sistema de falhas de Salvador,
conforme mostra a Figura 44.

A unidade tectonica fundamental desta bacia € wtersa de meio-graben, cuja
histéria tectbnica e sedimentar revela o estagitairda evolugdo do Atlantico Sul, no qual o
processo de rifteamento foi abortado durante oafpti

O sistema de Falhas de Salvador, de direcdo NE/8Wlou-se associado com
rampas ou patamares ao longo de todo o rifte, commgeometridimited back-faultingcomo
proposto por Magnavita (1994) para a evolucéo ddabdeste rifte.

Profundidades maximas em torno de 5.000m a leste260m a oeste revelam,

portanto, o aulacogeno alongado na direcdo NNE/SSW.
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Figura 44: Mapas de localizacdo, limites e arcaboestrutural da Bacia do Recdncavo. Modificado de
Milhomem (2003).

A Bacia do Recdncavo possui uma arquitetura queteefis heterogeneidades do
embasamento pré-cambriano, tais como um sistenfeldes normais paralelas a foliagdo do
embasamento (FIGUEIRED&. al 1994), sobre o qual atuaram os esfor¢cos disteaisio
resultando em uma geometria de meio-graben comtaci@& NE-SW, conforme mostra a
Figura 45. Esta bacia possui andlogos em bactasAificanas, tais como Baringo, Bogoria,

Tanganika e Malawi.
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Figura 45: Secao estrutural esquemética NW-SE daRBla Reconcavo. Modificado de Magnavita (2005).
Os esforgos distensionais do Cretaceo produziram horda falhada a leste (sistema

de falhas de Salvador) e uma margem flexural a&pesue condicionou o0 depocentro desta
bacia na regido SE-E, como mostra a Figura 46 (MAGINA et al, 2005).

Figura 46: MapaBouguer da Bacia do Recbncavo, evidenciando o depocerdardatia. Modificado de
Figueiredo, (1994).
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A Bacia do Recbncavo apresenta trés ciclos teaéreen sua estruturacéo: dois no
Neocomiano (141,0 - 137,5 M.a.) e um no Barremi@unperior/Aptiano (121,8 - 118,0 M.a)
(MAGNAVITA et al, 2005).

O primeiro ciclo resultou do ajuste compensatono resposta ao desequilibrio da
distribuicdo de forcas na litosfera causado petiwgsso de estiramento crustal responsavel
pela ruptura de paleocontinente Gondwana. Ele @siadu o arcabouco estrutural da Bacia
do Reconcavo (ARAGAO, 1994). Esses esforcos distengBerriasiano Inferior) geraram
falhamentos com orientacdo NE-SW, normais planayes, delimitaram a arquitetura da
bacia, individualizando areas relativamente estdjggitamares, plataformas e rampas) e areas
mais subsidentes, que configuraram os depocemgosnais, conforme mostra a Figura 04. O
segundo ciclo tectbnico afetou basicamente a seguéleocomiana (sedimentos lacustres),
sendo caracterizada por falhas de crescimentajas gontrolam localmente a ocorréncia de
turbiditos dentro da Formacdo Candeias, origingrdspectos atrativos. O terceiro e ultimo
ciclo tectdnico, caracterizado por falhamentosritiss, afetou apenas a sequéncia rifte
superior, constituida por sedimentos deltaicos\gdis (ARAGAQ, 1994).

O processo de diapirismo de folhelho € reportadedeleo Meso/Neoberriasiano,
estando ativo até o Neobarremiano/Aptiano. Advaggtse tanto a estruturacédo decorrente do
primeiro ciclo (basculamento da bacia), quanto lirestarga sedimentar foram responsaveis
pelo desenvolvimento do diapirismo na bacia. Obipétese € a de que o diapirismo tenha
sido formado através de um processo sedimentandeado de vulcdo de lama.

A orientacdo geral NE-SW dos blocos que constitieerBacia do Recdncavo €
interrompido por falhas transversais com direcdo -8BV interpretada como falhas de
transferéncia, a exemplo das falhas de Mata-Caltanagra-Aracas (Milani & Davinson
1988, apud Figueiredet al, 1994). Estas zonas de transferéncia séo utikzpdaa subdividir
a bacia em trés compartimentos: Sul, Central e &&bed mostrados na Figura 47 (TEIXEIRA
NETTO et al, 1984, apud FIGUEIREDO et al, 1994)c&dgemente, estas falhas transversais
foram interpretadas por Destro et al, (2003) coamule constituidas por duas falhas de alivio,
geradas para compensar a variacao do rejeito go lbes falhas de Salvador (falha de borda
do Recbncavo) e de Tombador (limite leste do AédA@ora) (MAGNAVITA et al, 2005).
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Figura 47: Mapa estrutural da Bacia do Recéncawstnrando a falha de borda (Falha de Salvador)adatte
transferéncia (Falhas de Mata-Catu e Itanagra-Ajagés altos estruturais (Patioba, Apora, Dom Jedo
Salvador), os baixos estruturais (Camagcari, Aldgasn Miranga e Quiambina), além das plataformas
(Cassarongongo, Sdo Domingos, Pedra do Salgadiob&aModificado de Figueiredo (1994).

A configuracdo estrutural da bacia é definida @dhdmentos sintéticos normais de
direcéo preferencial N30E, que condicionam os nieoguregionais das camadas para SE,
em direcdo as areas mais subsidentes, com depmx@ntto a borda falhada.

A Bacia do Reconcavo faz parte da provincia doBaacisco, limitada a norte pela
faixa de dobramentos sergipana, que separa estagieodo Borborema.

A figura 48 mostra a localizacdo da Bacia do readace as rochas aflorantes do
embasamento cristalino. Ao norte da bacia temdsametassedimentares, e metamorficas
pertencentes a provincia de Borborema e a faixdodeamentos sergipana. A leste da bacia
esta localizado o complexo granitico-gnaissico @ado aosGreenstone beltge Itapicuru
(complexo e rochas maficas/ultra-maficas). O atdA@ora é constituido por rochas gnaisse-
migmatitos e granulitos, bem como a maior parteAlo de Salvador (figura 48) (CPRM
2001).
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Figura 48: Mapa geolodgico dos estados da Bahiargifgemostrando as principais rochas do embasamento

(CPRM 2001).
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3.2.2 Litoestratigrafia e Sistemas deposicionais

A estratigrafia do Mesozoico no Rifte do Reconcaeeano-Jatobd € o resultado da
propria evolucéo tectbnica da bacia, podendo sedida em sequéncias depositadas nas
fases preé-rifte, sin-rifte e pos-rifte conformevail(2007). Os depdsitos continentais do
Supergrupo Bahia incluem sedimentos com idades entNeojurassico e o Eocretaceo.
Tendo por base o conteldo de ostracodes destaasrodiana. (1971) propuseram a Série
Recdncavo, composta de seis andares locais: Doop Ra@da Serra, Aratu, Buracica, Jiquia
e Alagoas. Em funcao do carater endogeno da l@otestre, tal zoneamento bioestratigrafico,
que inclui as biozonas denominadas como NRT-001R3-0ll1, guarda ainda, portanto,
pouca precisdo com a coluna geocronolégica internakc

O estabelecimento do rifte aconteceu durante ad&no (aproximadamente ha 144
M.a.), e teve duracdo de aproximadamente 24 mildéesos. Neste periodo acumularam-se
estratos que constituem os andares Rio da Seaadinfo Jiquia, com unidades equivalentes
nas bacias da margem atlantica da América do Sudi-Alagoas, Camamu e Almada) e
da Africa (Gab&o). (MAGNAVITA, 2005).

A sucessdo rifte compreende uma megassequénciaagamge shallowing e
coarsening-upwarddurante o Neo-Rio da Serra, uma continua sedirp@mtde espessos
arenitos deltaicos exerceu forte sobrecarga sotifeelhos da Formacdo Maracangalha,
pressurizando-os e resultando em diapiros de fadsehssociados a falhas de crescimento.
(MAGNAVITA, 2005).

A diminuicdo da taxa de subsidéncia, no periodoindei as idades Rio da Serra e
Aratu, possibilitou que deltas progradassem de NBMIre as plataformas existentes na
margem flexural do rifte, preenchendo os depocentmm arenitos, siltitos, folhelhos e
ocasionais carbonatos do Grupo llhas, constituela pormacao Marfim, Membro Catu, e
Formacgdo Pojuca. Durante o Eo-aratu, uma quedavebdo lago, tectonicamente induzida,
originou umcanyonna porgao oeste das bacias do Tucano Sul e ReO(MdAGNAVITA
2005, apud BUENO, 1987), onde acumularam- se ogitasee folhelhos da Formacao
Taquipe (MAGNAVITA, 2005 apud NETTO E OLIVEIRA, 198 Aos depositos deltaicos
sucederam os arenitos fluviais da Formacdo Sé&o sB&@ba Grupo Massacara, que
progradaram de NNW para SSE a partir da Bacia d@adau(GAMA, JR., 1970).

Os ostracodes constituem o principal grupo fésssicdto na Bacia do Recbncavo,

pois possuem diversidade, sdo abundantes e possigeafauna preservada (Figura 49). A
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Bacia do Rec6ncavo reune o principal registro dgsspo no Brasil (MILHOMEM et al,
2003).

A correlacdo com sedimentos do Cretaceo Inferidndkaterra e Alemanha, baseada
em ostracodes ndo marinhos, néo foi possivel neBacRecéncavo devido a ndo correlacéo
dos registros paleontolégicos. Tal limitacdo lewoiPetrobras a adotar estagios regionais,
denominados de Dom Jo&o, Rio da Serra, Aratu, Baadiquia e Alagoas (FIGUEIREDO
et al, 1994), validos ndo so6 para o Recéncavo,paes outras bacias do nordeste do Brasil.
Biozonas de ostracodes associadas a marcadonégitits de distribuicdo regional foram
utilizados para delimitar estes estagios (VIANNAaet1971).

O arcabouco biocronoestratigrafico do Neojuraskicoretaceo de bacias da margem
continental brasileira traz como principal refei@n@ distribuicdo estratigrafica dos
ostracodes identificados no Recdncavo. Logo, asctanisticas da microfauna de ostracodes
recuperada na sec¢do rifte sdo um reflexo da préystaria do seu preenchimento e de sua
evolucéo tectonica (MILHOMEM et al, 2003).

A estratigrafia da Bacia do Recdncavo foi resunpidaViana et all, (1971), Netto &
Oliveira (1986), Magnavita & Cupertino (1988), Miia& Davinson (1988) e Caixeta et al,
(1994). A ultima revisdo estratigrafica foi propogtor Silva et all em 2007 e seréd utilizada

neste trabalho, como indica a Figura 50.

O Unico poco em estudo, que possui analise bitigséfica € o RCB11 conforme

tabela 04 abaixo:

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS — BIOZONAS RCB-11-BA

Topo Base | Superzona Zona Subzona
1712 1722 estéreo

1730 1746,3 estéreo

1759 1770 NRT-004

1759 1770 NRT-003

1759 1770 NRT-004.1
1759 1770 NRT-003.2
1770 1783,5 estéreo

Tabela 04: Biozonas do poco RCB-11-BA
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Figura 49: Carta Bioestratigrafica e cronoestrafiga da Bacia do Recéncavo, o retangulo vermelbstra o
intervalo estudado. Modificado de Silva, (1993).
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Figura 50: Carta estratigrafica da Bacia do Recdnc@vaetangulo em vermelho destaca o intervalo edtud&MB
(embasamento); AFL (Afligidos); CZ (Cazumba); PD (Red; ALI (Alianca); CG (Capianga); BP (Boipeba); SEFR(gi);
ITA (Itaparica); AG (Agua grande); CAN (Candeias); TRPaud); GO (Gomo); MAR (Maracangalha); CAR (Caruagu};
(Pitanga); MAF (Marfim); CT (Catu); SAN (Santiago)OP (Pojuca); SS (Sdo Sebastido); SAV (Salvador)SM¥arizal);
SAB (Sabid); BAR (BarreirasModificado deSilva, (2007).
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A secdo sedimentar da Bacia do Recdncavo € compaskase para o topo, pelas
formacbes Afligidos, Alianca, Sergi, Itaparica, Agwrande, Candeias, Maracangalha,
Marfim, Pojuca, Taquipe, Salvador, Sdo Sebastiéarj2dl, Sabia e Barreiras (CAIXETA et
al, 1994). Estas formacdes estdo agrupadas enoqyratndes grupos: Brotas, Santo Amaro,
llhas e Massacara.

Destacam-se trés sequéncias sedimentares: sequéndeidte, sequéncia rifte e
sequéncia poés-rifte, como mostra a Figura 50. Aué&ecja pre-rifte, € composta por
sedimentos depositados em clima arido, em sistelapssicionais tais como o fluvial, o
lacustre e o edlico. Inclui as formacgBes Aliancargs Itaparica e Agua Grande. Estes
sedimentos sdo conhecidos também como camadas llvasmged bed}, por possuir
coloracdo avermelhada. A sequéncia rifte, € compost sedimentos correspondentes a um
clima mais umido, e sistema deposicional fliviaiktoe, deltaico e leques aluvionares.
Inclui as formacdes Candeias, Maracangalha, Marfmjuca, Taquipe, Salvador e Sao
Sebastido, que € objeto desta dissertacdo. A saEgquis-rifte engloba as formacdes Marizal,
Sabia e Barreiras.

Litolégicamente estas sequéncias sao assim descrita

Formacdo Afligidos: De idade Permiana, a Formac8imidos é constituida pelos
membros Pedrdo e Cazumba. O Membro Pedrao é cammrsarenitos, siltitos e evaporitos,
depositados em um sistema litoraneo restrito. O Mer€azumba, € composto por folhelhos
vermelhos, e foi depositado em um Sistema lacystozavelmente raso, na fase de sinéclise
da Bacia.

Grupo Brotas: O Grupo Brotas, foi depositado dwantflurassico (idade Tithoniana)
sendo composto pelas formagfes Alianca e Sergion&cdo Alianca é constituida pelos
Membros Boipeba e Capianga. O Membro Boipeba éitwia® por arcéseos depositados em
um sistema fluvial com retrabalhamento edlico, eMembro Capianga, por folhelhos
vermelhos depositados em um sistema lacustre radeormacdo Sergi € composta por
arenitos finos a conglomeraticos, com intercalacdes folhelhos e conglomerados,
depositados por sistemas de canais fluviais egaeéts com posterior retrabalhamento
eolico.

Grupo Santo Amaro: O Grupo Santo Amaro objeto déstbalho, abrange as
formacbes Itaparica, Agua Grande, Candeias e Magattaa. A Formacao ltaparica é
caracterizada por folhelhos marrons a cinzentoppsitados por um sistema lacustre, no
Berriasiano-Inferior. A Formacdo Agua Grande ¢ titurida por arenitos finos a grossos,

com estratificacdo cruzada acanalada, depositaatosigiemas fluviais com retrabalhamento
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eodlico durante o Berriasiano-Inferior. A Formacdan@eias foi depositada por um sistema
lacustre durante o Berriasiano (Eo-Rio da Serrahde composta pelo Membro Taua,
caracterizado por folhelhos escuros, e pelo Menthomo, formado por folhelhos cinza-
esverdeados com intercalacbes de calcarios e @sefiiios relacionados a processos
turbiditicos. A Formacdo Maracangalha, caractesezapor folhelhos lacustres, cinza-
esverdeados a cinza-escuros, dentro dos quaiseot@arpos de arenitos finos, argilosos e
macicos do Membro Pitanga e camadas lenticularesarderitos finos a médios, com
estratificacdes plano-paralelas e cruzadas targjerdo Membro Caruacu. Acredita-se que 0s
dois membros foram depositados por fluxos grawtaais de sedimentos e sistema deltaico,
num sistema lacustrino profundo, e sao atribuidades dos sedimentos do Neo-Rio da Serra
ao Aratu (Valanginiano Inferior a Médio ao Barrenadnferior).

Grupo llhas: O Grupo llhas é composto pelas forrag@darfim, Pojuca e Salvador.
As formacdes Marfim e Pojuca foram depositadassgbemas deltéicos, do Valanginiano ao
Aptiano inferior. A Formag&o Marfim, de idade Valgma, foi depositada no final da fase
Rio da Serra, e é constituida por arenitos cinaessl com intercalacbes de camadas de
folhelhos cinza-esverdeados; um nivel arenoso baracterizado com marcos elétricos
individualiza o Membro Catu. A Formacao Pojuca éstibuida por intercalacdes de arenitos
muito finos a médios, folhelhos, siltitos e calodride idade Hauteriviana, foi depositada no
final da fase Rio da Serra e inicio da Aratu. Arkacao Taquipe preenche uma feicédo erosiva
em forma de canyon, cortando a Formacdo Pojucarasounidades, alongada na direcéao
norte-sul da bacia, sendo composta por folhelhuzeatos com estratificacdo plano-paralela
e lentes de arenitos macicos muito finos. A Forma@&alvador € composta por
conglomerados depositados por leques aluviaiscsgntieos da fase rifte na borda falhada
(Falha de Salvador), entre o Berriasiano inferiorAgptiano inferior. Os arenitos distais desta
unidade caracterizam o Membro Sesmaria.

Grupo Massacara: O Grupo Massacara equivale a Edom8ao Sebastido, que é
constituida por arenitos grossos, amarelo-avermethacom intercalacbes de folhelho
castanho esverdeado, avermelhado, e acinzentadegeo. nEstes sedimentos foram
depositados do Barremiano médio ao Aptiano infgg@rsistemas flavio-deltaicos.

A Sequéncia pos-rifte € composta pela Formacaozslagi consiste de arenitos finos a
grossos com estratificagdo cruzada, depositadoslqoues aluviais durante o Aptiano
Superior. Ja a Formacdo Sabia, de idade Miocédicapmposta por folhelhos cinza-
esverdeados. Por fim a Formacao Barreiras € compostareias grossas com estratificacéo

cruzada, e depositou-se durante o Plioceno.
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3.2.3 Estratigrafia de Sequéncias da Bacia do Rez@ro

Caixeta et all, (1994) dividiram os sedimentos dzci8 do Recbncavo em seis
sequéncias deposicionais de segunda ordem, conetvadescordancias regionais, descritas a
seqguir. A primeira sequéncia € a sequéncia Permiobe@dera (PC), representada pelos
sedimentos marinhos restritos e lacustres da F@mnattigidos, depositados em um contexto
de sinéclise continental.

Uma discordancia regional, que abrange desde oi&®srao Jurassico (hiato de cerca
de 100 M.a.) trunca os estratos da Sequéncia PEartmnifera, admitindo-se esta ser o
limite de uma tectonosequéncia (Sloss 1963). Sedtiee discordancia assenta-se a sequéncia
Juro/Eo-Cretéacea (JK), que inclui o Grupo Brotassdormacdes Itaparica e Agua Grande
(pré-rifte), depositados por sistemas fluviais eatgados com retrabalhamento edlico, e em
lagos sob clima arido, do final do Jurassico agiando Berriasiano.

No topo desta segunda sequéncia ocorre uma dismirdéegional, marcada por
retrabalhamento edlico no topo da Formacido Aguadtae o inicio da fase rifte, com a
deposicéo de folhelhos do membro Taua da Formaeadedias. Esta discordancia regional,
também pode ser interpretada como limite de untartesequéncia.

A Sequéncia K10, que é a terceira sequéncia, gamee a Formacao Candeias, isto €
aos sedimentos lacustres que caracterizam o iéciase rifte na bacia. Esta sequéncia marca
uma importante mudanca climatica, de arido paralayocorrida durante o Berriasiano. Em
parte da bacia seu topo é truncado por uma discoieda

A quarta sequéncia denominada Sequéncia K20, insldepdsitos da fase rifte do
sistema lacustre da Formacdo Maracangalha, o sisteitaico do Grupo llhas, os sistemas
flavio-deltaicos do Grupo Massacara e parte dosidegaluviais da Formacdo Salvador.
Possui idade Valanginiana/Hauteriviana e seu topa€ado por uma discordancia em parte
da bacia.

A quinta sequéncia K30 representa os estagiossfidai rifteamento na Bacia do
Reconcavo, do Hauteriviano ao Eo-Aptiano, sendo pomta pelos leques aluviais da
Formacéo Salvador, arenitos fluviais e deltaicosGdopo Massacara, deltas da Formacéo
Pojuca e lago e deltas da Formacdo Maracangalhsgeuetopo é marcado por uma
discordancia regional.

A sexta e Ultima sequéncia é a Sequéncia K50, ageidNeo-Aptiana, pos-rifte, €
constituida pelos sedimentos clasticos da Formitgal, depositados por leques aluviais.

A discordancia regional entre as sequéncias K3056, Kossui carater de uma nova
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tectonosequéncia, porém é necessario que existasnestados no sentido de comprovar tal

fato.

3.2.4 Sistemas petroliferos da Bacia do Reconcavo

Desde a descoberta pioneira de 6leo em Lobato @38)1mais de 5.000 pocos ja
foram perfurados na bacia, resultando na descobertarca de 80 campos de 0leo e gas. As
principais acumulacdes de petroleo na bacia poggragrupadas em trés grandes sistemas:
Pré-rifte, Rifte-Candeias e Rifte-llhas, represedtal5 diferentes plays exploratérios.

Os sistemas petroliferos existentes na Bacia d@riRewo sdo: Candeias—Sergi (1),
Candeias-Agua Grande (!), Candeias—Itaparica (Ind@ias-Candeias (!), Candeias-
Maracangalha (!), Candeias-Marfim (1), Candeiastiijpg (!), Candeias-Pojuca (!),

Sendo o sistema petrolifero Candeias-Sergi (!)idersdo o mais importante da bacia
(FIGUEIREDO et al, 1994).
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4. CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A area em estudo esta localizada dentro do compantd estrutural denominado
Compartimento Nordeste, limitado a leste pela fak&alvador, a oeste pelo alto de apora e
a sul pela falha de Itanagra-Aracas, conformerduatfigura 51. Os campos estudados estéao
localizados no baixo estrutural denominado de BalgroQuiambina e no alto estrutural
denominado de Patamar de Patioba, e seus sedinmesifus fortemente influenciados pela
paleogeografia.
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Figura 51: Mapa do Arcabougo estrutural da baciaed®ncavo, a linha vermelha indica a localizagés d
campos de petroleo estudados, e o retangulo veomadtra a area em estudo. Modificado de Caix&e4).

