GEOCIENCIAS

ANALISE FACIOLOGICA E PERFILAGEM DE RAIOS-GAMA NA PORCAO EMERSA DA
FORMACAO BARRA DE ITIUBA, BACIA DE SERGIPE-ALAGOAS

Porto Alegre, 2016



MILENA CAUMO CARNIEL

ANALISE FACIOLOGICA E PERFILAGEM DE RAIOS-GAMA NA PORCAO EMERSA DA
FORMACAO BARRA DE ITIUBA, BACIA DE SERGIPE-ALAGOAS

Trabalho de Conclusdo do Curso de Geologia do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Apresentado na forma de
monogragia, junto a disciplina Projeto Tematico em Geologia Ill, como
requisito parcial para obtencdo do grau de Bacharel em Geologia.

Orientador: Prof. Dr. Juliano Kuchle
Co-orientadora: Profa. Dra. Karin Goldberg

Porto Alegre, 2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Reitor: Rui Vicente Oppermann

Vice-Reitor: Jane Fraga Tutikian

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
Diretor: André Sampaio Mexias
Vice-Diretor: Nelson Luiz Sambaqui Gruber

Carniel, Milena Caumo

Analise faciologica e perfilagem de raios-gama
na porgédo emersa da Formacao Barra de Itiuba,
Bacia de Sergipe-Alagoas . / Milena Caumo Carniel.
- Pc[)rtofA]\IeIgre: IGEO/UFRGS, 2016.

59 f]il.

Monografia (Trabalho de Conclusédo de Curso).-
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Graduacdo em Geologia. Instituto de Geociéncias.
Porto Alegre, RS - BR, 2016.

Orientador(es):Juliano Kuchle
Coorientador(es):Karin Goldberg

1. Eocretaceo. 2. Depdsitos deltaico-lacustres. 3. Rifte.
4. Faciologia. I. Titulo.

CDU 55
Catalogacao na Publicacao
Biblioteca Instituto de Geociéncias - UFRGS
Miriam Alves CRB 10/1947

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Campus do Vale Av. Bento Gongalves, 9500 - Porto
Alegre - RS - Brasil

CEP: 91501-970 / Caixa Postal: 15001.
Fone: +55 51 3308-6329 Fax: +55 51 3308-6337
E-mail: bibgeo@ufrgs.br


mailto:bibgeo@ufrgs.br




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
CURSO DE GRADUACAO EM GEOLOGIA

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada, aprova o Trabalho de
Conclusédo de Curso “Analise Faciologica e Perfilagem de Raios-Gama
na porcdo emersa da Formacdo Barra de Itilba , Bacia de Sergipe-
Alagoas” , elaborado por Milena Caumo Carniel, como requisito parcial
para obtenc&o do grau de Bacharel em Geologia.

Comissao Examinadora:

Dra. Ana Karina Scomazzon

Dr. Anderson Maraschin

Dra. Renata Alvarenga



Agradecimentos

Agradeco aos professores do Instituto de Geociéncias da UFRGS, que, de varias
formas, contribuiram para a minha formacdo como gedloga. Também aos meus
colegas e amigos que sempre se mostraram dispostos durante a minha graduacéo,
em especial a Francielle e ao Dionatan. Ao Simon, pela parceria no campo, por me
auxiliar sempre que precisei e por ter me cedido os dados necessarios para este

trabalho.

Reitero meu agradecimento ao Dionatan, que me proporcionou inumeras
discussbes e questionamentos geologicos, esteve presente do primeiro dia da minha
graduacdo até os ultimos, e que tornou esta experiéncia muito mais agradavel e

divertida.

Agradeco imensamente a minha orientadora Karin Goldberg, exemplo de
mulher, profissional e gedloga, que mesmo de longe sempre se mostrou
inteiramente disposta a me auxiliar, tirar minhas davidas e me orientar da melhor

forma possivel.

Agradeco também a minha familia e amigos, que me apoiaram e me motivaram
sempre, mesmo nos momentos mais dificeis desta etapa. Também aos meus
colegas moradores da CEUFRGS, pelas inumeras conversas e trocas de
experiéncias, que contribuiram imensamente para minha formacéo, tanto académica
quanto pessoal. Agradeco especialmente ao Linhares e a Dienifer pelos tantos

momentos de desopilacdo, que foram essenciais nesse periodo.



Resumo

7

A Formacao Barra de ltilba é uma unidade eocretacica da Bacia de Sergipe-Alagoas,
interpretada como depdsitos deltaico-lacustres. A correlacdo entre pocos e afloramentos
dessa unidade, tanto em &reas na porcao emersa, como entre as por¢cdes emersa e
submersa, € dificil devido a 1) escassez de afloramentos, 2) pouca continuidade lateral dos
afloramentos existentes, 3) similaridade das facies deltaicas na Formac&o Barra de Itilba e
na Formacado Feliz Deserto (unidade subjacente), e 4) auséncia de marcadores (litol6gicos
ou radioativos) que permitam inferir a posicdo estratigrafica das sucessdes aflorantes em
relacdo as sucessOes registradas em poco. Este projeto se propds a verificar se a
perfilagem de raios-gama obtida em afloramento, através da utilizacdo de um cintildmetro
portatil, aliada a andlise faciolégica, permitiria a definicdo de uma assinatura que pudesse
ser usada na correlacdo entre afloramentos e pogos. Através da analise faciologica em dois
afloramentos, foram definidas quinze facies, agrupadas em seis associacdes de facies
(Canal Distributério, Baia Interdistributéria, Frente Deltaica Proximal, Frente Deltaica Distal,
Prodelta e Lago)As medidas de paleocorrentes indicam paleofluxo consistente para ESE e
SSW. A correlagdo entre afloramentos e pogcos da Formacao Barra de Itiba na area emersa
da bacia, essencial para a reconstrucao da fisiografia do sistema deltaico, é possivel através
da analise faciolégica aliada a analise dos perfis de raios gama.

Palavras-chave: Depdsitos deltaico-lacustres. Eocretaceo. Rifte. Faciologia. Perfis de
Raios-Gama.



Abstract

Barra de Itilba Formation is an eocretaceous unit of the Sergipe-Alagoas Basin, interpreted
as deltaic-lacustrine deposits. Correlation between outcrops and wells of this unit, both in the
onshore portion and between onshore and offshore portions, is difficult due to the 1) limited
number of outcrops, 2) lack of lateral continuity of existing outcrops, 3) facies similarity
between the Barra de Itilba Formation and (underlying) Feliz Deserto Formation, and 4)
absence of markers (lithologic or radioactive) that allow inference of the stratigraphic position
of exposed successions in relation to those recorded in wells. This project intended to
investigate if gamma-ray logs obtained in outcrops using of a portable scintilometer, coupled
with facies analysis, would allow the definition of a signature that could be used for
correlation between outcrops and wells. Facies analysis resulted in the identification of fifteen
facies, grouped into six facies associations (Distributary Channel, Interdistributary Bay,
Proximal Delta Front, Distal Delta Front, Prodelta and Lake). Paleocurrent measurements
indicate paleoflux consistently to ESE and SSW. Correlation between outcrops and wells
from the Barra de Itilba Formation in the onshore portion of the basin, essential for the
reconstruction of delta physiography, is possible using facies analysis coupled with gamma-
ray log analysis.

Key-words: Deltaic-lacustrine Deposits. Eocretaceous. Rift. Facies. Gamma-ray Logs
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1. Introducéo

1.1. Caracterizacdo do problema/ hip6teses

A Formacao Barra de Itilba € uma unidade eocretacica da Bacia de Sergipe-
Alagoas, depositada no estagio rifte da bacia (Campos Neto et al., 2007). Esta se
caracteriza por folhelhos e arenitos muito finos formados em sistemas deltaicos e
lacustres (Feij6, 1994).

A correlacd@o entre pocos e afloramentos da Formacgdo Barra de Itilba, tanto
em areas na porcdo emersa, como entre as porcdes emersa e submersa, é dificil
devido a 1) escassez de afloramentos, 2) pouca continuidade lateral dos
afloramentos existentes, 3) similaridade das facies deltaicas na Formacao Barra de
Ititba e na Formacdo Feliz Deserto (subjacente), e 4) auséncia de marcadores
(litolégicos ou radioativos) que permitam inferir a posicdo estratigrafica das

sucessoes aflorantes em relacéo as sucessdes registradas em poco.

Neste contexto, este projeto se prop6s a verificar se a perfilagem de raios-
gama obtida em afloramento através da utilizacdo de um cintildmetro portétil, aliada
a analise faciologica, permitiria a definicdo de uma assinatura de perfil que pudesse

ser usada na correlacdo entre afloramentos e pocos, tendo como premissas:

- A andlise faciolégica (identificacdo de facies e associacbes de facies) permite

definir o sistema deposicional e padrdes de empilhamento.

- Os perfis de raios-gama, usualmente utilizados em pocos para interpretacdo da
litologia e padrdes de empilhamento, refletem a granulometria e composicdo da
rocha, conferindo uma assinatura caracteristica a arenitos, bastante diferente da
assinatura de folhelhos. O padrdo de empilhamento registrado nos perfis de raios
gama permite correlacionar sucessfes faciologicas de pocos com as de

afloramentos.

1.2. Justificativa

A reconstrucdo paleogeografica dos depdsitos da Formacdo Barra de Itilba
na Bacia de Sergipe-Alagoas € bastante fragmentaria, uma vez que as facies

deltaicas observadas em afloramentos sédo de dificil correlagdo com as descritas em
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pocos. Assim, a arquitetura deposicional e medidas de paleocorrente obtidas em
afloramento ndo podem ser utilizadas na correlacdo regional e reconstrucao da
fisiografia do sistema deltaico. Como a unidade estudada contém importantes rochas
reservatério de hidrocarbonetos, é de suma importancia que a distribuicdo espacial e
temporal dos potenciais corpos arenosos seja detalhada com vistas ao carater

preditivo.

1.3. Objetivos e Metas

Este trabalho teve como objetivo geral determinar os sistemas deposicionais e
padrées de empilhamento em afloramentos da Formacao Barra de Itiuba, bem como

testar o uso da perfilagem de raios-gama na correlagao de afloramentos e pogos.



16

2. Contexto Geoldgico

2.1. Bacia de Sergipe-Alagoas

A Bacia de Sergipe-Alagoas localiza-se na margem leste brasileira, tendo
como limite nordeste o Alto do Maragogi e sudoeste a Bacia de Jacuipe (Fig. 1). Sua
porcdo emersa tem uma area de 13.000 km2, enquanto a por¢cdo submersa tem
32.760 km2 (Barreiro et al., 2003). Feij6 (1994) individualizou as sub-bacias de
Sergipe e de Alagoas, separadas pelo Alto de Japoata-Penedo. Para Campos Neto
et al. (2007), entretanto, o Alto do Japoatd-Penedo nado caracteriza um divisor de
bacias e esta restrito apenas a por¢cdo emersa e de aguas rasas, ndo se
prolongando até o bloco baixo da charneira Eoalagoas.

.
S IL")p
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(. BRASIL {"’/
‘\\;/\\(}/'/ \
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[ ¢ -10°
{
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#® Campos de Petrdleo
b

Figura 1 - Mapa de localizag&o da bacia de Sergipe-Alagoas. Modificado de Rodrigues
(2011).