A compartimentacao estrutural da area em estude geddefinida como tendo a falha
de borda (Falha de Salvador) limitando a lestesstieco limite é pela falha de pedras e a falha

de Patioba (ambas sintéticas a falha de bordapaimio assim dois meios-grabens, sendo o
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primeiro localizado no Patamar de Patioba (limitpdtas Falhas de Salvador e Patioba), e o
segundo localizado no baixo de Quiambina (limitpeta Falha de Quiambina e Falha de
Pedras), conforme ilustra a figura 52. As falha®deambina, Patioba e de Pedras sao falhas
sintéticas a falha de borda (Falha de Salvadorgngado assim um contexto estrutural de

meio graben, ou escalonamento destas falhas.

WARCO B0

MARCO! s,

Embasamento X

cristalino

Baixo de"Quiambina Patamar de Patioba

PSDMCTO1 . 3dv
NW

Figura 52: Secédo sismiahp estrutural, mostrando a subdivisdo do compartimeirdeste, em dois meios
gradbens: Patamar de Patioba e Baixo de Quiambemarados pela Falha de Patioba e Falha de Pedras
respectivamente.

Assim, os trés campos estudados estdo localizaddsmbeados dentro de um meio
grdben (Meio Graben do Patamar de Patioba), e aspmpelas pequenas falhas de alivio
NW-SE (de mesma idade da Falha Itanagra-Aracdsjantgado assim a mesma

compartimentacao estrutural para ambos.
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5. METODOLOGIA
5.1 SEDIMENTOLOGIA E ESTRATIGRAFIA

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utdza@ados de testemunho e de perfis
geofisicos (Raios gama, Densidade, Neutrdo e Redéste) de seis pocos dos trés campos
estudados, sendo estes: RCB-11 e RCB-16 (campaadbdrda Barra), FBM-22, FBM-54 e
FBM-112 (Campo de Fazenda Balsamo) e RI-16 (Carefd®id Itariri).

Ao todo foram descritos um total de 1430m de testd#ros, 54 laminas petrograficas,
interpretacdo sismica de dois cubos sismicos 3DC#wspos de Fazenda Balsamo e Rio
Itariri. O Campo de Riacho da Barra até o0 momert@milise ndo possuia o cubo sismico
convertido para profundidade.

A figura 53 abaixo mostra a regido em estudo, nuaparestrutural do pré-rifte, e a
linha em vermelho, mostra uma se§&oke estrutural passando pelos campos estudados. Esta
figura mostra também a localizacdo da sismica 3® qanpos de Fazenda Bélsamo e Rio

Itariri.
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Figura 53: Mapa estrutural da fase Pré-Rifte dopamimento nordeste da Bacia do Recdncavo. A legra
vermelho passa pelos campos estudados, num Segémestrutural.

A figura 54 a seguir mostra a localizacdo do cubm&o 3D dos campos citados, e o0

mapeamento de algumas superficies estratigraficas.
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Usando os conceitos propostos por Mafiet & Catuneanu (2010) (descritos no
capitulo 2.2), estes pocos foram correlacionadosuma secdo SW-NE estrutural, e depois
estratigrafica, utilizando principalmente os pedéesRaio Gama. Com estes conceitos, pode-
se interpretar tratos de sistemas e sequenciasidiepais de terceira ordem para a Formacao
candeias nessa regiao (Figuras 55 e 56).

Os testemunhos foram descritos em escala 1:50, forvden descritas as facies,
posteriormente agrupadas em associacoes de fAcresnenclatura das facies € modificada
de Miall (1977; 1990), onde a primeira letra em maulo corresponde ao tipo de rocha, a
segunda letra em minusculo corresponde a granul@met a terceira e quarta letras
correspondem a principal estrutura sedimentar déstas. As facies foram agrupadas em
associacOes de facies e trata-se de um agrupamerfticies que representam um sistema
deposicional, ou um elemento deste sistema (MUTTIRE&CI LUCCHI, 1972). As
associagfes de facies expressam variacdes do swodeposicional no tempo e espaco,

dando informacdes sobre o paleoambiente de deposica
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Figura 56: Composicao da sismica de Prosser (19833ismica de FBM. a) Sec¢édo dip estrutural do oaep
fazenda balsamo. b) sec¢&o dip estrutural propast®msser (1993), para estratigrafia de sequepcBBacias
Rifte. c) se¢do sismica dip estrutural (mesma siad) interpretada com a superficie em azul senithicio do
rifte ou (S2) proposto por Prosser (1993), e aigie laranja seria a (S3) de Prosser (1993)seperficie rosa
seria a (S4). Sendo inicio do rifte, climax doerig rifte final respectivamente. A mesma se¢do eoaga com
0S po¢os sugerem uma grande afogamento tanto gonasnte a superficie laranja, quanto a supeditiarela,
significando assim, duas sequencias estratigrafseggindo Martins Neto & Catuneanu (2010).
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5.2 PETROGRAFIA

A andlise petrografica, constituiu em realizar acti€do quantitativa e documentacéo
fotomicrografica de 52 laminas petrograficas, @ssemunhos dos seis pocos estudados.

As laminas analisadas foram preparadas atravéesndstias dos testemunhos que
foram previamente limpas de sal e hidrocarbonetas,seguida impregnadas com resina
epoxi azul. Os carbonatos foram tingidos usandolacdo de alizarina-s e ferricianeto de
potassio (KFe(CN}) (TUCKER, 1988), que permite diferenciar os cadion pela coloracao
de seu tingimento. A calcita (Cagpresenta apds o tingimento, um tom rosado, Gtaal
ferrosa apresenta tons violeta. A dolomita (CaM@4d)e) ndo € tingida pela solucao,
enquanto que a dolomita ferrosa e anquerita apeeseons azulados.

A quantificacdo foi executada através de analisdainpela contagem de 300 pontos
por lamina usando o método de Gazzi-Dickinson (GIAZ866; DICKINSON, 1970, 1974).

A contagem dos pontos foi realizada seguindo sep@&egendiculares a laminagdo das
amostras, com uso de dispositsfoarriot, de modo que o espagamento entre 0s pontos seja
regular

A descricdo foi realizada através de microscopiopeafico de luz polarizada, e
incluiu a descrigdo da textura, composi¢cao dedritomposicdo diagenética, tipos de poros,
classificagcéo e interpretacéo de proveniéncia, eauso do software Petroledge® (DE ROS et
al., 2007). A proveniéncia dos arenitos foi intetpda através do diagrama de Dickinson
(1985) e a classificacao feita pelo diagrama d& E#68).

A quantificacdo das laminas incluiu a descricAe@aposicao primaria, constituintes
diagenéticos, tipos de poros e sua classificagado.

A selecédo das laminas foi feita de acordo com &idpde da laminacao, intervalo de
interesse e espacamento vertical, observando seangssinatura em perfil de raios gama,
como mostra a figura 57.

Toda a descricdo quantitativa objetivou determimaromposicao detritica original
(para andlise de proveniéncia), classificacdo deare determinacao da porosidade.
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A tabela 05 a sequir lista as amostras descréaanto em consideracéo a abundancia
de laminas num determinado intervalo, correlac@alidade da laminacdo e espagamento

vertical.

Poco Profundidade (m) Bacia Formacao
FBM-112 1193,20 Recbdncavo Candeias
FBM-112 1177,70 Recdncavo Candeias
FBM-112 1157,30 Recbdncavo Candeias
FBM-112 1142,60 Recdncavo Candeias
FBM-112 1123,10 Recbdncavo Candeias
FBM-112 1109,10 Recdncavo Candeias
FBM-112 1109,10 Recdncavo Candeias
FBM-112 1000,10 Recbdncavo Candeias
FBM-112 950,50 Recdncavo Candeias
FBM-112 941,50 Recdncavo Candeias
FBM-112 927,30 Recdncavo Candeias
FBM-112 898,40 Recbdncavo Candeias
FBM-112 896,10 Recbdncavo Candeias
FBM-112 871,00 Recdncavo Candeias
FBM-112 874,50 Recbdncavo Candeias
FBM-22 1227,30 Recdncavo Candeias
FBM-22 1184,60 Recbdncavo Candeias
FBM-22 1129,70 Recdncavo Candeias
FBM-22 844,70 Recdncavo Candeias
FBM-22 806,00 Recbdncavo Candeias
FBM-22 769,80 Recdncavo Candeias
FBM-22 730,60 Recbdncavo Candeias
FBM-54 1184,40 Recdncavo Candeias
FBM-54 1132,60 Recbdncavo Candeias
FBM-54 907,70 Recbdncavo Candeias
FBM-54 815,10 Recdncavo Candeias
RCB-11 1793,50 Recbdncavo Candeias
RCB-11 1789,70 Recdncavo Candeias
RCB-11 1741,10 Recbdncavo Candeias
RCB-11 1735,40 Recdncavo Candeias
RCB-11 1733,00 Recdncavo Candeias
RCB-11 1719,50 Recbdncavo Candeias
RCB-11 1714,50 Recdncavo Candeias
RCB-11 1666,30 Recbdncavo Candeias
RCB-11 1659,80 Recdncavo Candeias
RCB-16 1819,20 Recbdncavo Candeias
RCB-16 1798,00 Recbdncavo Candeias
RCB-16 1769,80 Recdncavo Candeias
RCB-16 1738,20 Recbdncavo Candeias
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RCB-16 1717,20 Recdncavo Candeias
RI-16 1352,00 Recbdncavo Candeias
RI-16 1342,80 Recdncavo Candeias
RI-16 1331,40 Recbdncavo Candeias
RI-16 1289,40 Recbdncavo Candeias
RI-16 1141,40 Recdncavo Candeias
RI-16 1019,00 Recdncavo Candeias
RI-16 1008,90 Recdncavo Candeias

Tabela 05: LAminas petrograficas descritas, claasids por pogo e profundidade.

Apoés a quantificacdo, as laminas foram classifisaglapetrofacies(INGERSOLL,
1990) onde se levou em consideracao os constituintesagoma fim auxiliar posteriormente
na analise da proveniéncia destes sedimentos éatdes variaveis petrograficas usadas em

analises discriminantes.

As amostras quantificadas foram plotadas nos diz@gaternarios de classificacado
composicional de arenitos (FOLK, 1968) e de prawecia (DICKINSON, 1985).

Ainda foram feitosplots com Fotomicrografia das principais feicbes diagenét

tipos de porosidades encontrada e petrofacies.
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5.3 PALINOLOGIA E GEOQUIMICA ORGANICA

Para auxiliar na caracterizacdo sedimentologicad@eto deposicional dos turbiditos,
foi realizado o estudo de palinomorfos através d&oprafia organica com descricdo
qualitativa e quantitativa, e andlises de geoqumiganica de trés pocgos estudados (RCB-
16, FBM-112 e FBM-54), totalizando 38 amostras canustrou a figura 57, e a tabela 06 a

seguir, mostra. As analises foram feitas no Laboiatie Geoquimica do CENPES.

Analise de Palinofacies
Poco Prof. medida (m) tipo Marco
FBM 112 857 testemunho 51
FBM 112 880 testemunho 51A
FBM 112 885 testemunho 52
FBM 112 915 testemunho 53
FBM 112 936 testemunho 53A
FBM 112 952 testemunho 54
FBM 112 976 testemunho 54
FBM 112 978 testemunho 54ii
FBM 112 1017 testemunho 54a
FBM 112 1037 testemunho 54b
FBM 112 1047 testemunho 55
FBM 112 1060 testemunho 55i
FBM 112 1073 testemunho 55ii
FBM 112 1083 testemunho 55A
FBM 112 1098 testemunho 55B
FBM 112 1112 testemunho 56
FBM 112 1136 testemunho 56A
FBM 112 1167 testemunho 57
FBM 112 1182 testemunho 57i
FBM 112 1226 testemunho 58A
FBM 54 820 Testemunho M-50A
FBM 54 839 Testemunho M-51
FBM 54 882 Testemunho M-52
FBM 54 914 Testemunho M-53
FBM 54 948 Testemunho M-54
FBM 54 1021 Testemunho M-54A
FBM 54 1044 Calha Pontual M-55
FBM 54 1118 Testemunho M-56
FBM 54 1158 Testemunho M-57
FBM 54 1198 Testemunho M-57A
FBM 54 1296 Calha Intervalar M-58
RCB 16 1696 calha intervalar Seq3
RCB 16 1718 testemunho SIM
RCB 16 1750 testemunho Seq2
RCB 16 1803 testemunho Seq2
RCB 16 1842 testemunho M58
RCB 16 1857 testemunho M58
RCB 16 1920 calha pontual Taua

Tabela 06: Amostras coletadas para a analise doffies.
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As amostras foram realizadas nos principais maesbsatigraficas na tentativa de
caracteriza-los quanto superficies estratigrafieatkambém auxiliar na interpretacdo do
paleoambiente.

Um valor de COT (carbono orgénico total - querdag@nbetume - da rocha) = 0.5%
define um valor minimo para uma rocha ser produttgetréleo. Como se sabe que os
folhelhos da Formag&do Candeias sdo os folhelhosdgeys de hidrocarboneto da bacia,
definir areas com menor e maior COT auxiliaria ertereder as variacées de lamina d’agua

sofridas na época da deposicao.

a) Carbono Organico Total (COT) e Pir6lise Rock-Eval:

As amostras de rocha foram pulverizadas e pensiragaa granulometria de 8fesh
para as analises de COT e pir6kseck-Eval (PETROBRAS, 2011, 2012). Os teores de COT
foram determinados através de um analisador LECQ4Ccom detector de infravermelho,
a partir de amostras previamente acidificadas cohoacloridrico (HCI) para remocao da
fracdo mineral carbonatica. A aliquota de amosimeiiminada pelo ataque acido é utilizada
para a analise, bem como, para o calculo do residotivel (%RI = [peso do insolavel — Pl
/ peso da amostra — PA] * 100). De maneira geggraostras com teores acima de 0,5% de
COT foram submetidas a analise de pirdliReck-Eval a fim de quantificar os
hidrocarbonetos livres (S1 — mg HC/g rocha), patdngerador (S2 — mg HC/g rocha
hidrocarbonetos gerados por pirdlise do querogéialce de hidrogénio (IH — mg HC /g
COT), indice de oxigénio (I0 — mg G@y COT) e temperatura maxima da pirélise (Tmax -
oC). (PETROBRAS, 2011, 2012).

b) Isolamento e Concentracdo do Querogénio para peted@g organica:

A preparacdo do material para andlise de petregoafianica e palinofacies utilizou
os procedimentos palinologicos ndo oxidativos pasirdescritos por Araujo (1994), com as
modificacdes propostas por Oliveira (2004, 2006).

As amostras foram submetidas a processos de ¢dimra acidificacdo com acido
cloridrico (HCI) e acido fluoridrico (HF), objetimdo eliminar a fragdo mineral. ApGs a etapa
de acidificacao foi utilizado um liquido denso (elim de zinco — ZnG) para concentrar a
matéria organica particulada. Em seguida, foranfeomionadas laminas plugs com o
material resultante. (PETROBRAS, 2011,2012). A mi@térganica isolada foi montada em
laminas de vidro para as andlises em luz branoanriéida e fluorescéncia. A avaliacdo da
qualidade da matéria organica foi realizada atraleésanalise de palinofacies (TYSON,
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1995), onde um total de 300 particulas é contad@pmstra (MENDONCA FILHO, 1999).
(PETROBRAS, 2011/2012).

Segundo Tyson (1995), a andlise de palinofacies @&stado paleoecolégico de
ambientes deposicionais e do potencial de rochexigeas de hidrocarbonetos, baseado na
assembleia total de matéria organica particuladde Butor defende que um corpo de
sedimento contendo uma assembleia distinta de iaatéganica palinologica, reflete um
grupo especifico de condicbes ambientais, ou pade#ém ser associada a um nivel
caracteristico de potencial de geracao de hidrocatbs.

A andlise de palinofacies permite identificar omponentes organicos particulados e
suas proporcdes relativas, observando o seu tamdohoa e estado de preservacdo
(TYSON, 1995).

O material organico € dividido em trés grupos ppais: Matéria Organica Amorfa
(MOA), Fitoclasto e Palinomorfo. Os dados de coetag 300 particulas (MENDONGCA
FILHO, 1999) foram registrados manualmente e tafaparticulas foram contadas, exceto
aquelas com tamanho inferior aub® sendo que os fragmentos de palinomorfos nao
identificaveis (com menos da metade da forma e rbmaoriginal) foram ignorados
(PETROBRAS 2011, 2012).

Os resultados foram plotados em gréaficos em pradiadeg, e em diagramas ternarios
localizando as amostras sob os indices de MOAldistos e palinomorfos. Ainda foi gerado

um plot com as principais feicdes palinoldgicas enconsaaa Fotomicrografia.
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5.4 CALCIMETRIA

A calcimetria € uma técnica utilizada para a deitesigéio do carbonato de célcio
CaCQ. O método consiste em fazer o acido cloridricgireaom o material a ser analisado.
Este acido reage com o carbonato de célcio presardenostra e emite o didxido de carbono,
de acordo com a reacéo:

CaCQ + 2HCl— CO; + H,O + CaC}.

O dioxido de carbono formado acumula na parte supdo equipamento, e entdo a
quantidade de carbonato de célcio é calculadata gesta medigéao.

Esta analise foi sugerida para tentar correlacido& pocos de dificil correlacdo em
perfil, a exemplo de um dos pocos do campo de RidalBarra e um dos pocos do campo de
Fazenda Balsamo.

Foram realizadas 22 analises no Laboratério de @eoca do CENPES, conforme a

figura 57 apresentou, conforme tabela 07.

Andalise de calcimetria

Poco Prof. medida (m) tipo marco
FBM-54 782 calha 50
FBM-54 820 testemunho 50A
FBM-54 839 testemunho 51
FBM-54 882 testemunho 52
FBM-54 914 testemunho 53
FBM-54 948 testemunho 54
FBM-54 1021 testemunho 54A
FBM-54 1045 calha 55
FBM-54 1118 testemunho 56
FBM-54 1158 testemunho 57
FBM-54 1200 testemunho
FBM-54 1278 calha 58
RCB-16 1625 calha M52
RCB-16 1661 calha M53
RCB-16 1696 calha M54
RCB-16 1750 testemunho M54A
RCB-16 1802 testemunho M55
RCB-16 1832 testemunho M55A
RCB-16 1855 testemunho M56
RCB-16 1876 testemunho M57
RCB-16 1015 calha M58
RCB-16 1926 testemunho M59

Tabela 07: Amostras para calcimetria dos pocos REB FBM54

O resultado é plotado em um grafico com a profiedigdna ordenada e o teor de
carbonato de calcio na abcissa. Este grafico perooinparar a distribuicdo deste carbonato

nos pocgos e possibilita uma rapida correlacao bepor as curvas.
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Esta técnica é muito usada atualmente na indud&igetroleo no momento da
perfuracdo dos pocos para identificar as supesfiemratigraficas mais importantes, pois

permite realizar uma estratigrafia de sequenciadtdeesolucao.
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5.5 MINERAIS PESADOS

A andlise de minerais pesados foi utilizada padgtarminacdo da proveniéncia dos
arenitos turbiditicos de 5 dos 6 pocos estudadofocuoe a figura 57 apresentou. Foram
analisadas 28 amostras no Laboratorio de Geoquitait#RGS.

Este método é considerado um dos métodos maisergfisi e precisos para a
determinacao da proveniéncia de rochas sedimerdausdo a grande ocorréncia de minerais
pesados nas rochas-fonte (predominantemente igneastamorficas), e ainda, a maioria
destes minerais possuem paragéneses indicando assipp de rocha fonte provavel.
(REMUS et al. 1998).

A separacdo dos minerais pesados foi realizadariatlio de Geoquimica da
UFRGS, conforme Hutchinson (1974) e Mange & Maii®92). Iniciando pelas etapas de
lavagem e desagregacdo das amostras; secagemimrpens; concentracdo dos minerais
pesados com utilizacdo de liquidos com densidadehemida (Bromoférmio e
Tetrabromoetano) e lavagem e secagem do conceregoesados.

A tabela 08 abaixo faz uma lista das amostras adst para analise de minerais

pesados.
Analise de proveniéncia (coleta de amostras)
poco profundidade medida profundidade vertical (m) tipo
m

RCB-11 1(17)9 1549 calha
RCB-11 1727 1598 calha
RCB-11 1790 1661 testemunho
RCB-11 1846 1717 testemunho
RCB-11 1917 1788 testemunho
RCB-16 1732 1600 testemunho
RCB-16 1775 1644 testemunho
RCB-16 1820 1688 testemunho
FBM-112 874 776 testemunho
FBM-112 896 798 testemunho
FBM-112 942 844 testemunho
FBM-112 969 870 testemunho
FBM-112 1121 1021 testemunho
FBM-112 1147 1043 testemunho
FBM-112 1192 1082 testemunho
FBM-54 810 700 testemunho
FBM-54 867 757 testemunho
FBM-54 907 797 testemunho
FBM-54 963 852 testemunho
FBM-54 1056 944 testemunho
FBM-54 1129 1017 testemunho
FBM-54 1187 1074 testemunho

RI-16 905 791 testemunho

RI-16 1018 901 testemunho

RI-16 1242 1119 testemunho
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RI-16 1281 1157 testemunho
RI-16 1334 1208 testemunho
RI-16 1379 1252 testemunho
Tabela 08: Amostras coletadas para analise de amgneesados no Laboratério de geoquimica da UFRGS.

A analise mineral pesado é uma das técnicas maisriantes e amplamente utilizada
na determinacdo da proveniéncia de arenitos. Umdgraumero de espécies de minerais
pesados tém sido encontrados em arenitos. Pelosnoemguenta destes foram descritos por
Mange e Maurer (1992).

A importancia desta técnica néo é restrita apen@gande numero de minerais, e sim
ao fato que muitos destes, tém restringido paragdnque identificam o envolvimento de
rochas mée especificas. Devido a esta sensibilijace a litologia da rocha fonte, a analise
de minerais pesados é amplamente aplicada paramuafinir sequencias estratigraficas em
rochas siliciclasticas.

Existem alguns fatores que influenciam as asseashbt# minerais pesados. Estas nao
refletem somente a composicdo do material da rdondée. Varios processos tém a
capacidade de alterar a abundéancia relativa deramnpesados durante o ciclo sedimentar
(MORTON, 1985). Estes processos operaram duraimtemperismo, transporte, deposi¢éo e
diagénese. As rochas fonte estédo sujeitas a umeegge intemperismo que podem alterar a
composicao da assembleia dos minerais pesadosraeseso do sedimento sofrer transporte
(MORTON A.C. & HALLSWORTH C.. 1994).