A Bacia de Sergipe-Alagoas foi formada a partir da evolugdo de um rifte
assimétrico resultante de processos extensivos que deram origem ao Atlantico Sul
durante o Juro-Cretdceo. Seu registro contém a mais completa sucessao
estratigréfica entre as bacias de margem continental brasileira, sendo reconhecidos
0s estagios de sinéclise, pre-rifte, rifte, e margem passiva (drifte) (Bizzi et al., 2003).
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Durante o estagio de sinéclise, foram depositadas a Formacdo Batinga
(glacial subaquoso) e a Formacéo Aracaré (ambiente desértico, litoraneo e deltaico),
que cobriam extensas areas do continente Gondwana (Fig. 2). Na Supersequéncia
Pré-Rifte, depositaram-se as Formacdes Bananeiras (folhelhos lacustres), a
Formacdo Candeeiro (arenitos flavio-deltaicos) e a Formacéo Serraria (sistemas
fluviais entrelacados), durante uma fase de estabilidade tectbnica. A Supersequéncia
Rifte equivale ao estagio de subsidéncia mecéanica da bacia, formando depdsitos
continentais e marinhos restritos. Neste contexto € que foi depositada a Formacao
Barra de lItilba, foco deste trabalho, e a Formacdo Penedo, que representam o0s
ciclos iniciais do rifte, quando a geracdo de espaco de acomodacao ainda era
incipiente. Durante a subsidéncia térmica, depositou-se a Supersequéncia Pos-Rifte,
guando ocorreu a primeira grande incursdo marinha, depositando-se a Formacao
Muribeca (folhelhos, calcarios, evaporitos, arenitos e conglomerados). Na
Supersequéncia Drifte depositaram-se as Formacdes Riachuelo, Cotinguiba,
Marituba, Mosqueteiro e Calumbi, inicialmente em condi¢gdes marinhas restritas, e

posteriormente em mar aberto (Campos Neto et al., 2007).

Schaller (1969) descreveu a Formacédo Barra de Ititba como folhelhos cinza
esverdeados e negros, intercalados com arenitos finos, bem selecionados, e
calcarios, interpretados como depdsitos deltaicos e lacustres. Nesta unidade foi
reconhecida a Discordancia Pré-Aratu, que representa um hiato de até 5 Ma, e teve
origem a partir de um soerguimento generalizado em toda a bacia, relacionado a
mudancas regionais do campo de tensdes (Borba et al., 2011). A Formacao Barra de
Itilba é importante economicamente, pois seus folhelhos lacustres, portadores de
querogénio do tipo |, sdo geradores de hidrocarbonetos. Os arenitos deltaicos,
selados pelos folhelhos desta mesma formacédo, servem como rochas reservatorios
(Bizzi et al., 2003).

Apesar da importancia econdmica da Formagdo Barra de lItiba, a
paleogeografia desta unidade ndo € bem conhecida, tendo sido estudada
dominantemente dentro de um determinado campo petrolifero (e.g. Borba et al.
2011). Um estudo regional que contemple a distribuicdo dos sistemas deposicionais
permitiria a determinacédo da distribuicdo espacial dos corpos arenosos, potenciais

reservatorios.
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Figura 2 - Carta cronoestratigrafica da Sub-bacia de Alagoas, com o intervalo estudado
marcado em vermelho (BIT = Formacdo Barra de ltilba, PDO = Formacdo Penedo).

Extraido de Campos Neto et al. (2007).
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3. Metodologia
3.1 Pré-campo

3.1.1 Revisao Bibliogréafica

Esta etapa envolveu a leitura e discussdo de artigos sobre aspectos
deposicionais e estratigraficos da Formacdo Barra de Itilba, e sobre sistemas fluvio-
deltaicos, bem como sobre a metodologia de aquisicdo de dados com o
espectrometro de raios gama portatil.

3.1.2 Prospeccdo de Afloramentos

Para prospectar afloramentos, foi utilizado o programa Google Earth em
conjunto com um mapa geoldgico da Bacia de Sergipe-Alagoas. Procurou-se no
Google Earth, em areas marcadas como pertencendo a Formacao Barra de Itiba no
mapa geoldgico, regides que poderiam ser potenciais afloramentos. A localizacéo
destes pontos foi anotado e os pontos plotados no mapa-base utilizado durante o

trabalho de campo.

3.2 Campo

O trabalho de campo foi realizado de 13 a 21 de janeiro de 2016 na regido de

Penedo e Japoata, SE.

3.2.1 Descricao facioldgica

Para representar graficamente uma sucessao vertical de facies de um pacote
de rochas sedimentares, faz-se necesséario o levantamento de um perfil colunar,
onde o eixo horizontal indica a granulometria da rocha e o eixo vertical indica a

espessura da camada. Neste trabalho o perfil colunar foi levantado em escala 1:50
(Fig. 4).

No perfil colunar foi feita a descrigédo faciologica, que incluiu dados como cor,
geometria da camada, composicdo, textura (granulometria, selecdo), estruturas
sedimentares primarias, medidas de paleocorrentes e conteudo fossilifero das
rochas. Além disso, no perfil colunar foram anotados dados referentes a posicao de

fotos e amostras coletadas.
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Para descricdo de facies, neste trabalho usou-se a nomenclatura proposta por
Miall (1996), sendo que a primeira letra € mailscula e indica o tamanho de gréao
dominante (exemplo: S = sand), e a segunda letra € minuscula e indica a estrutura
(exemplo: p = planar cross-bedding) (Tab. 1). Este estudo utilizou o conceito de
litofacies, que é baseada em feicBes puramente litologicas, texturais e estruturais,

nao considerando conteudo fossilifero e paleocorrente (Mendes, 1984).

Além da descricdo litoldgica, foram tiradas fotos a uma distancia constante do
afloramento (para que a escala de todas fosse a mais parecida possivel) para a
confeccdo de fotomosaicos. As fotos tiveram uma regido de sobreposicdo de
aproximadamente 40% para posterior montagem no laboratorio. O objetivo da
construcdo de fotomosaicos foi ilustrar variacdes laterais e arquitetura dos depdsitos
estudados. Foram tiradas também fotos de detalhe das estruturas e diferentes facies

encontradas.

Tabela 1 — Parte da classificacdo de litofacies segundo Miall, 1996.

Cdédigo | Facies Estruturas sedimentares Interpretagéo
Gmm Cascalho macigo matriz- Gradagéo incipiente quxo de detritos plqstlpo, fluxo
suportado Vviscoso, alta coesao interna
Gt Cascalho estratificado Estratificacdes cruzadas Preenchimento Qe pequenos
acanaladas canais
St Areia fina a muito grossa Estratificacdes cruzadas Dunas 3D, cristas sinuosas ou
(podendo ser cascalhosa) acanaladas linglidides
Sp Areia fina a muito grossa Estratificacdes cruzadas Dunas transversais 2D
(podendo ser cascalhosa) planares
. o Laminagdes cruzadas de Marcas onduladas (regime de
Sr Areia muito fina a grossa S
marcas onduladas fluxo inferior)
sh Areia muito fina a grossa Laminagédo horizontal, Formas de leito plano (regime de
(podendo ser cascalhosa) lineacéo de particao fluxo superior/ critico)
. o Estratificacdes cruzadas de Preenchimentos de suaves
Areia muito fina a grossa A o ~ )
Sl (podendo ser cascalhosa) baixo angulo (<15°) depressoes (scour fills), dunas
P (podendo ser sigmoidais) atenuadas, antidunas
Macica ou laminacio Depdsitos de fluxos
Sm Areia fina a grossa Ga ou & & hiperconcentrados, fluidizacdes
indistinta . 2 =
ou intensa bioturbagéo
Laminacdes finas, , .
T Depositos externos ao canal,
o Laminagdes cruzadas de .
Fl Areia, site, lama ; canais abandonados ou
marcas onduladas de muito P . =
depdsitos de inundagéo
pequeno porte
Fm Lama, silte Macico, gretas de contragéo Dieposiins Snies & eehel e
canais abandonados
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Figura 3 - Modelo base utilizado para levantamento de perfil colunar e descricao faciolégica.
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3.2.2 Espectrémetro de raios-gama portatil

A deteccdo da radiacdo por um cintildbmetro € baseada na emissao de finas
centelhas de luz quando os raios-gama atingem um cristal (fésforo com iodeto de
sédio e tdlio ativado) que fica dentro do aparelho. Estas centelhas sdo entdo
convertidas em pulsos elétricos, cuja altura € proporcional a quantidade de energia
absorvida, sendo possivel identificar se os diferentes tipos de radiacdo foram do K*°
(1,46 MeV), do U%%* (1,76 Me) ou do Th?*? (2,62 MeV) (Nery, 2013).

A radioatividade das rochas varia conforme a quantidade de seus elementos
radioativos. O K*° é responsavel por 0,012% de todo o potassio existente na crosta e
0,27% do potassio nos folhelhos, sendo que o resultado de suas medidas é
expresso em porcentagem. O Uranio e o Torio ndo tém grande importancia na
génese das rochas, mas podem gerar uma alta radioatividade local devido a
dissolugBes, migracdes e precipitacdes (Nery, 2013). O resultado de suas medidas é
expresso em ppm. Além dos canais de K4°, U?3% e Th?®?, o cintildbmetro também gera
a medida da soma das radioatividades desses trés principais elementos radioativos,

chamada de contagem total (CT), que é expressa em ppm.

7

A contagem de raios gama € utilizada como método indireto para a
discriminacdo entre rochas de granulometria grossa (arenitos e conglomerados) e
finas (lutitos). De maneira geral, arenitos possuem valores de raios gama muito mais
baixos que os lutitos (Fig. 5). Assim, a assinatura de raios gama pode ser usada
tanto na interpretacdo do tipo de rocha como também na identificacdo de padrdes
verticais (e.g. ciclos granodecrescentes ou granocrescentes). Este comportamento
geral, entretanto, pode ser modificado pela composicdo, e portanto € necessario
parcimbnia na interpretacdo litologica com base apenas na assinatura de raios
gama. Por exemplo, arenitos feldspaticos, que tem contagem de raios gama bem
mais alta do que arenitos quartzosos, podem ser erroneamente interpretados como
rochas de granulometria mais fina. Myers e Bristow (1989), por exemplo, mostraram
gque na Formacdo Rough Rock (Namuriano superior), a radioatividade gama é
controlada pela concentracdo de K-feldspatos, argilominerais e monazita. Mudangas
na radiacdo gama podem ser correlacionadas com as mudancas nas facies,
possibilitando uma correlacao lateral entre as unidades. Algumas facies podem ser

discriminadas usando a razdo Th/K, que reflete variagcbes na mineralogia, onde a
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razao Th/K diminui juntamente com a razdo quartzo/feldspato. Por vezes ha picos na
radiacdo gama que ndo estdo relacionados com as facies ou granulometria. Estes
sdo causados pela concentracdo de minerais de monazita (que contém Th). A

presenca destes picos, se mal interpretadas, poderia gerar correlacoes erradas em
subsuperficie.

Deste modo, a integracdo entre andlise facioldgica e perfilagem de raios
gama pode facilitar a correlagdo, fornecendo informacdes valiosas para a
interpretacdo paleogeograéfica.

GR (API) Granulometria GR (API) Granulometria

0 150| AmMgAgAmAfAfmS A 0 150 AmgAgAmAfAfmS A
{0 1203 T v o A O s O A B 1 VB BT T T U 1 T 5 e Y e Y Yl

Prof.
Prof.

Figura 4 — Perfis de raios-gama associados a perfil colunar de um dep@sito fluvial (esquerda)
e edlico (direita) (extraido de Béllico, 2009).

Neste projeto os perfis de raios-gama foram construidos a partir de medidas
obtidas com o espectrometro de raios-gama portatil modelo Radiation Solucion RS
230 (Fig. 6) ao longo de um perfil vertical com espacamento regular de 50
centimetros e contagem de 2 minutos para cada leitura. Em alguns casos o
espacamento foi modificado devido a peculiaridades encontradas ao longo da secéao;

por exemplo, quando o local a ser lido se encontrava no limite de duas camadas.



24

Figura 5 - Espectrometro portatil de raios-gama portéatil modelo Radiation Solucion RS 230.

3.3 Pds-campo

3.3.1 Desenho dos perfis colunares e preparacao da tabela de facies

Primeiramente os perfis colunares foram redesenhados em Adobe lllustrator.
Apés, foi construida uma tabela de facies sedimentares, com a descricdo e
interpretacdo das facies identificadas. S6 entdo é que as facies foram organizadas

em associacdes de facies para a interpretacédo dos sistemas deposicionais.