Alguns autores ja demonstraram bem isso (BATEMARAST, 1985, RUSSELL,
1937; SHUKRI, 1949; VAN ANDEL, 1950; MORTON e JOHNON, 1993). Alguns
autores demonstram que numa escala maior o intesnmer ndo pode afetar
significativamente a diversidade de associagOe®nais quando 0S processos de erosao e
intemperismo sao maiores que os de transporteasid@p. Ou seja, limitado intemperismo e
rapido transporte (JOHNSSON et al., 1991).

Em sistemas fluviais pode-se diminuir a quantiddeleninerais instaveis no momento
da deposicdo na planicie de inundacgédo, particulsiarem ambientes tropicais Umidos, onde
ainda sofre o processo de intemperismo. Johns®#1)Ildemonstrou a importancia deste
processo na mineralogia, e o trabalho seguinte dsimm que este processo é eficaz na
modificacdo da suite de minerais pesados (MORTOQKNSSON, 1993).

Os fatores mais expressivos para esta modificagiientanto, sdo os hidraulicos e a
diagénese. As condi¢des hidrodinamicas no momeataeposicdo afetam a abundéancia

relativa de minerais com propriedades hidraulicgesehtes. Variacbes dos minerais pesados
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serdo em consequéncia do comportamento hidrauleegartir de diferencas de densidade,
tamanho e forma de grédos. Rubey (1933) foi o primnaidemonstrar de forma conclusiva
esta mudanca nas condi¢cdes hidraulicas (MORTON &.BALLSWORTH C. 1994). Para
minimizar o efeito do fracionamento hidraulico écamendado o uso de uma fracao
granulométrica bastante restrita sendo areia niugy ou o intervalo de areia fina a areia
muito fina (MORTON, 1985A; MANGE & MAURER, 1992).

No entanto, os efeitos da diagénese sao indistmiévee, os mais profundos, com o0s
processos pos-deposicionais causando perda pancialompleta de muitas espécies de
minerais pesados. Varios estudos de caso tém rdogitee com 0 aumento do soterramento,
suites de minerais pesados respondem a esse aurassbgiado ao fluido existente nos
poros, e também pela temperatura, estes podenfetail@s através da dissolucdo de minerais
instaveis (MORTON, 1984; MILLIKEN, 1988; CAVAZZA &ANDOLFINI, 1992). Estes
também podem ser afetados por meio de dissolugda @eRIIS, 1976; MORTON, 1984,
1987).

Embora os efeitos de todos estes processos airddéenfam sido completamente
estudados, ndo existem evidéncias de que isoladamer®m conjunto, eles podem modificar
assembleias de minerais pesados na medida emr@teraza do material de origem nado esta
mais aparente. Eles podem mascarar diferencas aess®embleias de minerais pesados
originais, de modo que arenitos derivados de rodoase diferentes podem nao ser
diferenciados, e podem introduzir variacbes parserableias de arenitos que eram
provenientes da mesma fonte (MORTON A.C. & HALLSWIDRC. 1994).

O uso fracao restrita (areia muito fina a area fa muito fina) propicia que minerais
gue ocorrem em um tamanho pequeno na fonte (zjr&&id¢ja presente na amostra do
concentrado de pesados. Uma outra maneira de @nirefeito do fracionamento hidraulico
seria usar os indices de abundéancia relativa edreninerais com densidades e habitos
parecidos, que conseguentemente apresentam um iampoto hidraulico préximo. Estes
indices foram propostos por Hubert (1962) e Mo&ddallsworth (1994) e sdo o ATi (100 x
apatita /apatita + turmalina), GZi (100 x granagamada + zircdo), RZi (100 x grupo dos
minerais de titanio /grupo dos minerais de titénmrcao), MZi (100 x monazita /monazita +
zircdo) e CZi (100 x cromo-espinélio /cromo-espmél zircdo) e ZTR (zircdo + turmalina +
rutilo /total translucidos).

Os resultados obtidos foram processados com amliaistica em planilhas Ex8ed
realizado o calculo dos principais indices (GZi,i,ARZi, Ti+Zircdo, ZTR e ARI) segundo
Hubert (1962) e Morton & Hallsworth (1994).
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6. RESULTADOS

6.1 FACIES SEDIMENTARES E ASSOCIAGAO DE FACIES
As diversas facies sdo neste capitulo agrupadasuas associacfes de facies e

interpretadas em termos de seus ambientes de sedgae.

6.1.1 Féacies sedimentares

O intervalo estudado pode ser descrito como comppstdominantemente por
arenitos e pelitos, com heterolitos e conglomerasdgsciados. Os arenitos variam de finos a
grossos, com estratificacdo plano paralela a #stagéio cruzada de baixo angulo, por vezes
macico, conripples de corrente ou com fluidizagdo e carga, de cofmrainza clara a cinza
esverdeada. Os heterolitos sé@o caracterizados ghielmmancia centimétrica de pelitos e
arenitos finos a muito finos conpples por vezes fluidizados. Os pelitos sdo laminados e
por vezes, macicos, de coloracdo cinza clara a@seura, podendo ser em alguns niveis de
cor preta. Os conglomerados apresentam-se conoghaatiando de 0,5 a 3cm, constituidos
por fragmentos de rocha ignea, metamorfica e gelidlma tabela sintese das facies descritas
€ apresentada na Tabela 9 e fotos ilustrativatadees sdo mostradas na figura 58.

Foram identificadas sete facies descritas e irgeagas segundo 0 processo
deposicional: Arenito fino com estruturas de fle&ido e carga (Aflu), Arenito médio
macic¢o, por vezes com intraclastos lamosos e frathaede vegetais, frequentemente com
fraturas preenchidas por cimento carbonatico (Amgnito fino a grosso com estratificacao
plano paralela e estratificacdo cruzada de baigalar(App), Arenito fino com ripples (Arp),
heterolitos (H), pelitos (P) e Arenitos conglomiea@d (Ac). A tabela 09 resume as facies e
suas associagdes, e com suas interpretacdes corlesypes.
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Figura 58: Facies sedimentares reconhecidas nad€éorCandeias: Arenito fino com estruturas de iffaigho
e carga (Aflu), Arenito médio macico, por vezes adastos de pelito e fragmentos de vegetais, frggueente
fraturado (Am), Arenito fino a grosso com estratifido plano paralela e estratificacao cruzada ide Bagulo.
(App), Arenito fino com ripples (Arp), heterolit¢dl), pelitos (P) e Arenitos conglomeréticos (Ac).
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Cadigo Texturas Estruturas Interpretagéo Associacgao de faes
facies em que ocorrem
Aflu Arenitos finos a | Estruturas de Depésitos de correntes deCanais turbiditicos;

grossos. fluidizacao e carga. | turbidez com deformagaplobos turbiditicos
tardi-deposicional pof proximais.
fluidizacéo.

Am Arenito médio a Macicos, Deposicdo por fluxg Canais turbiditicos;
grosso, ou com frequentemente hiperconcentrado. Lobos turbiditicos
clastos de pelito ¢ fraturados. proximais.
fragmentos de
vegetais.

App Arenito fino a grossg Estratificacdo plang Sedimentos associados | £anais turbiditicos;
paralela a regime de fluxo superior, Lobos turbiditicos
estratificaco forma de leito plano em proximais;
cruzada de baixo corrente de turbidez delobos turbiditicos
angulo. baixa densidade. distais.

Arp Arenito fino Ripples de corrente.| Parte distal de um fluxo delLobos turbiditicos

turbidez de baixa densidadeproximais;

onde prevalece a migracdd.obos turbiditicos
de ripples com tracdo e distais.
suspensdo em um regime fde

fluxo inferior.

Ac Arenitos Macicos, por vezes Depdsitos formados pgrCanais turbiditicos;
conglomeraticos fraturados. fluxo de turbidez de alta

densidade, em  fluxop
hiperconcentrados.

H Heterolitos: arenitos Arenitos com| Intercalacéo de depdésitos ha.obos turbiditicos
muito finos a finos| Ripplesde corrente e parte distal de um fluxo deproximais;
intercalados com estruturas de turbidez, caracterizado pela.obos turbiditicos
pelitos com sets fluidizacdo e carga. alterndncia de tracdo |edistais;
variando de 0,5 cm aPelitos macicos ou suspensao.

80 cm. fluidizados.
P Pelitos Macicos, por vezes Depositos formados pdgrPelitos de fundo de

foliados.

decantacéo de finos.

bacia; Lobos
turbiditicos distais;

Lobos turbiditicos.

Tabela 09: Facies e associacao de facies, deserigderpretacdo. Ocorréncia das facies nas agfesale

facies.
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6.1.2 Associacgao de facies

As associagOes aqui descritas consistem em indefizzd de arenitos e pelitos, onde 0s
arenitos sdo interpretados como depositos de dercenturbidez, e os pelitos sdo o estagio
final deste fluxo turbiditico ou sedimentacao dedim de bacia. Os pelitos constituem cerca
de 60% do total da sedimentacdo da Formacdo Candesaturbiditos foram interpretados
como provenientes de fluxos de alta e baixa dedsidaOWE, 1982 E MULDER &
ALEXANDER, 2001).

As sete facies descritas foram agrupadas em 4 iag8es de facies: Canais
turbiditicos (AFct), Lobos turbiditicos proximai8Klt), Lobos turbiditicos distais (AFltd) e
pelitos de fundo de bacia (AFpf). A figura 59 maséistas associacdes de facies com suas

curvas granulométricas e principais estruturasiseaiares.
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Figura 59: Curva granulométrica mostrando as aasdes de facies com suas principais facies e eiteudssociadas.




6.1.2.1 Associacgdo de facies de canais turbidit{gdct)
Descrigcao-

Esta associacdo de facies encontra-se localizadapooda Formacdo Candeias e €
constituida por pacotes arenosos intercalados alitogp Estes pacotes arenosos possuem
espessura variando de 20cm a 70m, com base emsabaupta, e por vezes o0 topo com
contato abrupto com pelitos espessos.

E formada por arenitos grossos a médios, macicog,(8u com estratificacdo plano
paralela a cruzada de baixo angulo (App), alguneaes/ com estrutura de escape de fluidos
(Aflu), muitas vezes fraturados ou falhados. Porzege ocorrem facies de arenito
conglomeraticos (Ac), intercaladas com as faciesitr médio. Superficies erosionais sao
frequentes e comumente sdo encontrados fragmeatesgetais e 0Ssos e escamas de peixe.
Cerca de 80% desta associacdo de facies é conpmustaenitos grossos a arenitos muito
grossos, com feicBes de erosado de estratos, vargendl cm a 15cm de intercalacédo de facies
de arenitos médios a arenitos grossos.

Interpretacéo-

As facies dos arenitos grossos a muito grossomtgrpretadas como provenientes de
correntes de turbidez de alta densidade, com praetcabalhamento dos gréos. Os arenitos
maci¢cos sao interpretados como fluxos turbiditicos alta concentragdo de graos que foi
depositado muito rapidamente num regime de fluxesar, e a diminuicdo na velocidade da
deposicao resulta no aparecimento de estratifisag@®o paralelas a estratificacdes cruzadas
de baixo angulo.

A presenca de fei¢cOes erosivas sugere feicOedizades, caracteristicas de regides
de sedimentacdo confinada. Esta associacdo ds fdamerpretada como sendo proveniente
de um fluxo de turbidez de alta densidade, em zoaaalizadas (confinadas), fazendo parte
de zona de canal ou a porcao proximal de lobogditidos.

As maiores espessuras podem representar a chegadarids fluxos turbiditicos,
formando canais turbiditicos amalgamados, visto eumntramos feicdes de erosdo dentro
dos pacotes arenosos e variacbes granulométricais f@ma a grossa), nos estratos com
estratificacdo plano paralela a estratificacdo antazde baixo angulo (App), indicando
depdsitos com alta velocidade e poder erosivo.gAréi 60 a seguir ilustra a base erosiva

destes canais, bem como a variacdo granulomégitaoddos estratos.
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Figura 60: Curva granulométrica da associacdoaedd@le canais turbiditicos mostrando o topo e hbegptos.
A interpretacdo para esta intercalacdo de arecibos pelitos seriam a sucessao de varios canais,asom
momentos de parada da deposicdo dos arenitosraeigistpela deposicdo dos pelitos. Notar a baseptabru
erosiva, e o topo abrupto. Notar também a variggdpulométrica dentro dos arenitos com estratifioggano
paralela (App).

6.1.2.2 Associacgdo de facies de Lobos turbiditicogimais (AFIt)
Descricao-

Esta associacdo de facies é encontrada na baseordeaddo Candeias. Possui
espessuras variando de 50cm a 40m, de boa coodktedial, geometria tabular, com base
plana a fracamente erosiva, sendo constituida dot@mente por arenitos intercalados com
pelitos (P). Os arenitos se estruturam em camadagcadacdo normal (variando de 20 cm a
40m), sendo constituidas na base por arenitos finosédios, com estratificacdes plano
paralelas a baixo angulo (App) ou macicos (Am). Pexes podem ocorrer arenitos com
ripples (Arp), e para o topo a predominancia deroétos (H).
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Finalizando a sucessdo podem ocorrer camadas dslgiedpelitos (P) 5cm a 1m de
espessura. Tracos fésseis e escama de peixe s@moms arenitos. E comum encontrar
nesta associacdo de facies arenitos com estrutierafuidizacdo (Aflu), principalmente
qguando intercalado com pelitos.

Interpretacéo-

A presenca de arenitos estratificados com gradac@imal e auséncia de fei¢cdes
erosivas na base indica que estes arenitos foraneqientes de uma corrente de turbidez de
baixa densidade, localizadas na porcédo superioteaimediaria de lobos turbiditicos. As
camadas com gradagdo normal, compostas por susedsd@cies que mostram estruturas
formadas em velocidades decrescentes, indicam ntesrade turbidez desacelerantes. A
geometria tabular dos corpos arenosos e a alteendastes com pelitos e heterolitos indica
que estes corpos provavelmente foram provenientesdidersos fluxos turbiditicos,
amalgamando-se lateralmente. Os pelitos represeptaassentamento gravitacional das
particulas em suspensao depositadas no final denterde turbidez (intervalo D de Bouma,
1963) ou entre eventos turbiditicos (intervalo BBdeima, 1963). A figura 61 ilustra a curva

granulométrica desta associacdo de facies.

Depdsitos de lobos
turbiditicos proximais

Afuwe..
[
Pelitos Arenitos Arenito

conglomeratico w Aﬁu Arsp I Am

Figura 61: Curva granulométrica da associacao dedale lobos turbiditicos proximais. Notar a icédsicdo

entre os arenitos e pelitos e heterolitos ocorr@ledimrma gradual.
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6.1.2.3 Associacgdo de facies de Lobos turbiditiistais (AFItd)
Descrigcao-

Esta associacdo de facies consiste em corpos deoaréinos a muito finos com
laminacdo plano paralela a baixo angulo (App),dizados (Aflu) ou com ripples (Arp),
siltitos e pelitos (P) intercalados, com laminagadando de 0,5 cm a 20 cm de espessura
maxima. Por vezes, a intercalacdo entre arenitpslisos € centimétrica, formando facies
heteroliticas (H), que formam pacotes de 2 m dessspa das camadas conforme a Figura 62.

Normalmente esta associacdo ocorre na base das8acee facies dos lobos
turbiditicos, ou intercaladas com a associacdoadeed de lobos turbiditicos proximais,
formando pacotes arenosos/ heteroliticos com géadagrmal, variando de 50 cm a 80m.

E comum a presenca de injecéo de pelitos nestesosreripplesde corrente também
podem ocorrer na nos heterolitos e por vezes mostas muito finos.

Interpretagéo-

Esta associacdo de facies representa a deposicéorrdates de turbidez de baixa
densidade, localizados na parte distal do lobddiirto, também chamado de franja do lobo.
Os heterolitos e arenitos muito finos, siltitos aenitos representam a parte distal desta

corrente de turbidez, em um ambiente deposicioesta@hfinado em geometria tabular.

7-FBM-0022-BA

7-FBM-0022-BA #18

Depdsitos de lobos
turbiditicos distais

Pelitos Arenitos

Arenito
conglomeratico

Ao H  App Aflu

Figura 62: Curva granulométrica da associacdoaeddale lobos turbiditicos mostrandsthoft de facies e

gradacao normal com predominéncia de heterolitoemitos fluidizados.
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6.1.2.4 Associacao de facies de pelitos de fundmdi (AFpf)
Descricao-

Facies composta basicamente por siltitos e larfdtosiados e macicos (P). Por vezes
apresenta algumas zonas de coloracdo cinza escpr&ta rica em matéria organica.
Normalmente encontram-se sem estruturacao, oultiesspodem possuir laminagéo plano
paralela ou fluidizacdo. Pode variar de 80cm a 150m
Interpretacéo-

Os folhelhos representam os sedimentos hemipekéicmados pela decantacdo dos
finos, no fundo da bacia. Os siltitos normalmerdéi@ associados a fase final do fluxo
turbulento, ou em zonas inter-lobo ou inter cakskes sedimentos quando muito espessos
representam longos periodos de lenta deposicao,pcocesso de decantacdo, em ambiente
de baixa energia, com provavel quiescéncia teddnictercalados com sedimentacao

periodica de heterolitos associados a de faciésbds turbiditicos distais (Figura 63).

7-FBM-0022-BA #04 7-FBM-0022-BA #04

Depdsitos de pelitos
de fundo de bacia

IS NIN—"k

CX1119  CX12119  CX13/19 _ CX14/19 _ CX15119 CX16/19  CX1719  CX1819 CX19/19

Topo Base

Pelitos Arenitos Arenito
conglomeratico

Figura 63: Curva granulométrica da associacao dedale Pelitos de fundo de bacia. Notar que s&icosme
por vezes apresentam foliacdo. Comum a presencdikdmsidesformando superficies espelhadas, devido a

intensa movimentagédo tectdnica a época de deposi¢ao
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As figuras 64 e 65 agrupam estas associacOes s faerticalmente. Verificar o
contato abrupto indicado pela linha vermelha (diftfacies), indicando ser uma superficie

erosional ou bypass.
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7-FBM-0022-BA #03 7-FBM-0022-BA #03

A.F. canais turbiditicos

|| AF. canais turbiditicos (AFct)
| AF. Lobos turbiditicos distais (AFIdt)
. A.F. Pelitos de fundo de bacia (AFpf)

CX06/20  CX07/20  CX08/20  CX09/20  CX10/20 CX11/20  CX12120  CX13: X14120 cxis20  CX1620 1820 CX19120  CX2020  cxo1/19 CcX02119

CX1249 _ CX1319 _ CX14119 __ CX15/19 CX1619  CX1719  CXABO

CX01/20  CX0220  CX03/20  CX04/2)  CXUSi20 CXOB20  CX07/20  CXO820  CXU9720  CX10120

cx1220

0 I o Topo —————=——————=Base

Pelitos Arenitos Arenito

FBM-22 conglomeratico

7-FBM-0022-BA #03 7-FBM-0022-BA #04 7-FBM-0022-BA #04

9 __CX08110  cxo6/19  CX07/19

7-FBM-0022-BA #04 7-FBM-0022-BA #04 7-FBM-0022-BA #05 7-FBM-0022-BA #05 7-FBM-0022-BA #05

Figura 64: Curva granulométrica para a sucessafaades de canais turbiditicos e correlacdo comestemunhos do poco FBM-22. Notar as linhas verrsethe

representam o contato abrupto de facies, indicanoifo.
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7-FBM-0022-BA 7-FBM-0022-BA  #09

7-FBM-0022-BA  #15

A.F. lobos turbiditicos

" | AF. Lobos turbiditicos (AF't)

|| AF. Lobos turbiditicos distais (AFidt)

I AF. Pelitos de fundo de bacia (AFpf)

CX0110  CX0219 CX03/10 CX04HO CX08/19

7-FBM-0022-BA  #17

CX06119  CXO7/19  CX08/19 CXO0122  CX02R2 CXD322  CXO422  CX08122 Cxoorz  cXom22 ox 5 cxt2i20 20 CX1420  CX15120

#7 7-FBM-0022-BA #18 7-FBM-0022-BA 7-FBM-0022-BA  #18

J1100r’rr

FBM-22

CX2020  CX0120 CX0220 CX0320 xo420  CX0520 CX0620

Topo

—
|

[

Arenito
conglomeratico

Pelitos Arenitos

Figura 65: Curva granulométrica para a sucessatades de lobos turbiditicos e correlagcdo com a$etaunhos do poco FBM-22. Notar as linhas vermethues
representam o contato de facies, indicando eroséineste castypass



6.2 ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

A Formagio Candeias, pertencente ao Grupo SantooA(REIJO, 1994) e consiste
em arenitos e folhelhos Cretaceos depositados wusafase rifte da Bacia do Recéncavo, de
idade Berriasiano superior ao Valanginiano infermwssuindo uma amplitude temporal de
aproximadamente 4,5 M.a. Localiza-se no andar RioSdrra, e s&o interpretadas como
sedimentos de origem lacustre e depdésitos de flixdsditicos do Rifte Candeias como
mostra a figura 66. Esta formacdo no Compartiméstutural Nordeste, possui maiores
espessuras no patamar de Patioba, onde estaadolcaios pocos estudados.

Os pocos estudados estao alinhados ao longo dadallsalvador, apresentando uma
distancia entre o Campo de Rio lItariri (mais adenda area estudada) Riacho da Barra (mais
ao sul da area estudada) de cerca de 350km, canflustra a Figura 66.

Foram interpretadas trés sequéncias deposiciodaistificadas através de secles
estruturais e estratigraficas geradas através dis péétricos e descricdo dos testemunhos.
Tomando como base principalmente os conceitos ptopgor Martins Neto & Catuneanu
(2010), Prosser (1993), Scholz & Moore (1998)Gawthorpe & Leeder (2000) para
Estratigrafia de Sequencias em Bacias Rifte.

A figura 67 mostra os limites de sequéncias enados (LS I, LS II, e LS llI),
correspondendo aos limites basais das sequéndias il respectivamente. Uma superficie
importante utilizada comdatum estratigrafico na secdo a seguir, trata-se darfBcipede
Inundacdo Maxima (SIM) da Sequencia Il, correlaadmao longo de todo o meio graben.