As medidas de raios gama obtidas com o espectrdmetro portatil foram
tabeladas em Excel e transformadas em curvas de raios gama, integradas aos perfis

litologicos em Adobe lllustrator para comparacdo com a litologia.

3.3.2 Fotomosaicos

Um fotomosaico € a juncéo de varias fotografias em uma Gnica imagem a fim
de representar as variacdes laterais dos afloramentos. Para isso, foi utilizado o
programa Photoshop CS5 para fazer a unido de todas as fotografias. A fim de evitar
distor¢cdes (comuns nas bordas das fotos), utilizou-se apenas a porcéo central das
imagens. As fotografias foram sobrepostas utilizando pontos em comum em duas

imagens adjacentes para obter uma imagem Gnica do afloramento.
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Apods a juncdo das fotos em uma Unica imagem, a interpretacdo esquematica
do afloramento foi desenhada por cima e montada em Adobe lllustrator. Os
fotomosaicos construidos para os afloramentos estudados encontram-se no Anexo
1.

3.3.3 Comparacao e integracao dos dados

A identificacdo da assinatura de raios gama para as associacdes de facies foi
testada como parametro comparativo entre afloramentos e pocos. Os perfis
litolégicos e de raios-gama obtidos nos afloramentos estudados foram comparados
com os perfis de pocos selecionados na por¢cdo emersa da bacia, para identificar

uma possivel correlacdo entre os mesmos.
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4. Resultados e Discussoes

A partir dos dados obtidos em dois afloramentos na por¢ao central da Bacia
de Sergipe-Alagoas, ao longo da estrada SE-202 em direcdo a Japoata (Fig. 7), foi
realizada a analise faciologica da Formacao Barra de Itilba. Foram levantadas trés
secdes colunares (BIT — 6, BIT — 7 Perfil 1 e BIT — 7 Perfil 2) (Fig. 8, 9 e 10),
totalizando 64 metros de secdo e 217 medidas de paleocorrentes em estruturas

sedimentares.

36°50'W 36°30'W
|

X
10°30'S
s

(L

LEGENDA

- Embasamento =TT Tr1 Falhaextensional
[ Jorupo igreja Nova ™™o Hidrografia
-Grupo Igreja Nova e Perucaba Indiscriminados @ Afloramentos

- Grupo Perucaba

-Grupo Perucaba e Formagao Barra de Ititiba Indiscriminados

Grupo Coruripe

- Formacao Barra de ltiiba
I:l Formacao Penedo

- Formagoes Rio Pitanga e Cogueiro Seco Indiscriminadas

|:| Grupo Barreiras
I:l Depésitos Quaternarios

Figura 6 - Mapa de localizacdo afloramentos estudados, no estado de Sergipe.
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Ponto/Secao: BIT - 6

Intérprete(s): Milena, Simon, Karin.

Data: 17/01/2016
Escala: 1:50

Coordenadas UTM: X:739546mE
Y: 8858057mN

Legenda
—= Estr.Cruz.Bxo. Angulo
ZZ7Z Estr.Cruzada Planar
I Fluidizacdo
Jm Lam.Convoluta

JL Estrutura em Chama

Z Escorregamento

(J  Estrutura de Carga

=——=— Lam .Plano Paralela

——=="> Lam. Cruz. Cavalgante

<= |Lam .Ondulada

MW\ Estr.Cruz.Tangencial - Bioclastos

>~ Estr.Cruz.Acanalada ¥/ Bioturbagdo

X Ripples
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1
Bl Sx Gr G M F Mf § Ag
I T R I

Ay B

= . . Zae P —
\/  Gretas de contracao === Ripples Simétricas === Lam.Ondulada Truncada 27 Intraclastos
, Facies Foto/ Paleo . Ass.
Perfil Raios-gama o Descricéo o
(Cédigo)| Amostra |corrente Facies
100 150 200 250 s . . .
T T -1 Gl 07768-69/BIT-61 Conglomerado bioclastico ¢/ matriz de areia fina, laminado, ¢/ fragm. de ossos e
intraclastos argil. de até 2 cm.
Sr
S| #7760 Arenito muito fino, com lam. cruz. de baixo angulo. o
P
MO
5
Sh Arenito muito fino, com lam. plano-paralela. e}
=
Sl BIT-6H Camadas de arenito muito fino com estrat. cruz. de baixo angulo separadas por filme de lamito El'
S| A de baixo tem ripples no ultimo cm. o
* 7759 —
©
Fm Siltito argiloso macigo. %
Sl Arenito fino a muito fino com lam. cruz. de baixo angulo. v
Sr
Sp 07754-55/BIT-6G Arenito fino a mt fino ¢/ estrat. cruz. planar, ¢/ intraclastos arg. de até 3 cm ao longo da estrat.
Fm Entre os canais 1 e 2 tem muitos fragm. (1 mm a 2 cm) de ossos (de peixe?) e um
Gm *BIT-6F nivel com dentes de peixe dominante nos lamitos, mas também nas areias. Abaixo
Sr do lamito (no topo do Sr) tem nivel cm de cg bioclastico ¢/ fragm. de ossos e esca-
*BIT-6D mas de peixe. Incisao = 90 cm.
Sh #7752-53 Camadas cm a dm de arenito fino com lam. plano-paralela capeadas por lamito (mm) e com
o 7757-58/BIT-6F grénulos de gzo leitoso e fragm. carbonosos de até 3 cm e fragmentos de ossos na base.
Sr 7756 Arenito muito fino com ripples. Lateralmente a camada unica passa para camadas
cm a dm de arenito intercalado com camadas milimétricas de lamito.
Fm Argilito macico. _{3
[«
©
Sr 7751 Arenito muito fino, com ripples subcriticas (dominam) e criticas. o
(a8
Argilito macico.
Fm Siltito amarelado macico.
Argilito amarelado macico.
Sm Camadas centimétricas de arenito muito fino, macigo.
*7747-50
S Arenito muito fino , com ripples subcriticas e raras criticas.
r
Fm Folhelho siltico, macigo, com intercalagdes centimétricas de arenito muito fino.
©
=
2
O
Sr Arenito muito fino, com ripples subcriticas. ©
v}
‘©
=
Fm Folhelho siltico amarelo, macico, com intercalagbes centimétricas de arenito muito [0
fino. o
[«
c
Sr Arenito muito fino amarelo, com ripples subcriticas e raras criticas. ]
P
L
F Folhelho siltico argiloso com esparsas camadas milimétricas de arenito muito fino.
m
Sr Arenito muito fino, com ripples subcriticas a criticas.
Folhelho argiloso cinza esverdeado macico, fracamente bioturbado.
Fm
Sm Arenito muito fino, muito cimentado, ferruginizado. ©
Fm Argilito cinza macico. E
Sr Arenito fino, branco, com ripples criticas. o)
=
a
Fm Argilito cinza macico.

Figura 7 - Figura 8 - Perfil colunar do afloramento BIT - 6.
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Arenito fino, muito cimentado, sem estrutura visivel.

Camadas de arenito fino de no maximo 5 cm. A espessura total varia para 25 cm.

Arenito fino com laminacéo plano-paralela na base e ripples subcriticas no topo. A
espessura das camadas varia lateralmente.

Camadas de até 10 cm de arenito muito fino com ripples, intercalados com cama-
das milimétricas de siltito macigo. Filme de lama separando da camada sobrepostal|

Heterolitos siltico-argilosos com ripples subcriticas.

Arenito muito fino, com ripples subcriticas a criticas.
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Frente Deltaica

Folhelho argiloso esverdeado, laminado, com bioturbacéo fraca.

Lacustre

Encoberto.

Heterolito siltico-argiloso amarelado com ripples subcriticas.

Arenito muito fino, macico e cimentado.

Prodelta

Siltito argiloso, macico.
Arenito muito fino, com ripples subcriticas.

Siltito argiloso amarelado, macigo.

Arenito muito fino, com ripples subcriticas.

Siltito amarelado macigo nos primeiros 40 cm que grada para argilito macigo no
topo.

Intercalagao centimétrica de arenito muito fino com ripples e lamito macigo.

Siltito argiloso, macigo com camadas mm a cm de arenito muito fino de até 10 cm com
ripples.

Arenito muito fino sem estrutura visivel.

Siltito argiloso amarelado, macigo com camadas mm a cm de arenito muito fino de
até 10 cm com ripples.

Heterolitos (linsen) com ripples subcriticas, mais arenoso na base.

Arenito fino a muito fino (no topo), amarelado, bem selecionado, micaceo, com 10
cm de lam. plano-paralela na base e ripples subcriticas no topo.

Frente Deltaica Distal

Argilito cinza esverdeado macigo.

Figura 8 (cont.) - Perfil colunar do afloramento BIT - 6.
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Ponto/Secao: BIT - 7 Perfil 1
Intérprete(s): Milena, Simon, Karin.

Data: 19/01/2016
Escala: 1:50

Coordenadas UTM: X:739878mE
Y: 8857660mN
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L 1 L
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| | | |
Sr Arenito muito fino com ripples subcriticas e criticas.
Fm Argilito amarelo macigo. ©
Arenito muito fino, com ripples subcriticas e criticas. A camada acunha . R
Sr ©7884-86 ol ®
para SE. —-= | =
=1
Fr Folhelho argiloso cinza escuro, macico. v lo
[ )
® 7882/BIT-7C - ‘o
Fm o 7883 clc
g | ®©
vila
Sr Arenito muito fino com ripples subcriticas a criticas.
Em Folhelho argiloso esverdeado macico.
Gl Conglomerado bioclastico com fragm. de ossos de até 1 cm e fragm. car-
Fm bonosos de até 3 cm, com est. cruz. de baixo angulo.
sl Siltito amarelo, macico.
Incisao = 1,60 m. g
QL
Fm Argilito cinza esverdeado, macico. 'g
S
a
Sr
S
Fm ‘§
Sr <
Fm e
Arenitos muito finos, com ripples que amalgamam para SE. U
Sr b
[=
FI s
Sr
o]
=
Fl Argilito siltico cinza-esverdeado laminado. -%
e
(a8
Sr Arenito muito fino, com ripples subcriticas. o
=
P
FI Argilito siltico cinza-esverdeado, laminado. S
=
—
L
0O
Sr Arenito muito fino, com ripples subcriticas e criticas. A camada acunha ©
lateralmente para SE. g
U
Fr Siltito amarelo, com ripples. E
®
7]
c
Fm Folhelho siltico argiloso esverdeado, macico. \r_u
©
o)
Fr Siltito amarelo, com ripples. Incisao = 1,40 m.
C. PartirAoc mannrac At 1 rm Ao ciltitn o arnailita Aantra An aronita | atas

Figura 8 - Figura 9 - Perfil colunar do afloramento BIT — 7 (Perfil 1).
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ralmente as camadas de Sr se amalgamam.
Siltito argiloso, macigo.

Arenito muito fino, com est. cruz. de baixo angulo na base e ripples no
topo.

Incisao = 80 cm.

Arenito muito fino, com estrat. cruz. de baixo ang.

Arenito muito fino, com estrat. cruz. de baixo angulo na base e ripples
subcriticas no topo.

Arenito muito fino amarelo, com ripples subcriticas a cri-
ticas.

Arenito muito fino amarelo, com estrat. cruz. de baixo ang. na base e
ripples no topo.

Conglomerado bioclastico com frag. de ossos de até 3 cm, com matriz de

areia fina/muito fina, intrac. arenosos de até 1 cm e lam. cruz. de bx ang.

Siltito argiloso amarelado, com lam. plano-paralela.

Folhelho argiloso cinza esverdeado, macico.

Siltito amarelo, com ripples (?).

Arenito fino a muito fino, com laminac&o plano-paralela.

Argilito esverdeado, macico.

Arenito muito fino com lam. plano-paralela.
Siltito cinza macico.
Arenito muito fino fluidizado.

Argilito siltico cinza esverdeado, macigo.