Um dado muito importante é a correlagdo dos magt&scos (SOUZA, et al., 1989)
tradicionalmente utilizados na Bacia, com as slgied estratigraficas. Os marcos 56 e 55
sdo os que melhor possuem significado estratigraéistando correspondendo ao LS Il e a
SIM Il respectivamente (Figura 67).

Estes marcos correspondem a pelitos de boa cdicelateral dentro dos campos.
Estes pelitos podem ser interpretados como degoésito época de quiescéncia tectbnica, e
separam os depdsitos turbiditicos sobrejacentés.f&i® ajuda no mapeamento destes corpos
arenosos, pois uma vez desconectados verticalmeptesentam unidades de fluxo isoladas.

A constante criacdo de espaco de acomodacdo énelda ao observar que estes
pelitos possuem na maioria das vezes espessurtam@ngentro dos campos, o que indica
gue nao sofreram erosdo pelos depdsitos arenosberipees, ou sofreram muito pouco,

apenas considerando a abrasédo e acomodacao dogsedi sobrejacentes.
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Porém, apenas 0s marcos 58, 56 e 55 possuem c¢é@oekgional, indicando que estes
sao superficies estratigraficas, ou seja, supesficionocorrelatas, permitindo desta forma a
correlagdo entre os campos.

A figura 66 a mostra o perfil granulométrico degiesos, obtidos através da descricao
dos testemunhos. A linha em vermelho no mapa ddiza¢do mostra a direcdo da segéo
(paralela a falha de borda e dentro do semi-grdbdPatioba).
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Quando correlaciona-se os pocos estudados confilodgeraios gama, observa-se um
forte padrdo em todos os pogos, com duas grandegrapiacoes, seguidas de duas
retrogradacdes curtas. Isso fica mais evidentendyuatribui-se superficies estratigréaficas,
como propuseram Martins Neto & Catuneanu (2010esEautores usaram 0s conceitos de
estratigrafia de sequéncias e o0s conceitos dedaftm para compreender o preenchimento
deste tipo de bacia. O preenchimento é caracteripad ciclos progradacionaisgarsening
upward) ou ciclos retrogradacionais-progradacional, sewnddntervalo retrogradacional
extremamente delgado (Figura 67). Sendo assimtipioa sequéncia rifte consiste apenas os
tratos de sistema transgressivo e de nivel altolcsque este Ultimo o mais representativo.

A figura 67 mostra os limites de sequéncia | ecimo a superficie de maxima
regressao, sendo que na auséncia do trato de assteansgressivo esta pode coincidir com a
superficie de maxima inundacao.

O trato de sistema transgressivo possui faciesgretdacionais acumuladas durante os
pulsos tectbnicos, causados pela reativacdo ddmsfajerando subsidéncia répida e
afogamento do sistema. O trato de sistemas de alieeforma a maior parte da sequéncia, e
inclui uma sucessao de facies progradacioraigréening-upwardque recobrem a superficie
de maxima inundacdo. Esta forte assimetria dossciélresultante de uma répida subida do
nivel de base (pulso da subsidéncia tectbnica)icdegpor um prolongadcstillstand
(quiescéncia tectonica). Isto é a diferenca esakmritre riftes e bacias tectonicamente
estaveis, representadas por bacias de margem @utadinpassiva (MARTINS NETO &
CATUNEANU, 2010).

Adotando estes principios, foram interpretadas patgea em estudo, duas sequéncias
deposicionais principais, provavelmente de #dem, com a base da primeira sequéncia
iniciando no topo da Formacdo Agua Grande (LS Bgusdo com um padrdo
retrogradacional do trato de sistema transgre¢3i8d), até alcancar a Superficie de Maxima
Inundacéo (SIM 1) no marco 58. Acima da SIM | oeoam padréo progradacional do Trato
de Sistema de Nivel Alto (TSNA), até alcancar oxpnd limite de sequéncias (LS ),
equivalente ao marco estratigrafico 56 (SOUZA,1e1989). A segunda sequencia apresenta
um TST curto, com a SIM Il equivalendo ao marcoASecao progradacional do TSNA se
encerra com o LSIll, sem um equivaléncia especifima um marco da bacia, conforme
mostram as figuras 68, 69 e 70.

Os padrdes de progradacéo e retrogradacédo foragarientais para a identificacéo

em perfil destas sequencias. Os padrdes de refiagia coincidem com a SIM, e os de
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progradacao vao coincidir com o termino de uma eegja e consequentemente um novo
afogamento abrupto.

A figura a seguir mostra como estao posicionadotestemunhos estudados, numa
secaostrike estrutural, passando por todos os campos e patedados. Observe que onde
ndo tinha testemunho, foi levado em consideracfadodo de eletrofacies para a correlacéo
das superficies estratigréficas.

Como padréo, a sequéncia inferior (sequencia Bsamta os arenitos mais finos, por
vezes contipples de corrente, maior quantidade de rochas heteasitialguns arenitos ou
heterolitos. Estes depositos sdo interpretados camAssociacdo de Facies de lobos
turbiditicos proximais e distais respectivamenande de facil correlacdo lateral, o que se
pode interpretar como corpos desconfinados. Comassspa mais delgada. Ja a sequencia
superior (sequencia Il) os arenitos estdo maissgeo® sdo geralmente macicos ou com
estratificacdo cruzada de baixo angulo ou planal@ar Estes depoésitos sdo interpretados
como Associacdo de Facies de canais turbiditices,mais dificil correlacdo lateral,
interpretados como corpos confinados.

Pode-se observar internamente as sequéncigsatd@n, ciclos transgressivos de alta
frequéncia que definem sequéncias Y®rlem que podem ser correlacionadas em escala de
campo, conforme pode ser observado na Figura 67.

Fazendo correlacdo rocha x perfil x sismica, nosamee as superficies interpretadas
de 32 ordem correspondem a refletores com extemrsalagdo lateral. Os campos de Rio
Itariri e Fazenda Balsamo possuem sismica 3D ctidaepara profundidade, que foram
utilizadas neste trabalho. O campo de Riacho daaBs#te 0 momento da confeccdo deste
trabalho, ndo possui sismica 3D com modelo de ikldes ajustado, sendo, portanto
desconsiderada. Assim, com 0s pocos ajustadosndicajsfoi possivel identificar tais
superficies interpretadas em perfil e seu reflevorespondente.

Prosser (1993) prop06s uma estratigrafia de secqaeren bacias rifte, utilizando
conceitos comoonlap de refletores, e truncamento ao analisar toda @a bafte. Se
utilizarmos como analogo os conceitos de Pros€#3)lpara a area em estudo, ao invés de
olhar a bacia como um todo, analisaremos apenasi@ graben ao qual estéao incluidos os
campos em estudo.

Mudando a escala do trabalho de Prosser (1993),afddacia, para escala de campo,
pode-se observar os mesmos truncamentodagscaracteristicos da evolugao estratigrafica

de um rifte. Como mostram as figuras 69 e 70.
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Logo, a base da sequencia | (LS 1), seria o irdoidrato de climax de rifte, e a SIM Il
seria correspondente ainda ao trato de climaxfidg sendo a superficie limitrofe do trato de
sistemas de climax de rifte inicial para trato ideemas de climax de rifte médio (PROSSER,
1993), podendo indicar também uma inversao na @tieaj pois os refletores acima da SIM
.

Portanto a Formag&do Agua Grande, estaria dentiioato de sistemas de rifte inicial,
segundo Prosser (1993) e Morley (20@®&m como as formacdes Sergi e Itaparica (ver figura
72). Morley (2002)sugereque o rifte ao ser iniciado, a falha de borda piossn pequeno
rejeito, que vai sendo aumentado a partir do dede@nvento do mesmo. Quando o rifte
chega ao seu climax, o que ele cham#&ad#-propagation foldg¢ formado, com os estratos
sendo dobrados formando um domo em direcdo a fdéhdorda, num processo sin-

deposicional ou tardi-deposicional.
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RI Incline

Figura 68: Secdo sismica 3D em profundiddie estrutural dos campos de Rio ltariri (acima) e Rdae
Balsamo (abaixo) A linha em laranja representa ¢, l8Samarela o LS I, a verde a SIM Il e a rodzsdlll, e a

fase de . Notar a geometria de meio graben em aososmpos.
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Figura 69: (a) Secéo sismica 3D em profundidéigeestrutural do campo
de Fazenda Béalsamo. A linha em azul indica o inabo rifte, laranja

representa o LS |, a amarela o LS I, a verde a BIMa rosa o LS Ill.

Notar a geometria de meio graben e as setas emell® indicam os

onlaps e as setas amarelas indicam truncamemntforow (b) que é o
limite de sequencia proposto pd& Martins Neto & Catuneanu 2010. Os
olaps acima da linha verde, (SIM II) pode ser mtetado como uma
retrogradacdo com uma consequente inverssdo eatrufeste meio

graben. Notar ainda os estratos se dobrando apregiraar da falha de
borda formando éault-propagation fouldsegundo Morley (2002).

(a)

-
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Figura 70: Secédo sismica 3D em profundiddigeestrutural do campo de Rio ltariri (a) e Fazendas@mno (b) A linha em azul indica o inicio do rjfteranja representa
0 LS |, aamarela o LS Il, a verde a SIM Il e aarosLS Ill. Notar a geometria de meio graben eeaias em vermelho indicam oslaps e as setas amarelas indicam
truncamento. Notar que os dois campos possuenpasfisies estratigraficas facilmente identificaveisnapeaveis. (c) Mostra os tratos de sistemaftéepriopostos por
Prosser (1993), e identificados nas secoes (a), erfde S1=pre-rifte, S2=inicio do rifte, S3=climda rifte e S4 seria o pos rifte. A SIM Il podéaegepresentada pela
superficie S3a (Trato de Sistema de Climax dieRiicial ) e acima dela a S3b (Trato de Sistdm&limax de Rifte Médio).



Podemos notar que para a sequencia I, acima dalS#Miste uma inversao da
cinematica atuante em ambos os campos, evidenpeldaonlapsacima desta superficie.
Acima deste intervalo deveria hawdawnlap pois os sedimentos correspondem a sedimentos
associados ao inicio da progradacdo. A analiseadesf corrobora a este fato, jA que os
arenitos da sequencia Il passam a ser um poucognuasos, € esta sequencia possui bastante
fraturamento dos arenitos (fraturas preenchidasugonitos finos ou carbonatos) (Figura 71).

Esta inversao cinematica ocorreu nesta area da,lmoneiro criando bastante espaco
de acomodacéo e inclusive a SIM principal (SIM #)em seguida propiciou o rearranjo
estrutural onde provavelmente o talude da margexurfal ficou menos inclinado, gerando o
rearranjo das drenagens e consequentemente dos flunbulentos associados.

A figura 71 a seguir mostra uma secdo estratigrafiexibindo as curvas
granulométricas dos pocos testemunhados, as aiiesla atraves das superficies
estratigraficas LSI, SIM I, LS II, SIM Il e LS llgorrespondente respectivamente aos marcos
elétricos 60, 58, 56, 55 e talvez o 50, pois andtimarco ou topo da sequencia seria mais
bem marcado na sismica devido a continuidade dlesores e ndo o marco, dado ao sistema

deposicional de canais turbiditicos, que ora eroésties dentro desta sequencia superior.

121



RCB-11 RCB-16 FBM-112 FBM-22 RI-16
<« 797m » «21826mp < 828m » < 891m » | <410024m »
. %}A & éig : oo
% 5 . ? = o r—:? e . —
. n i s L
= ~ = =g
=5 o - ig W& °
3 =k
;E; é 800 —|
= A = é
7 B =
f@ AN @ (‘2;
= ] =
,:-5 i = = oo
? I AR c—-?;
= & 2 =
= v g
_r{;‘j i s A ==
2 _%
3 =
2 o
= %"
% =
{.::
<= =
2 =
Y
£
==
i 2 E——
3 ?
— _Fm.AG
Sequéncias T-R - S— Associagdo de Facies
. 3¢ 40 Unidades Estratigraficas
Ordem|| Raio Gama I sequéncia | D A.F. Canais turbiditicos (AFct)
| | AF. Lobos turbiditicos proximais (AFIt)
Sequéncia Il o o
:l A.F. Lobos turbiditicos distais (AFIdt)
‘Sequéncia I [ AF. Pelitos de fundo de bacia (AFpf)

N Figura 71: Secdo estratigrafica com datum na SIvhdistrando o perfil granulométrico dos testemunties pocos estudados, as associacdes de faciessexuéncias
identificadas, e suas superficies estratigrafizsl, SIM I, LS Il, SIM Il e LS Ill) as correlacdede 32 e 42 ordem dentro das 3 sequencias, baselasquencias T-R de
Embry e Johanness(1992)



6.3 PETROGRAFIA

A analise e descricdo petrografica mostrou parastams pocos que as rochas sao
basicamente constituidas por graos de quartzespfelds, fragmentos de rochas (plutbnicas,
vulcanicas, metamorficas de baixo grau e sedimesitagraos carbonaticos cristalinos,
bioclastos de ostracodes, oncolitos, intraclaste®os e bioclastos fosfaticos.

E observado que oncolitos e bioclastos de ostemcestio mais presentes nas regides
mais profundas. A presenca de bioclastos fosfatmatsetanto, € mais frequente nas regides
mais rasas. A presenca de fragmentos de rochasdrfitzas e plutdnicas é mais abundante
nas regidoes mais rasas que nas profundas, sendoiguerso ocorre para os fragmentos de
rochas vulcanicas. A ocorréncia de intraclastosots manteve uma distribuicdo uniforme
para todas as profundidades.

A descricdo quantitativa mostra-se a principal ai@enta de complementacédo das
informagBes macroscopicas, na interpretacdo dogeateb deposicionais.

6.3.1 Textura e fabrica deposicionais

Os estudos petrograficos revelaram que as amoatrabsadas sdo constituidas
predominantemente por constituintes siliciclastiomemo quartzo monocristalino (volume
médio de 31,2%, méximo de 33%) e policristalindywte médio de 2,8%; maximo de 4%),
feldspatos (volume médio de 4%, maximo de 6%),nfirxgtos de rochas (volume médio de
8,5%, maximo de 9,43%) e intraclastos lamosos (welmédio de 1%, maximo de 1,5 %) e
também por constituintes carbonaticos como onktaloquimicos carbonaticos (volume
médio de 3,3%, maximo de 4%) e graos carbonatidetaknos (volume médio de 3,5%,
maximo de 5%).

Os gréos siliciclasticos sdo bastante angulososbaaisgulosos, com esfericidade
média, exceto os fragmentos de rochas, que sacarseondados. Os fragmentos
carbonéticos também possuem esfericidade baixa sugdangulosos a sub-arredondados.

Em geral a granulometria varia entre areia muib@ fa areia grossa, e 0os contatos
entre 0os graos sdo predominantemente pontuaismalgamostras possuem compactacao

mais intensa, com a formacao de pseudomatriz pelpactacao de intraclastos lamosos.
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6.3.2 Composicao Primaria

Os arenitos da Formacdo Candeias séo principalnaeodseos e arcoseos liticos na
sua composicao originabénsuFOLK, 1968) com subarciseos e litoarenitos feldspsat
ocorrendo subordinadamente. A composi¢do atual d@ria dos arenitos corresponde a
subarcdseos, arcéseos liticos e litoarenitos féatasys, com arcéseos e sublitarenitos
ocorrendo subordinadamente, conforme mostra aafigar

Os graos de quartzo sdo essencialmente monocerostghlutonicos, constituindo em
média 31,2% do volume total dos arenitos (Tabe)a G€aos de quartzo policristalinos séo
subordinados, aparecendo com uma média de 2,8%ldme. Os feldspatos detriticos séo
dominantemente K-feldspatos em média de 2% e plEgios 1,3% subordinadamente.

Os fragmentos de rochas pluténicas sdo os maisdabtes (4,3%), seguido pelos
fragmentos de rochas metamoérficas de baixo gram,rmaédia de 2,2%, e pelos fragmentos de
rochas sedimentares com 2,0%. Os fragmentos deagochlcanicas (média de 0,5%)
apresentam texturas microgréafica, hemicristalietsitica e esferulitica. Foram encontrados
também fragmentos de rochas piroclasticas.

Oncolitos, oolitos e bioclastos carbonaticos sornarna de 3,3% em média e 0s graos
carbonaticos cristalinos somam também cerca de 8B%edia.

Os constituintes detriticos acessorios incluem raisgpesados (média de 0,6% com
maior teor de turmalina e zircao descritos), mig3%:;), intraclastos lamosos (média de

0,7%) e bioclastos fosfaticos (0,7%).
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Figura 72: Diagramas de Folk (1968), mostrandomapasicdo original e atual dos arenitos, que coomdpm

principalmente a arcoseos e arcéseos liticos segsma composicdo original, e como subarcoseosseans
liticos na sua composicao atual.

A Tabela 10 classifica e enumera as médias dogiwontes primarios existente nos
arenitos da Formacao Candeias, por poco e sequesicadigrafica.
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7-FBM- 7-FBM-22- | 7-FBM-54- | 7-RCB-11- | 7-RCB-16- | 7-RI-16-BA
112-BA BA BA BA BA
Seq| Seq| Seq | Seq | Seq| Seq| Seq | Seq | Seq| Seq | Seq | Seq

| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1

Constituintes media | media | media | media | media | media | media | media | media | media | media | media
s% s% s% s% s% s% s% s% s% s% s% s%

Quartzo detritico total 363 | 273| 347 389 357 370 35)8 313 306 34,5074 36,0
Quartzo monocristalino 326 | 227| 303| 331 325 318 317 244 230 284533 323
Quartzo policristalino 220 | 2.88| 317| 242 1,67 250 2,47 271 283 317,083 144
Quartzo em fragmentos de 147 | 1,77 117| 342 150 31F 190 424 583 292252 222
rochas plutbnicas
Feldspatos detriticos totais 227 | 767| 150 283 1,17 36F 217 309 499 250991 2,00
K-feldspatos detriticos totais 0,27 | 455| 033 0,17 050 0,1y 034 024 0833 017,420 0,33
Microclinio 069 | 1,41| 1,000 042 000 o00p 117 o057 083 1,08830 0,00
K-feldspatos em fragmentos d& | o5 | 1 701 17| 226 067 350 047 229 4B3 125750 1,67
rochas plutbnicas
Plagioclasio detritico total 227 | 019| 1,00/ 083 050 050 1,33 057 000 033300 033
Plagioclasio monocristalino 166 | 019 083/ 083 050 O05p 1,33 047 0/00 033,330 0,33
Plagioclasio em fragmento de | o5 | (00| 016] 000 000 000 0do 009 000 000,009 000
rocha plutbnica
Fragme’nt_os de roch_as 146 | 126| 183 275 099 283 240 388 4B4 275491 133
metamorficas de baixo grau
Fragmentos de rochas 027 | 010| 050 091 000 050 050 052 166 041,490 0,22
vulcanicas
Fragmentos de rochas 240 | 552 116| 1,91 1,00 250 1.6 142 28B4 250161 1,33
sedimentares
Micas em fragmentos de rochas ; o | 533 | 100| 0411 050 050 043 086 083 116580 0,33
plutbnicas
Fosfatos 027 | 013| 000/ 009 000 o000 0do 7,86 000 000,000 0,11
Oncolito e aloquimicos. 287 | 167| 083 092 350 065 484 529 187 225332 355
carbonaticos indiferenciados
Bioclastos de ostracodes 0,00 | 1,61| 0,000 0,25 0,00 0,00 0,00 000 0J/00 000,000 0,00
Graos carbonaticos cristalinos| 3,39 | 3,68| 1,50/ 259 6,33 16f 287 195 8/00 234262 211
Intraclastos lamosos 059 | 268| 067 033 033 11f 140 083 083 017,170Q 0,33
Peldides argilosos 000 | 000| 083 o009 000 o01F 0do 005 000 000000 0,00
indiferenciados
Minerais pesados 066 | 047| 1,00 041 083 08 117 081L 066 058500 044

Tabela 10: Composi¢éo primaria dos arenitos esbagjatistribuidos por pogo e por sequencia sedimenta
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6.3.3 Constituintes e processos diagenéticos

Diversos processos e constituintes diagenéticetarain os arenitos da Formacéo

Candeias:
1 — Albita

Normalmente encontrada em forma de crescimentoplagsclasios e K-feldspatos
(2%), mas pode também estar substituindo o ortiec&snicroclinio (0,06%), ou feldspatos

indiferenciados (10%).
2 — Calcita

A calcita ocorre frequentemente com habito macstaino preenchendo poros
intergranulares (3%), localmente com zonagéao pelcit& ferrosa, substituindo feldspatos, ou
pseudomatriz lamosa (0,42%).

3 — Dolomita

A dolomita ocorre com maior frequéncia com o habitmcoso, substitui intraclastos

lamosos (1,3%), pseudomatriz lamosa (0,7%).
4 - Compactacao Mecanica

Pseudomatriz formada pela compactacao de intrasléshosos (3%).
5 — Quartzo

O quartzo diagenético ocorre predominantementeasfmbma de crescimentos sobre
os graos de quartzo detritico (6,5%).

6 — Dissolucéo

Porosidade secundaria intragranular (média de 2, 898t6ldica (média de 0,52%) foi
formada pela dissolucdo de feldspatos Alguns bsta$ade ostracode, oncolitos e outros
aloquimicos carbonaticos que encontram-se dissiyidjerando porosidade secundaria

moldica ou intraparticula.
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7- Outros constituintes

A pirita pode ocorrer substituindo fragmentos dehes plutbnicas (0,2%), ou
substituindo pseudomatriz argilosa (0,035%).

O k-feldspato digenético ocorre sob a forma decamentos sobre graos de feldspatos
detriticos (0,05%).

A siderita ocorre de preenchendo poros intergraesiléD,005%). A dolomita também
pode ocorrer sob a forma de romboedros pequenegngrendo poros intergranulares
(0,2%), substituindo constituinte intraclastos lao® (0,07%) ou pseudomatriz argilosa
(0,11%). A dolomita ferrosa ocorre preenchendo gidezle intergranular (0,2%). A dolomita
pode ocorrer substituindo feldspatos (0,17%), dlogros carbonaticos (0,02%), ou cimento
de calcita (0,01%).

A Tabela 11 sumariza a quantificacdo dos principasstituintes diagenéticos
encontrados.