Conglomerado intraformacional amarelo, matriz-suportado (areia muito
fina), com intraclastos argilosos de até 2 cm.
Arenito muito fino amarelo,bem selecionado, micaceo, com ripples sub-

criticas e criticas.
Siltito amarelo, macico.
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Figura 9 (cont.) - Perfil colunar do afloramento BIT — 7 (Perfil 1).
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Ponto/Secao: BIT - 7 Perfil 2 Data: 19/01/2016 Coordenadas UTM: X: 739878mE
Intérprete(s): Milena, Simon, Karin. Escala: 1:50 Y: 8857660mN
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Figura 9 - Perfil colunar do afloramento BIT — 7 (Perfil 2).
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4.1 Facies

Os afloramentos estudados sao caracterizados por lutitos cinzas,
predominantemente macicos (Fig. 11), e arenitos amarelos muito finos com ripples,
por vezes com estratificagdes plano-paralela ou cruzada tangencial e de baixo
angulo, além de estruturas de fluidizacdo. Subordinadamente ocorrem
conglomerados bioclasticos amarelos (Fig. 12), macicos ou com estratificacdo

cruzada de baixo angulo.

Foram identificadas quinze facies, sintetizadas na Tabela 2.
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Figura 10 - Litofacies encontradas nos afloramentos estudados. (a) Arenito com ripples (Sr).
(b) Arenito com laminagé&o convoluta (Sd). (c) Heterolito (H). (d) Siltito com ripples (Fr). (e)
Lamito laminado (FI). (f) Lamito macico (Fm).
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Figura 11 - Litofacies encontradas nos afloramentos estudados. (a) Conglomerado
deformado (Gd). (b) Conglomerado macico (Gm). (c) Conglomerado com estratificacdo
cruzada de baixo angulo (Gl). (d) Arenito com estratificac@o plano-paralela (Sh). (e) Arenito
com estratificagdo cruzada de baixo angulo (SI). (f) Arenito com estratificagdo cruzada
tangencial (St).



Tabela 2 — Litofacies dos afloramentos BIT 6 e 7.
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Cédigo

Gd

Gm

Gl

Sh

SI

St

Sr

Sd

Sm

Hr

Fr

Fl

Fm

Descrigcao

Conglomerados matriz-suportados, com
blocos arenosos deformados, rafts de
heterolitos e lamitos muito deformados.

Conglomerado bioclastico, matriz suportado
(areia fina), ¢/ fragmentos de ossos de até
2 cm e intraclastos argilosos de até 2 cm.

Conglomerados bioclasticos, matriz a clasto-
suportados, com fragmentos de 0ssos e
intra-clastos argilosos, com estratificagdo
cruzada de baixo angulo.

Conglomerados intraformacionais, matriz-
suportados, com matriz de areia muito
fina e intraclastos argilosos de até 2 cm.

Arenitos muito finos a finos com estratifi-
cagao plano-paralela.

Arenitos muito finos a finos com laminagéo
cruzada de baixo angulo.

Arenitos muito finos a finos com estratifica-
¢ao cruzada tangencial.

Arenitos muito finos a finos com ripples
subcriticas a criticas.

Arenitos muito finos a finos, fluidizados, com
laminag¢do convoluta e estrutura em chama.
Localmente bioclasticos.

Arenitos muito finas, macigos.

Heterolitos intercalando siltitos macicos e
arenitos muito finos macicos, com
acamadamento linsen.

Heterolitos intercalando siltitos macigos e
arenitos muito finos com ripples subcriticas,
acamadamento linsen.

Siltitos com ripples subcriticas a criticas.

Lamitos com laminagao plano-paralela.

Lamitos macigos.

Interpretacdo

Deformacgac de sedimentos inconsolidados
por instabilidadegravitacional (Anketell et
al., 1970; Selker, 1993; Moretti et al., 1999).

Deposicao de carga de fundo como cama-
das cascalhosas difusas (Hein & Walker,
1977) ou depdsitos residuais por fluxos de
inundacéo de alta magnitude (Miall, 1977;
Nemec & Postma, 1993).

Dunas atenuadas. Regime de fluxo transicional
(Miall, 1996).

Gretas de contragéo fragmentadas, incorporadas
a fluxos trativos (Glennie, 1970) ou bancos cola-
psados incorporados a fluxos hiperconcentrados
(Coleman, 1969).

Formas de leito plano. Regime de fluxo superior
(Miall, 1996).

Dunas atenuadas, preenchimento de depressées
suaves em regime de fluxo transicional (Harms
et al., 1982; Bridge and Best, 1988; Miall, 1996).

Migracgdo de dunas 3D em regime de fluxo inferior
(Harms et al., 1982; Collinson et al., 2006;
Miall, 1996).

Migracao de formas onduladas de pequeno porte
em regime de fluxo inferior unidirecional
(Allen, 1963 ; Miall, 1996).

Deformacao por fluidizagéo.

Deposigdo de fluxo hiperconcentrado, fluidizagéo
ou intensa bioturbagéo (Todd, 1989; Maizels,
1993; Miall, 1996).

Variag&o entre decantacéo de sedimentos em
suspenséo e a partir de fluxos hiperconcentrados
(Miall, 1996).

Variagdo entre decantagéo de sedimentos em
suspensao e migragao de formas onduladas de
pequeno porte em regime de fluxo inferior
unidirecional.

Correntes trativas de baixa energia (Miall, 1977).

Decantagéo de sedimento em suspensao.
Velocidade de fluxo zero (Rogers & Astin, 1991).

Decantagdo de sedimento em suspenséo.
Velocidade de fluxo zero (Miall, 1977).
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4.2 Associacdes de Féacies

As facies identificadas foram agrupadas em seis associacdes de facies
distintas, sendo elas de 1) canal distributario, 2) baia interdistributaria, 3) frente
deltaica proximal, 4) frente deltaica distal, 5) prodelta e 6) lago.