A figura 73 exibe alguns dos principais constitesntdiagenéticos observados nas
laminas. As fotomicrografias foram tiradas com plano polarizada (pp) e polarizadores

cruzados (px). As setas indicam as fei¢Bes diagasédspecificas.
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7-FBM-112-BA| 7-FBM-22-BA | 7-FBM-54-BA | 7-RCB-11-BA | 7-RCB-16-BA 7-RI-16-BA
Seql | Seqllf Seql] Seql Seq|l Seqll Seqil SegBeql| Seqlll Seql Seq
Constituintes medias| mediag| medias| medias| medias| mediag medias| medias| medias| medias| medias| medias
% % % % % % % % % % % %
Crescimento de Albita 15 1,1 2,3 3,2 2,5 1,7 1,8 1,6 1, 2,p 24 2
Albita substituindo 53 42 8.8 74 6.8 78 5,2 6,0 23 8.0 54 8,2
feldspato
Albita substituindo 35 | 20 | 47 | 64 | 40 | 88 | 42 | 54 | 57 | 49 | 36 | 63
plagioclasio
Calcita macrocristalina 09 | 13| 13| 03| 12| 13/ 105 34 | 93| 25| 32| 32
intergranular
Calcn.a macrocrlstqllna 0.0 0.0 05 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,8 00 0
substituindo dolomita
Calcita macrocristalina
substituindo pseudomatri 0,3 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,0 0,4 0, 2B 0f3 1
lamosa
Calcita macrocristalina 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,8 0,0 0, 0,p oj3 0
substituindo feldspato
Calcita macrocristalina
preenchendo fratura em 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0, 0,p 0o 0
fosfato
Calcita mosaico grosso
substituindo bioclasto de | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0, 0B o 0
ostracode
Calcita mosaico grosso | oo | 55| oo | 00| 00| ool 09 o o op op o
substituindo oncolito
Calcita ferrosa
macrocristalina 08 | o0 | 00| o00| 00| o0 o0 od o op op o
crescimento externo sobrg
calcita
Dolomita blocoso
substituindo pseudomatri 1,9 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 04 0, 0,p 518 0
lamosa
Dolomita blocoso
substituindo intraclasto 51 0,1 0,5 1,8 0,7 05| 43 0,1 0,0 0,7 1,3 0,2
lamoso
Dolomita blocoso 11| ool o8| 00| 00| 00| 00 od o ob op 0
substituindo feldspato
Dolomita blocoso
substituindo alquimico 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0, 0,8 0J6 0
carbonatico
Dolomita Microcristalina | | 65 | 09| 00| o00| ool o090 34 o op op o
Engolfando Osso de peixd
Dolomita romboedro
pequeno substituindo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,] 0,p 0J0 0
intraclasto lamoso
Dolomita ferrosa blocosa | o | oo | 00| 01| 22| ool 09 o o op op o
intergranular
Dolomita ferrosa blocosa | 5 | 55 | 00| o0s| 22| o0/ o0 o1 o ob op 0
substituindo dolomita
Dolomita ferrosa
romboedro pequeno 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0, 0,p 0o 0
substituindo dolomita
Crescimento de feldspato| 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0, 0,p 0o 0
Pseudomatriz argilosa 00 | 36| 00| 00| o0| oo 00 od o op op o
intergranular
Pseudomatriz argilosa
intergranular compactacdp 2,5 0,8 23 23 6,2 6,0 2,7 4,2 1, 2B 1pp 3
de intraclasto lamoso
Crescimento de quartzo 41 29 13,8 4,2 8,2 53 5,8 55 4,7 6,7 8,8 8,2
Tabela 11: Classificacdo e totalizacdo dos tiposcalestituintes diagenéticos, distribuidos por pecpor

sequencia sedimentar.
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Figura 73: Fotomicrografias mostrando: A= Creschuete quartzo (FBM 112-1177m pp) ; B= Crescimergo d

Albita (RCB16 - 1796m px); C= Calcita macrocristaliintergranular preenchendo poro (FBM 22 -1227m Pp
franjas de dolomita (RI 16 -1331,4m px)
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E= Crescimento de dolomita ferrosa sobre grdo demdta (FBM22 -769m px); F= Pseudomatriz argilosa d
compactacgdo de intraclastos lamosos (FBM 112-1089nG=, Calcita macrocristalina substituindo fela®,
oncolito (RCB 11-1793m px); H= fragmentos de méiliitese meta-arenito (RCB 11 — 1659m px).

6.3.4 Porosidade

A porosidade observada nas l|aminas descritas écigmlmente a primaria
intergranular. Em diversas amostras, a porosidameapa foi reduzida intensamente pela
cimentacao por quartzo, calcita e dolomita.

A dissolugdo de constituintes primarios tais coelddpatos, bioclastos de ostracodes,
oncolitos e outros aloquimicos carbonaticos geranogidade secundaria moldica ou

intragranular (Figura 74).

Figura 74: Tipos de porosidade encontrados na F@on&andeias: (a) Porosidade secundaria méldiga; (b
Porosidade secundaria intragranular (dissolucaofelléspato) e (c) Porosidade primaria intergranular.
Fotomicrografia do po¢co FBM22, 944,7m em luz plantarizada.

A Tabela 12 sumariza os tipos de porosidade reoihbe

131



7-FBM-112-| 7-FBM-22- | 7-FBM-54- | 7-RCB-11- | 7-RCB-16-
BA BA BA BA BA 7-RI-16-BA
Seq Seq Seq Seq Seq Seq
Seql] I |Seql| I |Seql| Il |Seql| Il |Seql| Il |Seql| I
medi | medi | medi | medi | medi | medi | medi | medi | medi | medi | medi | medi
Constituintes as %| as %| as %| as %| as %| as %| as %| as %| as %| as %| as %| as %
Intergranular 13,0 7,38 6,34 116 1Q,0 11,3 8,16054,17,3| 7,25 7,83 9,0
Intragranular dissolugdo de 3,25| 3,05 1,50 3,08 1,338 283 200 0091 167 2,250 0,78
feldspato
Intragranular dissolucéo de 0,33| 0,00/ 0,00 0,00 01F 050 000 005 000 00000 0,67
bioclasto de ostracode
Intragranular dissolugéo de 0,00| 0,00/ 0,01 000 000 000 0,00 0/00 000 0,001 0 0,00
bioclasto de oncolito
Intragranular dissolugdo de | 541 500/ 009 000 00D 040 050 000 0,00 0,000 0 0,00
bioclasto de alquimico carbonétigo
Méldica 1,33| 0,20f 0,00 0,92 0,3 0,34 0,34 005 0Q,m,34| 0,84| 1,56
total 179 | 106 7,84 156 118 150 1140 5/05 1P,0 9,809,211 12,0

Tabela 12: Sumario dos tipos de porosidade recadedistribuidos por pogo e por sequencia sedanen

Observar que a dissolucdo tem papel importante uroeato da porosidade da

sequencia |, devido a dissolucéo dos feldspatdsogianicos carbonaticos. A cimentacao por

quartzo foi importante redutor da porosidade naisega |. Crescimentos e substituicdo de

albita nos feldspatos foram importantes na seqadhci

A figura 75 mostrglots da porosidadgersusa permeabilidade das sequéncias | e Il.
Além dos processos de cimentacéo de carbonatoareagua reducdo da porosidade primaria
deve estar relacionada também a maior compactac&eqiiencia I.A reducéo de porosidade

priméria na sequencia | pode ter sido amenizadadissolucao dos feldspatos e constituintes

carbonaticos, gerando porosidade secundaria.
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Figura 75:Plots de porosidade no eixo X e permeabilidade em edogkxitmica no eixo Y, mostrando as
propriedades petrofisicas das sequencias | e Ikeduencia | esta representada pelos pontos vezdes,
sequencia Il pelos pontos em vermelho. Observar @usequencia Il possui valores de porosidade e
permeabilidade melhores que as rochas da sequencia
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6.3.5 Petrofacies

As petrofacies foram aqui definidas segundo Inde($690), levando-se em conta as
proporcdes dos principais constituintes primarios.

As petrofacies obtidas através da andlise da cdggmodos arenitos estudados podem
ser interpretadas com sentido de inferéncias quant@roveniéncia e reconstrucdo
paleogeografica.

As amostras foram divididas em sete petrofaciesiaszadas na Tabela 13, sendo:
ArcAlo (Arcoseos com aloquimicos), Arco (Arcéseds§cam (Escamas de peixe), IntraLam
(Intraclastos lamosos), HibriCarb (Hibridos carbimug), CarbCris (Graos carbonaticos
cristalinos) e MetaSed (Meta-sedimentares).

Os ArcAlo, sdo definidos como tendo seus principaiastituintes fragmentos de
oncolitos, oolitos, pelbides, outros aloquimicosboaaticos, grdos de quartzo e grédos de
feldspato. Estes arenitos ocorrem predominantenmensequencia S I.

Arco séo rochas feldspaticas, predominantemensegizencia S 1.

Escam sao rochas com predominancia de fragmentfosid¢os tais como escamas e
0sso0s de peixes. A sequéncia predominante € a S Il.

IntraLam é constituido predominantemente de irastok lamosos, graos de quartzo e
feldspato, predominantemente da sequéncia S Il

HibriCarb s&o rochas com predominio dos fragmeaosncolitos, oolitos, peldides e
outros aloquimicos carbonaticos, predominantenaatequéncia Sl.

CarbCris sdo rochas com grande quantidade de gi@osalcita e dolomita
monocristalinos, predominantemente na SlI.

MetaSed s&o rochas com predominio de fragmentogodea metamorfica e

metassedimentar, frequente na SlI.

134



Principais

Cadigo Petrofacies o l[aminas Sequencia
constituintes
. ] RCB 11-1793,5 RCB11-1735,4 RI16-
Oncolitos, oolitos,
] 1331,4 FBM112- 1193,2 RCB11-1734
Arcéseos peldides, outros
] RI116-1019 RCB11-1741 FBM54-1184,4
ArcAlo com aloquimicos Sl
] ) FBM112-1142,6 RCB16-1769,8
aloquimicos | carbonaticos, quartza,
FBM112-1777,7 FBM112-1109,1
feldspatos
FBM22-868,1 RCB11- 1789,7
Quartzo, feldspatos| RI16-1352 RI16-1289,4 FBM22-1129,F
Arco ArcOseos o ) Sl
(siliciclasticos) FBM22-1184,6 RI116-1342,8
Escama de )
Escam ) Escamas de peixe RCB11-1719,5 Sl
peixe
ntral Intraclastos | Intraclastos lamosos, FBM22-730,6 FBM112-1000 FBM112 .
ntraLam
lamosos quartzo e feldspatos  1157,3 FBM54-907,7 FBM22-807,3
Oncolitos, oolitos,
o Hibridos peldides, outros FBM22-1227,3 RCB11-1714,5 RCB16§-
HibriCarb ] ] Sl
carbonaticos aloquimicos 1819,2 FBM22-1227
carbonaticos
G RCB16-1798 RI16-1008,9 FBM112-
réos
) Grdos de calcitae | 927,3 FBM22-1127,1 FBM54-1132,8
CarbCris | carbonaticos Sl
o dolomita FBM22-806 FBM112-927,3 FBM112-
cristalinos
871 FBM22-769
RCB16-1717,2 RCB11-1666,3 FBM22-
Met Fragmentos de rochgs 844,7 RCB11-1659,8 RCB16-1738,2
eta-
MetaSed metamorficas e FBM112-898,4 RCB11-1668 RCB16- Sl

sedimentareg

metassedimentares|

1717,2 FBM112-896,1 RCB11-1658,71
FBM112-874,5 FBM54-815,1

4

Tabela 13: Petrofacies definidas para a Formacadéias na regido em estudo.

As figuras 76 e 77 a seguir resumem as petrofécgesis constituintes caracteristicos.

As fotomicrografias foram tiradas com luz planogsidada (pp) e polarizadores cruzados

(PX).

135




I:.«'—“ik' : ¢ »‘&%’LA s W, . L X T .
Figura 76: Petrofacies. Onde : A = Arcalo, B = Ar€e D = Carbcris, sendo C cristais de dolomifa e
cristais de calcita. A, B, C e D sao fotomicrografa luz pp e A", B, C" e D" sdo fotomicrografialsiz px.
A=FBM 112-1177m; B=RI 16-1283m; C=FBM 112-927,3nxEBM 22-1127m. 136




Figura 77: Petrofacies dos arenitos da Formacaddias da area em estudo. Onde : E=Esc, F=hibricarb,
G=Intralam, H=Metassed. E, F, G e H séo fotomicabgs a luz pp e E",F’, G" e H" sdo fotomicrogsafia

luz px. E=RCB 11-1719m; F=RCB 11-1714,5m; G=FBM ID®0m; H= FBM 112-896m.

-
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6.4 PALINOLOGIA E GEOQUIMICA ORGANICA

A analise de palinofacies revelou abundancia napiisges grupos de matéria
organica: matéria organica amorfa (MOA), membranetéria organica de coloracéo
caramelo em formas de placas translicidas), fistm$ando-opacos e palinomorfos.

A ocorréncia de fitoclastos e esporomorfos sugeedetividade de influxo fluvial
devido a resposta da paleogeografia e regime peigdico. A ocorréncia de membranas
(provavelmente fragmentos de conchostraceos) apeese maior abundancia relativa nos
intervalos mais pobres (menores percentuais de GOT)na correlacdo inversa com a
abundéancia de matéria organica amorfa (MOA) comdepse observado na tabela 14 e
figuras 78 e 79.

Essas observacdes sugerem que a correlacdo negaiigaa abundancia relativa de
MOA e membrana é uma resposta a disponibilidadexdgnio. Sabendo que estes depdsitos
foram depositados num ambiente lacustre, essac@ariadica provavelmente um aumento da
lamina d’agua que favorece a preservacdo da mabéganica no fundo do lago mais
depletado em oxigénio nos intervalos onde obsexvasspicos de MOA associados aos de
picos de COTO alto percentual de MOA pode indicar também cdii¢cmais redutoras do
paleoambiente, baixa energia, pouca circulagdogd@sdoxigenadas ou apresentar coluna
d’agua estratificada.

Portanto, a SIM interpretada nas duas sequenciagspondem as maiores laminas
d’agua, progressivamente sendo raseadas para octmpo sugere os fragmentos de MOA e
de membranas de conchostraceos.

Os resultados obtidos na andlise de Palinofaciesram uma maior abundancia do
grupo Fitoclasto nas amostras em direcdo ao top@dgos, ou seja, indicando um aumento
do fluxo terrigeno e consequentemente, uma dimiouilp grupo MOA.

O elevado percentual dos fitoclastos nao-opacose podicar condigcbes mais
oxidantes, de alta energia e baixa preservacacatiienorganica

A baixa ocorréncia de membranas e aumento do CQle mstar relacionada a
disponibilidade de oxigénio, sugerindo um aumeittachina d’agua.

A figura 78 a seguir mostra a distribuicdo dos ltedos das palinofacies nos trés
pocos estudados. Notar que a maioria dos pontos Bas campos de Fitoclastos e MOA. As
sequencias deposicionais estdo representadas e® pela sequencia | e em amarelo a
sequencia Il. Notar que a distribuicdo da maioga pontos verdes cai no campo de maior

MOA e a maior pare dos pontos amarelos caem nocaog fitoclastos. Isso indica que A
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sequencia | possui maiores indices de MOA, ou s$ej@ um aumento na lamina d’agua,
sugerindo ser mais distal, e a sequencia Il cononesiindices de fitoclastos, sugere uma

maior influencia de influxo fluvial direto, podender interpretada como proximal.

Fitoclasto
100
25 75
O
me °
50 Zk 50
A
@
75 25
Q A
159 25 50 75 100
MOA Palinomorfo
si sl
@® (O rmi2
A /\ FBv54

B [ ] rcB6

Figura 78: Distribuicao dos resultados de palinefados trés pocos estudados (FBM112, FBM54 e R&B 1
em diagrama terndrio Fitoclastos, Moa e Palinonsor@bservar que a distribuicdo se concentra nopasuche
MOA e Fitoclastos. Em verde sequencia | e amaedoencia Il.

Estes dados devem ser interpretados levando-seoesideracdo o tipo de deposito
que estad sendo estudado. No caso de depodsitogliticds € sabido que estes estdo
relacionados diretamente com a rocha fonte, ou, sejiexo direto da paleogeografia.
Portanto o conceito de proximal e distal aqui dereassim interpretado.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidosndisados para todos os indices.
Como o campo de Riacho da Barra € muito mais pdafundo foi possivel correlacionar na

mesma escala por profundidade, somente lateralméntampo de Fazenda Balsamo, foi

139



possivel correlacionar os dois pocos e interpragaprincipais superficies estratigraficas,

como mostra a figura 79.
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Figura 79: Correlacao dos resultados obtidos camédise de palinofacies para os pogos FBM-54, FBRI€
RCB-16. Observar a melhor correlagdo no campo dé¢.FB

Observar um aumento para o0 topo nos trés pocosfiatastos, isso pode ser

interpretado como um constante raseamento, ou gjuechas fonte estdo mais proximais.

Outro aumento constante para o topo € o aumentmedebrana, que também pode ser

interpretado como a origem dos sedimentos seremais continental.
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Os indices de COT e MOA variam em alta escala, qaaénclusive definir maiores
ordens de estratigrafia de sequéncias. Os altas gie COT coincidem com as duas SIM
interpretadas a partir dos dados de perfis de pegooborando com os dados estratigraficos
e constatando que pertencem as maiores laminasadtfegtro da formacao Candeias.

A figura 80 é a sobreposicdo e ajuste dos tréssppaca cada indice de palinofacies
estudado, a fim de reconhecer padrdoes de comportaraejudar na correlacao entre pogos.

A tabela 14 mostra os resultados obtidos na anddigmlinofacies aqui apresentados.
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Figura 80: Sobreposicédo e ajuste dos trés poc@sqaala indice de palinofacies estudado, a fim centecer padrbes de comportamento e ajudar ndagg#oeentre

pocos. As curvas em Verde sdo o0 po¢co FBM-112, Asazpoco FBM-54 e a Vermelha o poco RCB-16. Npie o poco RCB 16 correlaciona com a parte supenor

ambos 0s pocos.



Palinomorfos FBM-112

Prof. medida fipo Marc | COT | MOA Co“r’]'g&*;;fgfeo FNOP | PAL Sﬁé’/gg IH (mg
(m) 0 (%) % o (%) * * Rocha) HC/gCOT)
857 testemunho | 51 | 058 | 9,3 23,7 558 | 5,1 0,39 67
880 testemunho | 51A | 0,93 | 26,4 5,5 605 | 6,7 0,99 106
885 testemunho | 52 08 | 553 12,9 233 | 65 0,93 117
915 testemunho | 53 | 0,59 | 16,8 24,1 315 | 21,5 0,51 87
936 testemunho | 53A | 0,38 | 7.6 60,5 18 9,9 X X
952 testemunho 54 0,34 7,7 52,7 24,1 10,8 X X
976 testemunho | 54i | 0,72 | 37,8 28 288 | 4,3 0,72 101
978 testemunho | 54ii | 1,29 | 65,3 9,4 181 | 54 3,28 254
1017 testemunho | 54a | 0,87 | 51,8 27,5 17 2,5 1,2 138
1037 testemunho | 54b | 0,52 | 23,7 3,1 50,4 | 15,5 0,4 76
1047 testemunho | 55 | 345 | 945 0,3 2,6 2,3 19,19 556
1060 testemunho 55i 0,32 9,3 26,3 61,2 1,3 X X
1073 testemunho | 55ii | 0,81 | 62,6 13,5 212 | 15 1,05 129
1083 testemunho | 55A 1 73,4 6,6 11,8 | 6,3 1,62 162
1098 testemunho | 55B | 1,74 | 79,3 5,4 11,7 | 18 4,89 281
1112 testemunho 56 0,25 38,5 21,6 20 12,8 X X
1136 testemunho | 56A | 1,92 | 858 2,6 10 1,6 6,12 319
1167 testemunho | 57 | 0,98 | 51,4 10,8 243 | 12,3 1,77 181
1182 testemunho | 57i | 1,67 | 857 4,9 67 | 06 7,23 432
1226 testemunho | 58A | 09 | 63,4 16,4 13,7 | 36 2,41 269

Palinomorfos FBM-54

Prof. medida fipo Marc | COT | MOA col\r/llgtr:)l;;?;(?eo FNOP | PAL Sﬁc('/gg IH (mg
(m) 0 (%) % %) * * Rocha) HC/gCOT)
820 Testemunho | 50A | 0,74 | 88 11 0 10,9 2,13 287
839 Testemunho | 51 | 0,72 | 14,8 37,8 36 | 438 0,74 102
882 Testemunho | 52 | 0,67 | 21,7 13,9 40,2 | 241 0,69 103
914 Testemunho | 53 | 0,27 | 0,2 70,7 15 14 X X
948 Testemunho 54 0,38 0,6 57,1 25,4 16,9 X X
1021 Testemunho 54A 0,46 2 68,4 2,7 27 X X
1044 Pcoi't':lzl 55 | 1,22 | 89 44 35 | 32 2,31 189
1118 Testemunho 56 0,18 4.5 78,7 2,8 14 X X
1158 Testemunho | 57 | 1,57 | 834 6,2 67 | 37 7 447
1198 Testemunho | 57A | 0,67 | 42,9 21,9 6,7 | 284 0,91 137
1296 | mce?:/g?a ] 58 09 | 753 3,8 14,8 6 2,54 282

Palinomorfos RCB-16

Prof. medida . Marc | coT | moa | Membrana | oy qp | by | S2(mg IH (mg

(m) tipo o %) % conchostraceo N i HClg HC/gCOT)

(%) Rocha)
1696 _calha Seg3 | 0,78 | 993 0 49 | 18 1,79 229
intervalar

1718 testemunho | SIM? | 0,26 | 337 6 56,4 | 8,9 X X
1750 testemunho | S92 | 021 | 159 0 | u x x
1803 testemunho Se,)qz 1,05 | 10,9 34 475 | 2,3 2,43 242
1842 testemunho M58? 0,25 1,3 18 61,6 37,1 X X
1857 testemunho | M58? | 02 | 6.1 24 60,5 | 13,3 X X
1920 pg?]'ttil Taua | 1,67 | 98,8 0 09 | 03 5,71 342

Tabelal4: Resultados das andlises de geoquimiinemorfos para os pogos FBM-112, FBM-54 e RCB-16.
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Onde:

S2=Potencial gerador

IH- indice de hidrogénio

COT= carbono orgénico total

MOA= Matéria organica amorfa

FNOP*= Fitoclasto ndo opaco total

PAL* = Palinomorfos totais predominantemente represerpiad esporomorfos

Assim, os valores obtidos de COT confirmam o potmyerador para os folhelhos, da
Formacdo Candeias, indicando inclusive, superficigs um maior concentracdo de MOA,
possibilitando a interpretacdo de um paleoambienteelhor posicionamento da SIM na
secdo de correlagdo, com a excecdo do poco RCBué6ngo apresenta indices claros,
podendo estar segundo a figura 82 totalmente ohzloéd sequencia .

A figura 81 a seguir mostra 0s principais gruposidgsdos, com suas principais
caracteristicas. As fotomicrografias foram tiradatuz plano polarizada (ver anexo Il as
fotomicrografias dos pocos estudados). De A atevdia de distal para mais proximal
respectivamente. Os fitoclastos mais bioestrubgagbstariam nas regides mais distais e as
membranas nas mais proximais. De novo corroborando a estratigrafia, indicando que a
Sequéncia | estaria mais profunda, e a sequéncimais rasa (ou com sedimentos

provenientes de sistemas mais distais ou proxiraapectivamente).
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Figura 81: Principais Palinofacies encontradasaranB¢cdo Candeias na area de estudo. A= Matériani@ega
Amorfa (FBM112 - 1047m); B, C, D, E, F= Fitoclastéo opaco bioestruturado (B, C, D= RCB16 - 1750m;
E, F= FBM54 - 1021m); G, H, I, J= Fitoclasto ndcaop em membrana conchostraceo (G= FBM112 -
1037m, H=FBM112 - 1017m; |I= FBM112 - 936m, J=FBM5848m ); L, M = Esporomorfo de Esporo -
L=FBM112 - 1112m, M= FBM112 - 978m.Fotomicrografeauz plano polarizada. 145



6.5 CALCIMETRIA

A aplicacao de calcimetria ao campo de Riacho deaBai devida as davidas quanto
a correlacdo deste campo com os demais campos.

Usando 20 amostras de testemunho e calha de aremipelitos (Tabela 15), foi
possivel estabelecer uma razoavel correlacao esfpecos RCB-16 e FBM-54, identificando
as principais superficies estratigraficas, conformostra a figura 82.

O resultado deu uma maior seguranca as correlagteatigraficas do campo de
Riacho da Barra, permitindo confirmar ou reposiaroas superficies estratigraficas apos a

correlacéo e ajuste, conforme a figura 83 mostra.

Poco: Tipo CaCG; (%) Profundidade medida (m)
FBM-54 testemunho 22,315 820,00
FBM-54 testemunho 9,650 839,00
FBM-54 testemunho 25,933 882,00
FBM-54 testemunho 10,253 914,00
FBM-54 testemunho 12,665 948,00
FBM-54 testemunho 13,268 1021,00
FBM-54 testemunho 15,078 1118,00
FBM-54 testemunho 30,758 1158,00
FBM-54 testemunho 19,299 1198,00
FBM-54 Calha 15,078 1044,00
FBM-54 Calha 67,547 1275,00
FBM-54 Calha 36,789 1296,00

Composta

RCB-16 testemunho 6,031 1662,00
RCB-16 testemunho 7,840 1718,00
RCB-16 testemunho 9,650 1857,00
RCB-16 testemunho 12,062 1803,00
RCB-16 testemunho 12,665 1842,00
RCB-16 testemunho 13,871 1692,00
RCB-16 testemunho 19,902 1750,00
RCB-16 testemunho 35,583 1920,00

Tabela 15: Resultado das analises de calcimetreagsapocos FBM-54 e RCB-16.
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Figura 82: Resultado das analises de calcimetsgdgos FBM 54 e RCB 16.
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Calcimetria FBM 54 e RCB 16

CaCO3 (%)

Seq Il

Figura 83: Sobreposigdo e ajuste das curvas palt'omeorrelacéo. A curva em azul é o poco FBM 54 e
vermelha o RCB 16. Tomando como base de referaenaiha azul de FBM, a linha vermelha foi ajustpdea
entender melhor a correlagdo em ambos 0s poc¢os.

Assim, o poco RCB 16 foi correlacionado com as Hipes estratigraficas dos
demais pocos estudados, o que coincidiu com asaprente tracadas com o apoio da sismica

e perfis de poco.
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6.6 MINERAIS PESADOS

A assembleia de minerais pesados mostra aqui@ifia da diagénese, através da
dissolucéo seletiva dos minerais mais instaveis &pécies dominam a assembleia sendo
em ordem de abundancia: granadas, apatita, tummatimcdo, rutilo e hornblenda. A
Monazita aparece de forma secundaria (menor que 1%)

O resultado da andlise convencional de mineraisadess revelou uma grande
quantidade de Granadas (71%) como constituinte ralggico principal desta assembleia,
principalmente piralspitas (piropo, almandina eessprtita) de tonalidade rosa claro, com e
sem inclusdes, com habito granular e acicular/gigm, e também granadas vermelhas com
e sem inclusoes.

O segundo mineral pesado que mais ocorre é aaPafit8%), de habito euédrico,
prismatico longo e curto, de forma sub-angulosagell@sa, e bem arredondada.

A turmalina (6,39%) possui coloracdo preta azudarmalina de coloragdo marrom
esverdeada, ambas sdo arredondadas, sub-arredeedaagulosas.

O zircao (6%) ocorre sob o habito euédrico, priggoaiongo e curto, sob a forma
arredondada, sub-arredondada e angulosa.

O rutilo (1,6%) possui coloracdo marrom amarelaglayermelha com o habito
prismatico curto e longo, podendo ocorrer arreddodsub-arredondados e anguloso.

A hornblenda, (1,1%) e a Monazita (0,18%), ocorem menor quantidade com a
coloracado marrom, sendo sub-arredondada e angulosa.

Também ocorrem minerais secundarios num total 9%,1constituidos por cianita,
silimanita, olivina, andaluzita, clorita e espioélierde.

Analisando os resultados, pode-se interpretar gtes erenitos sofreram um rapido
processo de transporte e deposicéo, tipico de iep@sovenientes de fluxos gravitacionais e
correntes de turbidez, pois estes podem transpm@thimentos por longas distancias em curto
espaco de tempo, sem praticamente provocar aleedasEminerais.

As caracteristicas texturais de alguns mineraipe@almente apatita e turmalina,
sugerem pouca abrasdo causada pelo transportengeorum curto transporte subaéreo,
indicando uma proximidade entre a rocha fonte emosicdo (erosdo de leques aluviais ou
rochas plutbnicas e metamorfidassitu) sendo isto antes destes minerais serem incomp®rad

aos fluxos gravitacionais ou correntes de turbglez deram origem aos arenitos estudados.
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O piropo é um mineral encontrado em rocha vulcariam depdsitos aluviais. A
almandita € um mineral comum em rochas metamoréoasistos, gnaisses e pegmatitos. A
espessartita € comum a Rochas metamorficas e peggnat

A turmalina é normalmente encontrada em pegmaiiasiticos, gnaisse e granitos. O
rutilo € comum em rochas igneas alteradas, gnagssestos. A Apatita € um mineral muito
comum, presente em quase todos os tipos de rochas.

O zircdo € um mineral acessorio bastante comum raimdg variedade de rochas
igheas e metamorficas acidas e devido as suasqutages fisicas e resisténcia quimica, € um
encontrado em quase todas as rochas sedimentariekasticas.

A figura 84 mostra uma relacdo dos dados obtidos acandlise convencional de
minerais pesados e as sequéncias estratigrafiespretadas. Esta figura mostram os indices
obtidos através das analises dos minerais pesaispomo GZi, ATi, RZi, Ti + Zircao, ZTr
e ARi. Notar que os pocos FBM 112, FBM 54 e RI &6cerrelacionam muito bem, com
trends indicando variagdes nestes indices ao ldagarofundidade, indicando diferencas de
proveniéncia entre as sequencias | e Il, e umalegdo de estratigrafia de sequencias de alta
resolucao.

Porem os po¢cos RCB 16 e RCB 11 se com 0s demans @pgnas em parte, o que
pode indicar uma proveniéncia diferente dos derpaigos ou que as amostras foram
insuficientes, pois apenas trés amostras forasfeid RCB 11 e quatro amostras no RCB 16,
devido a indisponibilidade de material (intervaflescorrelacdo ndo testemunhados e amostra

de calha insuficiente).
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Figura 84: indices GZi, ATi, RZi, Ti + Zircdo, ZE ARi, obtidos através da analise dos mineraisdosspara
0s pocos FBM 112, FBM 54, RCB 11, RCB 16 e RI 1l6ua correlacdo através de trends e sequencias
estratigréaficas.
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No Anexo Ill sdo exibidos os valores obtidos atsawlas analises dos minerais

pesados para cada poco estudado.

A tabela 16 mostra as médias dos indices GZi, RZi, Ti + Zircdo, ZTr e ARi. Para
0Ss pocos estudados, divididas entre Sequenciadigsificas, sendo a sequencia | em verde e
sequéncia Il e amarelo. Notar a diferenca nos &slalestes indices principalmente nos

indices de ARI, ZTr, ATi e Ti + Zircao.

FBM-54 GZi ATi RZi [Ti+ Zircao Ari ZTR
Amostras 89101112 95,5 32,1 24,3 34,8 5,68%* 6,4
Amostras 13 14 15 92,5 65,4 27,4 25,48 17,8 6,3

FBM-112 GZi ATi RZi [Ti+Zircdo Ari ZTR
Amostras 1234 98 41,7 28,6 28,7 4 5% 4,5
Amostras 567 98,2 55,7 25,4 19,1 22,2 8,9

RCB-11 GZi ATi RZi [Ti+Zircao Ari ZTR
Amostras 16 17 86 70,3 11,66 7,82 12,54 15,26
Amostras 18 88,4 57,66 20,93 20,93 1,56 20,5

RCB-16 GZi ATi RZi [Ti+Zircdo Ari ZTR
Amostras 19 20 21 90,14 70 18,4 19,3 17,7 8,01
Amostras 22 94,03 57,14 0 0 12,5 7,14

RI-16 GZi ATi RZi [Ti+Zircao Ari ZTR
Amostras 23 24 25 90,4 30,3 36,5 35,5 1,41* 16,11
Amostras 26 27 28 67,9 44,8 17,9 16,4 8 26,1

*ARi calculado com base em duas das trés amostras

Tabela 16: Médias dos indices de minerais pesadoserados por poco e por sequencia. Em amarelesequ
Il e em verde sequencia .

O indice ZTR € baixo nos pocos de FBM 54, FBM 11IRGB 16 e alto nos pocos
RCB 11 e RI 16, variando bastante com a profundidaa sequéncia | e ndo varia com a
profundidade na sequencia Il. Isto pode signifopae na Sequencia | houve participacédo de
rochas sedimentares na area fonte (reciclagem) segaencia Il ndo existem grandes
variacbes com a profundidade, indicando que naweéhoeciclagem e que 0S processos de
erosao agiram sobre fontes primarias.

O indice GZi é alto em todos 0s pog¢os e mostrabtesvariacdo com a profundidade
apenas no poco RI 16. Estes valores altos podemamdhaior contribuicdo de rochas
metamorficas como rochas fonte.

O indice ATi em geral é alto (>45%) sequencia lblaexos (<45%) na sequencia | em
todos os pocos, exceto para o campo de RCB queeotonverso. Isso significa que para a

sequencia Il (exceto para o campo de RCB) a erdsdsedimento era maior que o
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intemperismo, provavelmente decorrente do relegoeine, derivado do r4pido e constante
soerguimento, ou também pode ser interpretado alioma arido, com chuvas torrenciais. O
pico tendendo a zero na sequencia Il pode inda&rar fonte intemperizada. A variacdo em
alta frequéncia deste indice sugere a proveni@estes sedimentos diretamente a partir de
um sistema de leques aluviais, sem retrabalhamentdluviais bastante proximos a éarea

fonte.
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7. DISCUSSAO

7.1 PROVENIENCIA

Um dos objetivos desse estudo foi tentar identifecgproveniéncia dos arenitos. A
Formacé&o Candeias nao aflora no Compartimento Ntedi®go, ndo sado conhecidos padrdes
de paleocorrentes.

A composicao original dos arenitos plotada no @agr de Dickinson (1985) indica
um modo continental transicional para a grande naagtas amostras (Figura 85). Algumas
amostras caem no campo da reciclagem orogénicate.Riodemos entéo interpretar que as
amostras tém proveniéncia relativa a um bloco nental com alguma influéncia de terrenos
orogénicos reciclados. Separando por sequencrasja@ia das amostras da sequencia | (em
azul na figura 85) mostram proveniéncia de blocatinental, enquanto a maioria das
amostras da sequencia Il (em vermelho) mostramuéndlia orogénica reciclada
(DICKINSON, 1985). A tabela 17 descreve os tipos mteveniéncia e 0s ambientes
tectdnicos associados.

Tipo de Proveniéncia | Ambiente tectdnico Composicadas areias
geradas

Craton estavel Intracontinental ou plataforma passi| Areias quartzosas com altas
razoes de Qm/Qp e K/P

Soerguimento do Rifte ou ruptura transformante Areias quartzo-fefdicas

embasamento (Qm-F) pobres em Lt e Qp,
similares a &rea fonte.

Arco magmatico Arco de ilhas e arco continental idgdeldspato — liticas (F-L)

vulcanoclasticas, com altas

razdes P/K e Lv/Ls, gradando
para areias quartzo-feldspéticas
derivadas de batdlitos.

Reciclagem orogénica Cinturdo orogénico ou comptexo | Areias quartzo-liticas (Qt-Lt)
subduccéo ricas em Ls (sedimentares e
metassedimentares), pobres em
F e Lv, com razoes variaveis de

Qm/Qp e Qp/L.

Tabela 17: Tipos de proveniéncia tectbnica, ambgnéctdnicos correspondentes e composigdo dazs arei
geradas. Onde: Qt - quartzo total; Qm= quartzo amistalino; Qp = quartzo policristalino fino; Fetal de
feldspatos; P= plagioclasio; K= K-feldspato; L=alotle fragmentos liticos; Lv= total de liticos \amicos/
metavulcanicos; Ls= total de liticos sedimentamestassedimentares, segundo Dickinson (1985).
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Figura 85: Composicdo essencial dos arenitos adals quantificados segundo o método Gazzi-Dickinso
(ZUFFA, 1985) e plotados no diagrama de Dickinsk#86). Amostras da sequencia | em azul e da seguinc
em vermelho.

Sendo os indices plotados nos diagramas Dickinson:

Qt: quartzo total: grdos de quartzo macrocristalinon@ ou policristalinos, isolados ou
dentro de fragmentos de rochas plutdnicas, sedaremnbu metamorficas (Qt = Qm + Qp).
Qm: quartzo macrocristalino (cristais > 0,06 mm) moigtalino ou policristalino grosso

Qp: quartzo policristalino fino (cristais < 0,06 mmie origem sedimentar (chert) ou
metamorfica de baixo grau

F: feldspatos potassicos e plagioclasios isoladogemiro de fragmentos de rocha (> 0,06
mm)

L: fragmentos de rochas vulcanicas, hipoabissaBimeaitares e metamorficas (compostos
por cristais ou graos < 0,06 mm).

Lt: liticos totais, representando o somatoérid. demQp.

Foram plotados os tipos de fragmentos de rochaspquéncia estratigrafica em
diagramas ternarios, como sugerido por Caja (20E@ura 86). Os fragmentos de rocha
possuem tamanho semelhante ao dos demais corieStulatriticos, e sao arredondados a
sub-angulosos. Com isso pode-se interpretar que eséi@abaciais (ZUFFA, 1985), e
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provenientes da erosao de rochas metamoérficagalgrau e igneas, metamoérficas de baixo
grau, vulcanicas e sedimentares em diferentes-foetes como indicado pelos diagramas.

Frag. rocha vulcanica Frag. rocha plutonica Frag. rocha carbonatica Frag. rocha sedimentar

Frag. rocha metamorfica Frag rocha metamérfica +vulcanica + plutonica

3 o

ASeql ASEQI ASeql ASEQHI

Figura 86: diagramas ternarios dos tipos de fragmseste rocha plotados por sequencia, onde o padréo
agrupamento parece indicar proveniéncias diferentes

O agrupamento das amostras em ambos os diagrardasspo interpretado como
diferentes proveniéncias para as sequéncias | e Il.

A andlise de palinofacies revelou para as sequ&ntiz Il fragmentos com
abundancias diferentes, indicando um aumento sy de fitoclastos para o topo da
Formacéo Candeias, ou seja, a sequencia |l serg@arioa em fragmentos com origem mais
proximal, que a Sequencia |. Outra evidencia se@mento progressivo de fragmentos de
membrana diretamente para o topo, sugerindo qustems fica cada vez mais continental.
Por sua vez a sequencia | seria mais rica em M@ageentos bioestruturados, significando
um comportamento mais distal.

Isso pode significar proveniéncias diferenciadasa wez que o sistema deposicional
nao mudou (turbiditos depositados em um sistemasieg), mas o tipo de sedimento que
chega através das correntes de turbidez é compuoaiciente diferente.

A figura 87 a seguir mostra um diagrama ternarim ©3 pontos plotados por poco e
por sequéncia.

A maioria dos pontos caem no campo de bacia sub@ioxica e em bacia marginal
anoxica e ambiente transicional. Por esta figurdegs®e observar que o pocos de RCB16

156



possui comportamento diferente dos pogcos FBM 5BM E12, pois suas amostras quase na
totalidade caem nos campos transicional e platafdraterolitica.

Estes dados sugerem entdo que as rochas fonte Ble®&@iam numa posicdo mais
continental em relacdo a Rl e a FBM, sugerindarelifea na proveniéncia, pois estes campos
estariam em regides onde favoreceu a criacdo deéearmbanodxico, sendo portanto mais
profundos.
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paleoambiental (TYSON, 1995). Areas em verde =taiis Fitoclastos ) it
amarelo=proximais; branco=transicionais. L -
Onde:

|I— altamente proximal (plataforma ou bacia);
Il—bacia marginal andxica;

lll—plataforma heterolitica éxica (proximal);
IV—transicéo plataforma a bacia ;

V: predominio de pelitos 6xicos (distal);

VI — plataforma subdxica—anoxica (proximal);
VIl — plataforma andxica (distal);

VIII — plataforma 6xica (distal);

IX — bacia subdxica—anoxica (proximal).

A’ e
. ﬁ ) : oy
Figura 87: Diagrama ternéario (Matéria organica dmerpalinomorfos \ ‘,—w \
— fitoclastos) de grupos de palinofacies usados paterpretacéo s ® <» : 1

Luz branca transmitida Luz branca transmitida

Nomlmsnmw Fitoclasto nao-opaco
® if 3=

B

Luz branca transmitida
Conchostraceo

. < <
MOA Palinomorfos

/\;FBMHZ-SquI EFEM 112-Seq| +«FBM34-Seqll mFBM54 -Seql 4RCB 16-Seqll WRCB 16 -Seql

Luz branca transmitida Fluorescéncia (luz azul) ,‘

Matéria Organica Amorfa Matéria Ovganica Amorfa Acritarco
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Os minerais pesados também sugerem diferentegrpémcias para os arenitos da
sequencia | e Il. Os indices analisados mostraeratitas na composi¢cdo dos arenitos nas
sequéncias estratigraficas e inclusive variacdemaie alta ordem estratigraficas (42 ordem)
dentro destas sequéncias. A figura 88 abaixo mosdindice ATi x Ti + Zircdo para todos os
pocos. Observar que os pontos caem em campos nd#eresugerindo diferengcas na
proveniéncia destes arenitos.

ATix Ti +Zircdo - FBM 54 ATi x Ti + Zircio- FBM 112
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 60,00
Ti + Zircio : o Ti + Zircio
40,00 = 40,00 i
] i 5|
20,00 B0 20,00 Ll
O
0,00 : T T T : 0,00 T x T T 1
000 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
ATi ATi
ATix Ti +Zircao- RCB16 ATix Ti +Zircao- RCB 11
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 60,00
Ti + Zircdo Ti + Zircdo
40,00 40,00
O
20,00 i, 20,00 .
e [ ]
0,00 ; : Th r : 0,00 T T : _ .
0,00 2000 40,00 60,00 80,00 100,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
ATi AT
ATi x Ti + Zircao- RI16
100,00
80,00
60,00
Ti + Zircdo (1]
40,00 T
20,00 L} =1
3 T
0,00 : : 7 T .
0,00 2000 4000 60,00 80,00 100,00
ATi

Figura 88: Graficos dos indices ATi x Ti + Zircamm a sequencia | em amarelo e a sequencia |l etde,ve
sugerindo que possuem proveniéncia diferentes.
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Fragmentos de rocha plutbnica sdo os mais aburglaoten media de 4,32%,
constituidos por feldspatos, microclinio e plagis@s e quartzo.

Os fragmentos de rocha metamorfica de baixo gra2%R sdo encontrados em
basicamente em todas as profundidades, porém maisdantes na sequéncia II.
Compreendem fragmentos de ardésia, filitos, metaims, meta-siltitos, meta-vulcanicas e
xistos. Terrenos de rochas metamorficas de baiga ge localizam a norte da Bacia do
Recodncavo, no Craton de Borborema e a leste, norC&&o Francisco, conforme a Figura
89.

Os fragmentos de rochas sedimentares compdem Z&@rsespondem a fragmentos
de arenitos, calcarios, chert e siltitos. Graodaaditicos monocristalinos, que somam cerca
de 3,2% em média, devem prover de terrenos secinesrantigos.

Fragmentos liticos vulcanicos (0,5%) ocorrem cortutas hemicristalina (FBM 22
na S Il), microgréfica (FBM 112 na S Il, FBM 22 8all, FBM 54 na S Il, RCB 11 na S |,
RCB 16 na S | e Rl 16 na S I), esferulitica (FBMn22S | e RCB 11 na S |), afirica (FBM 22
na S ll), felsitica (todos os pocos e profundidadepiroclastica RCB 16 na Sl). Rochas
vulcénicas sdo encontradas no craton sdo Fran@sdeW da area de estudo com
aproximadamente 150km de distancia do local delestu

Graos intrabaciais carbonaticos e contemporane@of3incluem bioclastos de
ostracodes e oncolitos, derivados de um ambienpéatkforma, com lamina d’agua rasa.

Outros graos intrabaciais ndo carbonaticos contgdnpos incluem intraclastos
lamosos (0, 68%) e fosfatos (0,69%).

A figura 89 abaixo trata-se do Mapa Geoldgico (CRRDID1), da regido nordeste do
estado da Bahia e sul do estado de Sergipe. Os pot@studo estdo localizados, bem como

o limite estrutural da bacia do Recdncavo.
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Figura 89: Mapa geolégico simplificado da regidadéste do Estado da Bahia e Sul do Estado de 8ergip
associadas. (CPRM 2001)
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Pelas andlises dos minerais pesadosmsabgue os indices de RZi e Tl+Zircao,
indicam que as rochas fonte predominantes seriatanmdeficas de alto grau, que existem
diferencas nas proveniéncias das sequéncias gsifims. A sequéncia | teria tido influéncia
de reciclagem, e a sequéncia Il ndo.

Pelos indices de minerais pesados nao é possérlfidar com exatidao qual o tipo
de rocha-fonte, pois a distribuicdo destes minetaigro das rochas do embasamento é muito
largo, podendo estar presente em diversos tiposodea, desde plutbnicas até meta-
sedimentares e sedimentares. Porém, a grande dpdmtide granada indica que o0s
sedimentos foram rapidamente erodidos das rochds, fransportados e depositados. Os
sedimentos de primeiro ciclo foram depositados equds aluviais, provavelmente oriundos
de um relevo bastante alto.

Os dados de petrografia ddo maiores detalhes g@aptoveniéncia destes arenitos,
principalmente quando usamos as Petrofacies. Aesetu | € bastante rica em quartzo e
feldspatos, com bioclastos de ostracodes, oncoktosutros aloquimicos carbonaticos,
incluindo inclusive rochas hibridas (ZUFFA, 1988hquanto a sequéncia Il € mais rica em
fragmentos de rocha e cristais carbonaticos (eakitdolomita) além de fragmentos de
fosfatos.

A integracao destes dados com os dados de mimpersésios e palinofacies revela que
os sedimentos da sequéncia | seriam provavelmemteementes de rochas plutbnicas
existentes na regido da margem flexural, que sofraam transporte maior e mistura com
sedimentos erodidos de depdsitos carbonaticodbatias contemporaneos.

Ja para a sequéncia ll, os dados de palinofaciaesrais e pesados, apontam para uma
proveniéncia de rochas-fonte mais proximais, rap&tge erodidos e depositados. Os
fragmentos de rochas meta-sedimentares e sedimentans carbonatos monocristalinos
encontrados sugerem uma proveniéncia predominantenda regido axial da bacia ou do
alto de Apora.

A figura 90 mostra 0 mesmo mapa com as drenagegsrdpartimentos estruturais.
As setas indicam a provavel proveniéncia.

Através da interpretacdo sismica das superficigatigsaficas (SIM, LS1 e LS2),
foram calculados mapas de Amplitude RMS (Amplitudleot Mean Square- que é a
amplitude da raiz quadrada da média aritméticaudaigdo dos valores) para as sequencias |
e Il, sendo que os mapas foram feitos usando a=fatips de LS 1 e LS2 50m acima, no

cubo sismico convertido para profundidade. Parasestesmas superficies foram gerados
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mapas de isdlitas, que foram interpretados, comaweis canais e zonas de deposi¢cado para 0s
campos de Rl e FBM.

Notar na figura 91 que as paleocorrentes intergastamos mapas, coincidem com 0s
dados interpretados pelos minerais pesados e pafieogNesta mesma figura observa-se que
0 campo de RI apenas possui proveniéncia da araladaxante a deposicdo da sequencia I,
enquanto que o campo de FBM possui da margem #eruaxial, 0 mesmo ocorre para a
sequencia Il para os dois campos, vindo nas duasodis.

A figura 92 mostra os mapas de RMS e Isépacas aopas de FBM e RI, com a
interpretacdo da possivel direcdo da deposicaorir@igal trend para a sequencia | entédo
seria 0 NWW-SEE (borda flexural ou alto de Apord)do ao NNE-SSW (Axial) e para a

sequéncia Il o principal trend seria 0 NNE-SSW.
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Mapa Goeplégion Simplificado da Regide Nordeste do estado da bahia e Sul do Eslado do Sergipe
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Figura 90: Mapa geoldgico simplificado da regidadéste do Estado da Bahia e Sul do Estado de $ermgigstrando
as principais provincias tectdnicas (Craton Samdtsao e Craton Borborema) e litologias associddesnagens e
compartimentagdo estrutural. As setas indicam @4wel proveniencia para as sequencias. (CPRM 2001)
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Seq 1
/" Mapa de
/" Amplitude RMS

Seq 2
Mapa de
Amplitude RMS

Figura 91: Mapa estrutural com as principais fallli@segido em estudo e mapas sismicos RMS dos saepo
RCB e RI. As setas amarelas indicam a provavetd@aelo trend deposicional. Notar que o campo depRhas
possui proveniéncia da area axial durante a dejmsig sequencia |, enquanto que o campo de FBMiipdes

margem flexural e axial, 0 mesmo ocorre para aesegja Il para os dois campos, vindo nas duas disecd
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Os mapas de isOpacas para o camp@zknéfa Balsamo indicam uma proveniéncia
para a sequéncia Il predominantemente NNE-SSW owiradsua maior parte da zona axial
com alguma entrada pela bacia do tucano. Ja psegw€ncia I, predomina direcdo NNW-
SSE, ou seja, pela margem flexural, mas tambémetdradas pela zona axial.

Observando os mapas de isbépacas e mapas estrudomisampos de Rl e FBM
podemos concluir que os mesmos corroboram comegometacdo das associacdes de facies,
sendo a sequencia | com depoésitos mais espraiadoseja, depositos que possuiram
condicbes de deposicdo maior espaco de acomodacdcequencia Il mais confinada e
canalizada. O mesmo é observado quando interpretammapas estruturais, mostrando um
evidente raseamento apos a passagem da sequpacall, aparentemente um basculamento
estrutural, levando todo o sistema deposiciona& arsanjar de forma que o sistema passa de
mais distal para mais proximal (Ver Anexo 1V). Iséo corroborado pelos dados das
palinofacies e associacao de facies, onde a sdqueddinterpretada como lobos turbiditicos
e a sequéncia Il como canais turbiditicos. As pédicies indicam presenca de material mais
terrigeno para o topo, possivelmente trazido porisaturbiditicos em um sistema mais
proximal (sequencia 1), e indica material maisoriem matéria organica para a base,
indicando uma deposicdo em ambiente mais distal, seoacdo de lobos turbiditicos
(sequéncia ).

Os dados de minerais pesados, palinofacies e péficoy apontam para uma
proveniéncia diferente para o campo de RCB. Estéodapontam também para que este
campo praticamente ndo existe a sequencia |, eapgnas a sequencia Il, que pode ser

correlacionada inclusive com o apoio da calcimetria
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7.2 SISTEMAS DEPOSICIONAIS

A regidao em estudo € constituida dominantementeapamitos arcoseanos (FOLK,
1968) e hibridos (ZUFFA, 1980) e também por heti@ole pelitos, intercalados com
folhelhos escuros associados a sedimentacdo de fdedbacia, ou hemipelagica. Estes
depdsitos sao atribuidos a fluxos de corrente dediez de alta e baixa densidade e suas
associacoes de facies revelam que eles formam ittepéslacionados a canais turbiditicos,
lobos turbiditicos proximais e lobos turbiditicastdis conforme Figura 93.

Os depositos de lobos turbiditicos proximais e $oharbiditicos distais possuem
frequentes fragmentos de oncolitos e ostracodagdpssompostos por arenitos arcoseanos, e
arenitos hibridos o que indica que a corrente deidez provavelmente atravessou uma
plataforma carbonatica, relativamente rasa, encd@lirea zonas mais profundas, dentro da
bacia Rifte no seu estagio de climax de Rifte.

Os depdsitos de turbiditos canalizados, apresem@astante fragmentos de rocha,
fragmentos carbonaticos cristalinos e fragmentoesi® de vegetais (troncos e folhas), e de
escama e 0ssos de peixe (fosfatos). A granulomelaia grossa, a presenca frequente de
superficies erosivas e a ocorréncia dominante deitas maci¢cos na base das camadas,
indicam que esta associacdo de facies foi depasipaa correntes de turbidez de alta
densidade em canais ou por¢des proximais de |obloisliticos.

A figura 93 a seguir mostra o modelo de deposi@ia pstes arenitos, mostrando a
regido canalizada e confinada e a regido descalainam lobos proximais e lobos distais,

atribuidos a desestabilizacao do talude lacusaieeriodo de atividade tectdnica.
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7.3 ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

O modelo estratigrafico para a formacédo candeiasrborados com os dados de
palinofacies, petrografia e minerais pesados.

Os conceitos propostos por Prosser (1993) paratigsafia de sequencias em bacias
rifte juntamente com os conceitos de Martins Net@€&uneanu (2010) mostram que para
este intervalo estudado, existem duas sequénc@ssid®nais com o limite de sequencia
sendo o inicio da inundac&o regional ocorrida nenbre Taué e topo da formagdo Agua
Grande. Segundo Prosser (1993), este seria o id&ifase de climax de rifte, conforme
mostrado anteriormente, no capitulo de resultados.

A figura 94 a segquir correlaciona um poco tipictuéado e o modelo deposicional
conceitual para a area. A sequéncia |, predomina®tbmentos provenientes de lobos
turbiditicos e a sequencia Il predominando sediosecénalizados.

As superficies estratigraficas entdo seriam o dirdé sequencias | (LS 1), que limitaria
o topo da Formacdo Agua Grande e a deposicdo dobhMeffaua da Formacdo Candeias,
sendo esta a grande superficie transgressiva ggeuajpraticamente toda a bacia, gerada
provavelmente pelo Climax do Rifte (PROSSER, 1988ando a falha de borda torna-se
mais ativa e comeca a desenvolver maiores rejeRassado o afogamento e grandes
transgressdes, 0 sistema tende a se acalmar eamgaarsuas drenagens, onde passa a
novamente progradar. Porém antes desta progradagdee 0 momento de maxima
inundacao, que é atribuido nesta sequencia ao rb8roo a SIM | (superficie de inundagéo
méxima da sequéncia ).

Novamente a atividade tectbnica ocasiona um nowgaafiento do sistema, e uma
grande transgressao ocorre, gerando assim o limisequencias Il (LS Il), que coincide com
0 marco 56, a partir deste o sistema novamente gomaeetrogradar, até a superficie de
inundacdo maxima da sequencia Il (SIM Il), ondebgeovado os menores valores de COT
para esta regiao.

Os dados de palinofacies, e de geoquimica orgawoiceeidem com a SIM, com os
dados de COT maiores para estas zonas, tanto paca@ncia | quanto para a sequéncia ll.

Entender a divisdo estratigrafica foi fundamentabpa andlise de proveniéncia, pois
mostrou que estas rochas estariam desconectadidsalveente, através de uma grande
inundacao, forcando os sedimentos a retrogradardepasitando pelitos em regido bastante

anoxica, momento da geracao dos hidrocarbonetbaadia.
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A figura 95 abaixo mostra o as Associacdes de $abeelobos e canais turbiditicos e
suas principais facies, correlacionadas com asrfétipe estratigraficas ao longo de uma
sucessao vertical de facies.

A figura 96 mostra esta distribuicdo de associadgidacies ao longo de uma secao
NW-SE com todos os pocos, mostrando o dominio tegtiico sobre a ocorréncia dos
sedimentos. Observar que possivelmente houve une foontrole tectdnico entre as
sequencias | e Il, passando de um ambiente mas @isra um mais proximal, indicando

inclusive que o sistema como um todo tente a pdagra ser cada vez mais proximal.
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7.4 PALEOGEOGRAFIA

Um importante analogo a ser utilizado para a areastudo, sdo 0s recentes riftes
Africanos, representados pelos lagos Tanganyikalewl, como mostra as figura 97.

Os lagos Tanganyika e Malawi possuem semelhanteragBacia do Reconcavo, uma
borda falhada e uma margem flexural e sistemasofideltaicos progradando para dentro do
lago, como é€ interpretado para o estagio de clideaxifte para a deposi¢cdo da Formacao
Candeias.

Dados petrograficos apontam para a sequenciadsqarimeiros sedimentos trazidos
pelas correntes de turbidez ap6s a grande trasdgrel®® Gomo, sendo arenitos arcoseanos,
pobremente selecionados, com bastante fragmentasa@®itos e bioclasto de ostracode,
além de bastante fragmento de rochas sedimentases.pode indicar que estes fluxos
turbulentos teriam sido originados no continenteavaéts de regides mais altas
topograficamente que as regides atuais, pois assdd® minerais pesados apontam que estres
nao podem ter sofrido longo transporte e houveclagem. Os fragmentos de oncolitos
provavelmente foram incorporados ao fluxo turbuemb passar por uma plataforma
carbonatica, rasa e provavelmente instalada préxammargem flexural. Os dados de
palinofacies apontam que estes sedimentos possaractearisticas de ambientes mais distais,
sendo entdo estes turbiditos depositados nas segiaes profundas da bacia, ou seja junto a
borda falhada.

Para a sequéncia Il, a granulometria é mais gr@ss@a média a grossa), e a selecao
ainda ruim, porém os grdos sdo moderadamente adados a angulosos, o que faz
interpretar que existiu um transporte, porém o®osdatk minerais pesados ainda pontam para
um transporte rapido com pouco intemperismo naadamte. Os dados petrograficos,
mostram bastante fragmento de rocha nestes sedisnémtlusive, de cristais carbonaticos e
presenca de material fosfatado, o que sugere quecass fontes poderiam estar mais
préximas, ou existiu um soerguimento do substriso € corroborado pelos dados de
palinofacies, onde a abundancia de material maidmal e continental se faz presente.

Uma provavel explicacdo para o campo de RCB tesictaristicas composicionais
diferentes apresentadas tanto nos dados de pa@ie®fquanto nas analises dos minerais
pesados, é o fato que ele pode ter proveniénciadiente da falha de borda e margem

flexural, diferentemente dos campos de Rl e FBM possuem proveniéncia da margem
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flexural e zona Axial, conforme a figura 98 exibetenta integrar os resultados da
estratigrafia, petrografia, palinofacies e minepasados.
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Figura 98: Modelo Paleogeografico para a Formagiud€ias. (a) inicio da deposicao, com o estagidideax

de rifte, e implantacdo de uma plataforma carboaatiscreta na margem flexural. (b), erosdo dersstos e
rochas sedimentares e rochas do embasamento plmeate com topografia mais elevada. (c) Evento
tectbnico, gerando a superficie e inundacdo maximads expressiva e transgressdo dos sedimentos. (d)
soerguimento da bacia, erodindo rochas topograBoéenmais altas e rearranjando as drenagens paa um

proveniéncia mais axial.
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8. CONCLUSOES

Os arenitos da Formacédo Candeias do compartinesttotural nordeste, podem ser
divididos em trés sequéncias deposicionais, utiiva se dos conceitos para Estratigrafia de
Sequencias em Bacias Rifte, como proposto por &r¢$993) e Martins Neto & Catuneanu
(2010). Foram identificadas cinco superficies éignaicas LS I, SIM I, LS I, SIM Il e LS
lll. Sendo LS o limite de sequencia, coincidentencd superficie transgressiva e a SIM, a
superficie de inundagdo méaxima. Isto pode ser ajic uma vez que admite-se que o
comportamento estrutural do meio graben formada palha de Salvador e Falha de Patioba,
atuam de forma semelhante aos processos em esdzdaid.

A LS | esta localizada no topo da Formacg&o Aguan@e, e coincide com o inicio do
trato de sistemas de climax de rifte como proposder (1993). Secdes sismicas identificam
o inicio do trato de sistemas de rifte inicial cosemdo a base da Formacao Sergi, e o climax
do rifte, quando existe o afogamento regional ofmtam depositados os sedimentos do
Membro Taua da Formagdo Candeias. Isso diferertimestratigrafica atual, onde o inicio do
rifte coincide com o inicio da Formacdo Candeiaadd® de geoquimica e palinofacies
mostram que o tempo Candeias foi o tempo mais pdofdla bacia, gerando matéria organica
suficiente para formar a rocha geradora de hidboreatos da Bacia do Recdncavo, este fato
corrobora para a hipotese de climax de rifte estanicio desta formacao.

Os arenitos da sequencia | sdo sedimentos proweside fluxos turbiditicos de baixa
densidade, em ambiente desconfinado, formando iagées de facies de lobos turbiditicos,
ja os arenitos provenientes da sequencia Il satermpantes a turbiditos de mais alta
densidade, em ambiente sedimentar mais confinadonahdo associacdes de facies de canais
turbiditicos.

Dados petrogréficos revelaram que a composicaocodea € diferenciada para as
sequencias. Sendo que na sequéncia | predominamjposicao siliciclastica e fragmentos
de bioclastos de ostracodes, oncolitos e outrogualtcos carbonaticos e na sequéncia Il
predominam fragmentos de rochas principalmente mi@ficas de baixo grau, cristais
carbonaticos e fosfatos.

Os arenitos sdo mal selecionados, com graos guaaes a angulares, significando
pouco transporte da fonte até o local de deposigaesentam composi¢ao original quartzo-
feldspatica, com fragmentos liticos (arcésios @sios liticos FOLK, 1968). A porosidade é
principalmente intergranular primaria, sendo quseguencia | foi bastante afetada pela

cimentacdo por carbonatos e crescimentos de quagtza sequencia |l afetada pelos
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crescimentos de albita e compactacdo gerando pwemdn Porém a porosidade da
sequencia | é melhorada devido a dissolucdo dasdatos e constituintes carbonéticos,
formando porosidade secundaria intragranular e icgld

A composicao essencial da maioria das amostraesei@ | plotadas no diagrama de
Dickinson (1985) sugere proveniéncia de bloco cemtal transicional. A maioria das
amostras sequencia Il mostra influéncia de recectagrogénica. Isto pode sugerir uma
mudanca na proveniéncia de uma sequencia para utngavelmente relacionada a uma
mudanca estrutural, elevando topograficamente alireto rochas mais antigas do
embasamento.

Os dados de palinofacies e geoquimica organicdarewe um aumento da ocorréncia
de fitoclastos para o topo da formacao, o que angie os sedimentos ficariam cada vez mais
continentais e com influencia fluvial mais acentddevando em consideracédo que tratamos
de depdsitos turbiditicos, sabemos que estas taspoedem corresponder as rochas fonte. A
intensa concentracdo de matéria organica resultarenCOT alto e correspondem as SIM
(identificados como os intervalos Geradores dad@acbrroborando os dados estratigraficos,
e mostrando que seriam as zonas com maior lamagua, pois nestes pontos inclusive séo
mais ricos em matéria organica amorfa.

Os dados dos minerais pesados permitiram reconrecexisténcia de diferente
proveniéncia para os arenitos da sequencia | eéese@ull, com base na assembleia de
minerais pesados e principalmente pelos indiceARlee Titanio+Zr. Revelam ainda que a
sequéncia | corresponde a sedimentos de segurdpaticseja, a retrabalhamento de rochas
sedimentares preexistentes.

A proveniéncia da sequéncia | parece portanto sporeder a margem flexural, com
erosdo de uma plataforma carbonética contemporéanea.

A proveniéncia da sequéncia Il corresponderia &oegxial da bacia (norte da area
estudada), com contribuicdo da margem flexural, eamsdo de rochas metamoérficas de alto
grau, e rochas carbonaticas (gerando os cristalsoraticos). Uma proveniéncia mais
continental predomina esta sequencia, segundoaparg dados palinolégicos, petrograficos
e de minerais pesados, com provavel curto transpaifeposicao.

Assim, a paleogeografia seria diferente para aséseips | e Il. Admite-se, com base
no conjunto de refletores sismicos, que na passaggra as sequéncias | e Il houve um
evento tectdnico que propiciou uma inversdo nesa da bacia, primeiro criando espaco de

acomodacado e inclusive a SIM principal (SIM Il),em seguida um rearranjo estrutural,
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propiciando a mudanga na direcdo da proveniénciad@positos arenosos, ficando a area
fonte mais proxima do local de deposicgéo.
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ANEXOS

ANEXO | - FOTO MONTAGEM DOS TESTEMUNHOS ESTUDADOS,
INTERPRETADOS SEGUNDO ASSOCIACAO DE FACIES.
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ANEXO Il - SUMARIOS PETROGRAFICOS: PETROGRAFIA ORGA NICA
Fitoclasto
]

1
100 = =41 I 100
AT, Palinomorfa

Pogo Profundidade
7FBM 0112 BA 857,00

Pogo Profundidade
7FBM 0112 BA 880.00

[ T T T 1
10 5 o 75 100

AT, Palinomorfo

Luz branca transmitica
Conchostraceo

Luz branca transmitida
Fitoclasto néo-opaco
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Fitoclasto
100

Pogo ‘ Profundidade | 1, = 0 7= 100

A A, Palinomaorfo

7FBM 0112 BA ‘ 885,00

Membrana
Fitoclasto opaco
Fitoclasto ndo-onaco

Fioclasto
{00

Pogo Profundidade | | 18; = 5h 75 10

[ICIA, Palinoraoria

7TFBM 0112 BA 915,00

Luz branca transmitida
Membrana

Fitoclasto nao-opaco Membrana

Fitoclasto nao-opaco bicestruturado
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Pogo Profundidade m',:, '5 5I] ?IS llZ:IZI

A Palinormorfa

7FEM 0112 BA 936,00

Luz branca transmitida
Conchostraceo

i I T T T Y
Pogo Profundidade 100 = o = a

ZEBM 0112 BA 952.00 A1, Palimarmarfo
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Pogo

Profundidade

7FEM 0112 BA

976,00

F toclasto
0]

[ T T T 1
100 5 S 75 100

[0, Palinomarfo

Membrana

Luz hmn transmitida

Fitoclasto ndo-opaco

Pogo

Profundidade

Fitoclasto nao-opaco

7FBM 0112 BA

978,00

Fioclasto
]

j = ' 75 100
[, Falinomarfa

Luz branca transmitida
Matéria Orgédnica Amorfa
Fitoclasto ndo-opaco
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Fitoclasto
]

Pogo Profundidade N I]II:| é EI] ?IS 1I:h]

VDA Palinarmorfo

7FBM 0112 BA 1017.00

Luz branca transmitida
Matéria Organica Amorfa
Fitoclasto nao-opaco

Luz branca transmitida
Membrana

Fioclasto
{00

‘ Pogo ‘ Profundidade ‘ 1
100 5 50 75 100

VD4 Palimororfa

‘ 7FBM 0112 BA ‘ 1037.00 ‘

Luz bmncnsm
Matéria Organica Amorfa
Fitoclasto nao-opaco
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Pog¢o ‘ Profundidade ‘

7FBM 0112 BA ‘ 1047.00 ‘

100 = =0
1A,

1
25 100

Palinormorfo

Luz branca transmitida
Matéria Organica Amorfa

‘ Pogo ‘ Profundidade ‘

‘ 7TFBM 0112 BA ‘ 1060,00 ‘

Fluorescéncia (luz azul)
Matéria Orgdnica Amorfa

o 100
Palinormorfo

Luz branca transmitida
Fitoclasto ndo-opaco
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Pogo Profundidade im

1
50 75 100
Palinormarfa

[0,
7FBM 0112 BA 1073,00
Pogo Profundidade 10
[ACIA,
TFBM 0112 BA 1083,00

1
50 i 100
Palinornorfo

—_— = =

LUZ pranca wansmiiaa

Matéria Organica Amorfa
Fitoclasto opaco

Fitoclasto nao-opaco

Luz branca transmitida
Matéria Organica Amorfa
Fitoclasto nao-opaco



Pogo Profundidade

7FBM 0112 BA 1098,00

Fioclasto
(o0

I T T T 1
1M 5 50 75 100

[0, Palinomarfo

Luz branca transmitida
Matéria Organica Amorfa
Fitoclasto nao-opaco

Pogo Profundidade

TFEM 0112 BA 1112,00

d ld

ranca 3 [icia
Matéria Organica Amorfa
Membrana
Esporomorfo

Fioclasto
{on

I T T T 1
10 =] =] E 100

004, Palinomarfo

215



Pogo ‘ Profundidade ‘
7FEM 0112 BA ‘ 1136,00 ‘

Pogo Profundidade
7FBM 0112 BA 1167,00

Fioclasto
Lo

1
100 = 50 5 100
[ Palimororfa

[ T T T 1
100 5 o 73 100

[VIDA Palinarmorfo

Luz branca transmitida
Matéria Orgéanica Amorfa
Fitoclasto nao-opaco
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Fioclasto
Le0

Pogo Profundidade
100 =5 2] 75 . 100
7FBM 0112 BA 1182,00 MO Palinornora
Pogo ‘ Profundidade :
100 5 =11] 75 . 100
7FBM 0112 BA ‘ 1226,00 M4 Palinomorfa

Luz branca transmitida Matéria Organica Amorfa
Fitoclasto Membrana
Matéria Orgénica Amorfa Fitoclasto ndo-opaco

217



5

Poco

Profundidade

Filoclasio
EI

N\

7FEM 0054 BA

Flucrescencia (luz azul)
Matéria orgdnica amorfa com
fluorescéncia

e

820 MOA

Falhnrﬂur'h

1 T

Luz branca transmitida
Matéria Organica Amorfa

Flugrescencia [luz azul}
Matéria organica amorfa com
flusrescéncia

Poco

Profundidade

Friacl==1o
iy

7FBM 0054 BA

r.ﬁ' i.*!? Jr-$ﬁr"

-:. 'F
“r.u:"érnnéat

smmu’a "'
Fiteclaste Degradade
Matéria Organica Amorfa
Ezooromeorfa

839

alg-ite -l L I
Esporomerfe
Matéria Organica Ameorfa
Fitoclasto ndo-obaco

Fluorescéncia {luz azul)
Fitoclasto Degradado
Esporomorfo

Luz branca transmitida
Mavéria Organica Amorfa

Tetrade

Esporomerfo
Fitoclasto Dearadado
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Foclzzto
100

Poco Profundidade

7FBM 0054 BA 882

J T l._ " ™ Yy w
b 4 1 - i i
Fluores cinf:l:\ {luz azul) Luz g;lli:;:‘::fnhida Luz g’;mrémma Luz branca trarla-smlﬂda.
itk Cuticula Fitoclasta Degradado Conchostraceo
" Filoclssio
0
W, &
r.-"
i
&, L
s =3
Pogo Profundidade \
1 2 & 7 im
7FBM 0054 BA 914 | M0 Palinomorts

5
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Mgmbm?-m Fitaclasto Degradado Fitoclasto Degradado Fitoclasts Degradade
Talrade Tétrade Membrana Conchostrices
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#
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s b '
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Falinormerfo

- L
Luz branca transmitida Fluoreseénela (luz azul) sprnmo REN Espor;:::;:lm“
Fmi?:;t";:::;;{ 5 Mc:'::::";:a Matéria Orgénica Amorfa Membrana
Membrana Matéria Oraanica Amaorfa
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/LTL
't'\// &-\.
by
s
4
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100
7FEM 0054 BA 1021 M4,

Fluorescéncia (juz azul)
Esporomaorfa
Fitoclasto Degradado
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Fitoclasto Degradado
Fitoelazta nis-opaco hicestr
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Fitoclasto Degradado
Fitoclasta nido-opaco biocestr

Fitaclasta Degradads
Fitoclasto nac-opaco
bioestruturada
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Poco

Profundidade

F o |t
i

Ry

4

TFEM 0024 BA

Flucrescéncia (luz azul}
Matéria orgdnica amorfacom

T 1
o o
Falinormorfo

Luz branca transmitida
Matéria Organiea Amorfa

Luz branca wransmitida
Matéria Orginica Amorfa

fluorescéncia Membrana
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1
7 b \‘-fr
& B
#
"'C'-Jf I
Pogo Profundidade || ¢ T T T y
BTN = L0 ELT bt}
7FBM 0054 BA 1118 i FalFemah
& i
T 4
LU ﬂri'!rél wransmmu Clli.xt LUMI‘I‘M“‘IUH Branca gansamuea
Fiteclaste Degradade Fiteclaste Degradade Cuticula + camadas maiz
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Matéria organica amorfa com
fluorescéncia
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internas da epiderme
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FiloC lesm
Lo
A +
&
Pog¢o Profundidade ; \
oh 5 il
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bk Lo
Luz branca transmitica iy
Esporomorfoe Luz branca transmitida
Matéria organica amorfa com Mmérigsmg*mc?hmom Matéria Organica Ameorfa
fluorescencia POTam
Ftoclz=to
10
E

Pogo

Profundidade

TFEM 0054 BA

1198

e
k!
%,
i L] 1\* o
100 5b 7% 20
DA Faliromorfa

Ezporomarfo

Matéria Organica Amorfa

Flucrescencia (luz azul)

]

Luiz branca transmitida
Materia Organica Amerfa

Fluorescéncia (luz azul}

Ezporomarfo

Matéria Organica Amorfa

Fluorescéncia (luz azul)
Matéria orpanica amorfa com
flugrescencia

r - g
' -.O"q

b #

Fitoclasto Degradade
Fiteclasio nac-opaceo
bioestruturado
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Fitocla=to
w0

Poco Profundidade
i
7FBM 0054 BA 1296 o

ot

Fluorescéncia (luz azul) Fluorescéncia (luz azul)

b Luz branca transmitida Luz branea transmitida
Matéria organica amorfscom =2 g £k R3E Matéria arginica amorfa com
e it Matéria Organica Amorfa Materia Organica Amorfa Hilheassiniia
Fitoclasto
100

‘ Pogo ‘Profundldadel 100 o o 7 .
l oA,

‘ 7RCB 0016 BA ‘ 1857

“{

. -
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Esporomorfo bioestruturado Membrana
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Poco Profundidade

7RCB 0016 BA

1842

Fitoclasto
100

g

& o
L o
1 T
100 *
MOA

o - | u
Esporomorfo
Cuticula
Fitoclasto Dearadade

Pogo Profundidade

7RCB 0016 BA 1718

. 5 "

Luz branca transmitida

Fitoclasto ndc-opaco
bioestruturado

Fluorescéncia (luz azul)
Esporomorfo
Fitoclasto ndc-opaco

Fitoclasto
Esporomorfo
Fitoclaste nic-opaco bioestr

Fitoclasto
100

& £
% -
1 L] T ] |
i} 25 =] 75 0
T Palinomorfo

Fitoclasto Degradado
Matéria Organica Amorfa
Tétrade

“
Luhranca ns

Fitoclasto nao-opaco
bioestruturado
Fitoclasto Dearadado

e S Uz 220
Fitoclasto Degradado
Membrana
Esporomorfo

i

LU Branty
Fitoclasto Degradado
Fitoclasto nic-opaco

bioestruturado
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Fitoclasto
100
o o+
[
& £
L =

Poco Profundidade 11:!0 a': 5=:| ?us " l].“:1
7RCB 0016 BA 1750 MOA Palinamorfo

T,

Fitoclasto Degradado
Fitoclasto nac-opaco
bioestruturade

Poco | Profundidade

7RCB 0016 BA | 1803

g*

! S50 =
Luz branca transmitida
Fitoclasto Degradado
Matéria Organica Amorfa

\' i l"r
Luz branca transmitida
Fitoclasto nao-opaco
bicestruturade

W,
’ 4 T3

»
LuZ prarica ransminaa
Fitoclasto Degradado
Fitoclasto nao-opaco

bioestruturado
Fitoclasto
100
© &)
& 5
< 5

1 T T T i
10 25 50 100
MOA Palinomorfo

Fitoclasto Degradado F
Matéria Organica Amorfa Fi
Membrana

o Uz azu

by p
ﬂ\!‘nlanb{transmuloﬁi'

itoclasto Degradado
itoclasto nio-opaco
bioestruturado

Cuticula
Esporomorfo
Fitoclasto Dearadade

Luz branca transmitida
Conchostraceo
Fitoclasto Degradade
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Fitoclasto
100

Pocgo 1 Profundidade m'g z's sls rIS ll'.I'J

7RCB 0016 BA | 1692 MOA Palinamorfa

e &

Luz branca transmi&da

& } .-.-ta

-

Fluorescéncia (luz azul) Luz branca transmitida Fluorescéncia (luz azul)
M:;mﬁ::;:t:ﬂf:ﬂa Matéria Organica Amorfa Matéria Organica Amorfa Matéria Organica Amorfa
Fitoclasto
100
(sl &
&, 5
& b3
Poco ‘ Profundidade o 23 55 ?Is m'n
7RCE 0016 BA ‘ 1920 MOA Palinomorfo

Luz branca transmitida Fluorescéncia (luz azul) Luz branca transmitida Fluorescéncia (luz azul)
Matéria Organica Amorfa Matéria Organica Amorfa Matéria Organica Amorfa Matéria Organica Amorfa
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ANEXO Il - RESULTADO DAS ANALISES DE MINERAIS PESA DOS

AMOSTRA 1 2 3 4 5 6 7
POCO FBM112
PROFUNDIDADE
MEDIDA (M) 871,10 895,52 944,38 970,760 112349 114992  1192,05
GRANADA (%) 0,911475| 0,873754  0,94306 0,916667 668¥ | 0,884013| 0,736667
TURMALINA (%) 0,02623 | 0,053156| 0,021352 0,003333 5,0 | 0,034483 0,11
TOTAL BLUE-BLACK
TOURMALINE 0 0,003322| 0,010676 0,003333  0,006667 0 0,006567
TOTAL BROWN-
(GREEN) BLACK 0,022951| 0,049834 0,010676 0 0,04 0,034483  0,103333
TOURMALINE
TOTAL GREEN-BLUE
TOURMALINE 0,003279 0 0 0 0,003333 0 0
RUTILO (%) 0 0,006645| 0,007117 0,01 0,013383 0 06626
TOTAL YELLOW- ]
BROWN RUTILO 0 0,006645| 0,007117 0,006667  0,0033B3 0 0,01
TOTAL RED RUTILO 0 0 0 0,003333 0,01 0 0,016667
ZIRCAO (%) 0,016393| 0,019934 0,021392 0,013333 0,8233 0,00627 | 0,013333
;PRTCAOLNCOLORLESS 0,016393| 0,019934 0,021352 0,013333 0,01 0,00627 01 0,
TOTAL PINK-BROWN
ZIRCON 0 0 0 0 0,013333 0 0,003333
APATITA (%) 0,029508 | 0,043189 0 0,05 0,11 0,034483,093333
MONAZITA (%) 0 0 0 0 0 0 0
HORNBLENDA (%) 0 0 0 0 0 0 0
OTHERS (%) 0,016393 0,00332p 0,007117 0,006667 6®DE 0,040752 0,02
CIANITA 0,016393 0 0 0 0,006661 0 0,02
SILIMANITA 0 0 0,007117 0 0 0,012539 0
OLIVINE 0 0 0 0,003333 0 0,025078 0
ANDALUZITE 0 0 0 0,003333 0 0 0
CHLORITE 0 0,003322 0 0 0 0 0
ESPINELIO VERDE 0 0 0 0 0 0,003136 0
Gzl 98,23322| 97,7695J 97,78598 98,56681 97,15447 997295 98,22222
ATI 50,41322 | 59,80392 0 56,85279 65,78947 53,48837 63ZB
RZI 19,41748 | 32,03883 27,27278  35,714R9 3571429 16047 21,66667
MZI 0 0 0 0 2,173913 0 0
100XTI MIN/TI
P
MIN+ZIRCON 10,41748 | 32,69231 27,27278  35,714P9  35,71429 0 68675
ARI 8,196721 0 - 5,357143 62,4 4,347826 0
ZTR 3,927492| 7,185629 4,651168 2,305476  7,902736 3@B(5 15

Resultado da analise de minerais pesados paraodHid 112.
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AMOSTRA 8 9 10 11 12 13 14 15
POCO FBM54
IE)/IE(SII:DUA[\IR/II?ADE 808 864,86 | 904,86 9637| 1057,80 1107,89 11283 9287
GRANADA (%) 0933333 092 | 0687053 0776667 0,725166,766667| 0,72757% 0,68
TURMALINA (%) 0 0,043333| 0,08633]1 0,056667 0,02980D,043333| 0,053156 0,05
TOTAL BLUE-
BLACK 0 0,003333 0 0,003338 0,0033]1 0,006667 0,009967
TOURMALINE
TOTAL BROWN-
(GREEN) BLACK 0 0,04 | 0071942 0053338 0,02649 0,036667 0,03654D,05
TOURMALINE
A R NE 0 0 0,014388 0 0 0 0,006645 O
RUTILO (%) 0,01 | 0013333 0010791 0,0433B3 0,00993%4026667| 0,009967 0,016667
Rl oviamtiie 0,01 0,01 | 0003597 0043333 0,009934 0,026667 6ZD3 0,013333
TOTAL RED RUTILO 0 0,003333 0,00719% 0 0 0 0,0066445,008333
ZIRCAO (%) 0,003333] 0,023338 0021563 0,12  0,023179033B33| 0,07309| 0,066667
T OORLESS | 0.003333| 0013333 0017986 012 0019868 0,08  0®730,056667
B e oN 0 0,01 | 0,003597 0 0,003311 0,003383 0 0,01
APATITA (%) 0,04 0 0,190647 0 0,10596 0,106657 ©A0L | 0,186667
MONAZITA (%) 0 0 0 0,003333 0 0 0 0
HORNBLENDA (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
OTHERS (%) 0,01333 0 0,003597 0 0,10506  0,02383216B11| 0
CIANITA 0 0 0,003597 0 0,086093 0,023333 0,006845 0
SILIMANITA 0 0 0 0 0 0 0 0
OLIVINE 0,013333 0 0 0 0 0 0 0
ANDALUZITE 0 0 0 0 0,019868 0 0 0
CHLORITE 0 0 0 0 0 0 0,00996f 0
ESPINELIO VERDE 0 0 0 0 0 0 0 0
Gzl 90,64413| 97,5265 96,95431 86,6171 96,0265 95.83388,87137| 91,07143
ATI 59,57447 0 55,5066 0 4567901 64,39394 61,3095274286
RZI 20,68966| 16,4557| 39,175d6 24,7619 20,68066 3552682,34694| 2941176
MZI 0 5952381 4,83871 5,154639 0 0 0 0
}\fl)l?\fz'lg'(':'\gn 20,68966| 36,36364 39,17546 47,82609 30| 4444444 1P 20
ARI 8,028571 i 0 #DIV/O!| 8,108108 50,58824 0 3,08642
ZTR 1,246106] 7,16417¢ 11 052381 3,079417 4,920635 445 6,410256

Resultado da analise de minerais pesados paraodiiid 54.
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NUMERO DA AMOSTRA 16 | 17 \ 18 | 19 \ 20 \ 21 | 22
POCO RCB-11 \ RCB-16
PROFUNDIDADE ]
MEDIDA (M) 1676,06 | 1737,35| 1790,64 170983 173461 177492 9.681
GRANADA (%) 0,896667| 0,516667 0,606061 0,563333 98F3| 0,47 0,7
TURMALINA (%) 0,006667| 0,133333 0,109557 0,013333 08B667| 0,056667 0,066667
TOTAL BLUE-BLACK I J
TOURMALINE 0 0,006667| 0,011655 0 0,003383 0,003333 0
TOTAL BROWN-
(GREEN) BLACK 0,006667| 0,126667 0,097902 0,013333 0,083333 03FHB,066667
TOURMALINE
TOTAL GREEN-BLUE
TOURMALINE 0 0 0 0 0 0 0
RUTILO (%) 0,003333 0,016667 0,020979 0,003333 (8323 0,02 0
TOTAL YELLOW- ]
BROWN BUTILO 0,003333| 001 | 0018648 0,003383 0,013333 0,02 q
TOTAL RED RUTILO 0 0,006667] 0,002331 0 0,01 0 0
ZIRCAO (%) 0063333 014 | 0079284 0,03 0,06 008 4va4
;PRTCAOLNCOLORLESS 0,056667| 0,10333%3 0,079284 0,03 0046667 0,08  OIWB
TOTAL PINK-BROWN ]
JIRCON 0,006667| 0,036667 0 0 0,013333 0 0,011111
APATITA (%) 0,02 0,19 | 0149184 0,076667 0,203333378333| 0,08888¢
MONAZITA (%) 0 0 0 0 0,02 0 0
HORNBLENDA (%) 0 0 0 0,313331 0 0 0
OTHERS 0,01 | 0,003338 0,034965 0 0,013333 0 0.1
CIANITA 0,006667| 0,003333 0 0 0,013333 0 0,1
SILIMANITA 0 0 0,034965 0 0 0 0
OLIVINE 0 0 0 0 0
ANDALUZITE 0 0 0 0 0
CHLORITE 0,003333 0 0 0 0 0 0
ESPINELIO VERDE 0 0 0 0 0 0 0
Gzl 03,40278| 78,6802 8843537 94,04382 900,81533 85554 02985
ATI 80,59701] 60 | 57,6576 56,09756 69,68326 84,3902414886
RZI 6,493506| 16,83168 2093043 1052632 22| 2291667 a
MZI 0 0 0 0 22,91667 0 0
100XTI MIN/TI
GO 5 10,6383 | 20,93023 10 28 20 0
ARI 12,96296| 12,12121  1,5625 0 52,5974 0578035  12|5
ZTR 4545455 259701% 2050114 1,605505 14,3662  8,06[175142857

Resultado da analise de minerais pesados para;os B&B 11 e RCB 16
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NUMERO DA AMOSTRA 23 | 24 \ 25 | 26 \ 27 \ 28
POCO RI-16
PROFUNDIDADE ] i
MEDIDA (M) 905,11 | 1016,19| 1142,05 1242,d5 128354 13277
GRANADA (%) 0,743333| 0,596667 0,780405 03|  0,19141®856688
TURMALINA (%) 0,076667| 0,126667 0,070946 0,156667 14B515| 0,076433
TOTAL BLUE-BLACK i
TOURMALINE 0 0,01 | 0,010134 0,006667 0,0132D1 0
TOTAL BROWN-
(GREEN) BLACK 0,076667| 0,096667 0,060811 0,15 0,135314 0,076433
TOURMALINE
TOTAL GREEN-BLUE
TOURMALINE 0 0,02 0 0 0 0
RUTILO (%) 0,036667| 0,03666] 0,027027 0,03  0,039p4006369
TOTAL YELLOW- A
BROWN RUTILO 0,03 0 0 0,01 | 0,026408 0,006369
TOTAL RED RUTILO 0,006667| 0,03666F 0027027 0,04  GZmM 0
ZIRCAO (%) 0,143333 0,05666F 0,030405 0,126667 0,30690,044586
;%TC%NCOLORLESS 0.123333| 0,053333 0,027027 0,106667 0,267827 OSBIS
TOTAL PINK-BROWN
ZIRCON 0,02 | 0,003333 0,003378  0,02| 0,039604 0
APATITA (%) 0 0,156667| 0,030405  0,36| 0,2739pP7 OTRD
MONAZITA (%) 0 0 0 0,006667 0,02310p 0
HORNBLENDA (%) 0 0 0 0 0 0
OTHERS 0 0,026667 0060811 0,02 0016502 0,003185
CIANITA 0 0,026667| 0,060811 0,016667 0,016502 0
SILIMANITA 0 0 0 0 0 0
OLIVINE 0 0 0 0 0 0
ANDALUZITE 0 0 0 0 0 0
CHLORITE 0 0 0 0,003333 0 0,003185
ESPINELIO VERDE 0 0 0 0 0 0
Gz 83,83450| 91,32653 96,25 70,3145 384106 95,053
ATI 0 60,68376| 30,50847 66,24473 64,84375 3,603604
RZI 20,56075| 43 | 4504506 27 11,42857 15,38462
MZI 9,52381 0 0 7,76699 7 ;
100XTI MIN/TI
M ZIRCON 20,37037| 3928571 47,05882 19,14894 17,69012 125
AR - 2,816901 0 0 24,0963D 0
ZTR 21,27072| 1896552 8,085106 28,65854 40,7687 8EBBS

Resultado da analise de minerais pesados paraodRIdg.
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ANEXO IV - MAPAS SISMICOS
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Mapa de RMS Sequencia | - FBM e RI Mapa de RMS Sequencia Il - FBM e RI
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