4.2.1 Canal Distributario

Esta associacdo de facies, com espessura maxima de cinco metros, é
caracterizada principalmente por arenitos muito finos a finos, bem selecionados, com
ripples subcriticas a criticas (Sr), estratificacdo cruzada tangencial (St) e
subordinadamente estratificagcdo cruzada planar (Sp), de baixo angulo (Sl) e plano-
paralela (Sh). Na base de algumas camadas ocorrem granulos de quartzo leitoso e
fragmentos carbonosos. Além disso, localmente encontram-se conglomerados
bioclasticos com estratificacdo cruzada de baixo angulo ou macicos (Gl e Gm) (Fig.
11b), com fragmentos de 0ssos e escamas com até 3 cm, possivelmente de peixe
pulmonado, além de um dente, possivelmente de animal terrestre. Medidas de
paleocorrentes obtidas principalmente nas facies arenosas com ripples e

estratificacao cruzada tangencial indicam paleofluxo preferencial para ESE (Fig. 13).

A associacéo de facies de canal distributario sobrepde arenitos da associacao
de facies de frente deltaica proximal e lutitos da associacdo de facies de prodelta,
gerando incisfes de 90 a 160 cm (Fig. 14). A presenca de corpos arenosos com
estruturas trativas unidirecionais, formando ciclos de granodecrescéncia ascendente,
e a ocorréncia de incisées na base das sucessdes sugerem gue estes sejam
depositos de canais fluviais. A sobreposi¢do destes corpos sobre depdsitos de frente
deltaica permite interpreta-los como associacédo de facies de canal distributario. O
dominio de pacotes arenosos de granulometria muito fina a fina e a presenca de
depositos finos de planicie de inundacdo sugere que estes sejam canais fluviais

meandrantes.
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Figura 12 - Diagrama de paleocorrentes da associacao de facies de canal distributario.
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ASSOCIAGAO DE FACIES DE CANAL DISTRIBUTARIO

Areia

—

Legenda

[ Encoberto
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Figura 13 - Associacao de facies de canal distributario. (A) Perfil colunar da associacéo. (B)

Fotomosaico interpretado, mostrando as incisdes. (C) Fotomosaico.
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4.2.2 Baia Interdistributaria

A associacao de facies de baia interdistributaria é caracterizada por camadas
de lutitos macicos (Fm) ou com ripples (Fr) de até 1,75 m. Estas camadas ocorrem
intercaladas ou sobrepostas a associacdo de facies de canal distributario (Fig. 14).

A presenca de camadas espessas de lutitos associadas aos (e localmente
escavadas por) canais distributarios permite interpreta-la como associacao de facies

de baia interdistributaria.

4.2.4 Frente Deltaica Proximal

Esta associacdo de facies tem espessura maxima de 7 m e € caracterizada
principalmente por arenitos amarelos, muito finos a finos, bem selecionados, com
ripples subcriticas a criticas (Sr) com espessura de até 1,25 m (Fig. 15).
Subordinadamente ocorrem arenitos com estratificacdo cruzada de baixo angulo
(SI), estratificacdo cruzada tangencial (St), estratificacdo plano-paralela (Sh) e
arenitos deformados, com estruturas em chama e laminagbes convolutas (Sd),
chegando a dobrar o acamadamento. Estes arenitos s&o intercalados por lutitos
macicos (Fm) e heterolitos (H), que por vezes exibem ripples na porcdo arenosa
(Hr). Também ocorre camadas decimétricas (15-30 cm) de conglomerados
intraformacionais, bioclasticos ou intraclasticos, matriz suportados, maci¢os. Os
conglomerados bioclasticos possuem, além dos fragmentos de 0ssos, intraclastos
argilosos. Os conglomerados intraclasticos sdo compostos por intraclastos argilosos
de até 2 cm. Além disso, conglomerados matriz suportados, com matriz argilosa e
blocos arenosos dispersos (de até 4,9 m) e rafts de heterolitos e por¢cdes lamosas
com feicbes de deformacdo sin-sedimentar assentam sobre uma superficie de
deslizamento, formando depoésitos de escorregamento. A diferenca de relevo da
superficie de escorregamento é de 4,6 m. Medidas de paleocorrentes obtidas na
facies Sr indicam paleofluxo para SW no ponto BIT — 6 e para SE no perfil 1 do
ponto BIT — 7 (Fig. 16).

A ocorréncia de corpos predominantemente arenosos, sobrepostos a
associacdo de facies de prodelta e exibindo uma granocrescéncia ascendente,
permite interpreta-los como associacdo de facies de frente deltaica proximal. Esta
granocrescéncia ascendente ndo € regular devido a variacdes na descarga fluvial,

ocorrendo intercalagbes com camadas peliticas. Quando um sistema de mais alta
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energia (fluvial) entra em um sistema de mais baixa energia (lacustre) ocorre um
rapido desasceleramento do fluxo, gerando os frequentes estratos com ripples de
corrente que sao vistos nesta associacdo. Em ambientes deltaicos dominados por
rios ocorrem altas taxas de deposi¢cdo em curto espaco de tempo, por isso € comum
ocorrer estruturas de deformacdo em sedimentos inconsolidados, como estruturas
em chama e laminac¢des convolutas. Os depdsitos de escorregamento reconhecidos
no afloramento BIT — 7 perfil 1 também resultam de altas taxas de sedimentacéo
aliadas a instabilidade gravitacional (Bhattacharya, 2010).

ASSOCIACAO DE FACIES DE FRENTE DELTAICA PROXIMAL
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Figura 14 - Associacao de facies de frente deltaica proximal. (A) Perfil colunar da
associacdo. (B) Fotomosaico interpretado, mostrando os depdsitos de escorregamento
sobre a superficie de deslizamento. (C) Fotomosaico.
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Figura 15 - Diagrama de paleocorrentes da associacao de facies de frente deltaica proximal.

4.2.3 Frente Deltaica Distal

Esta associagdo de facies é caracterizada por arenitos amarelos, muito finos
a finos, bem selecionados, maci¢cos (Sm) ou com ripples subcriticas a criticas (Sr),
intercalados com lutitos macicos (Fm) e heterolitos (H) (Fig. 17). Sua espessura
maxima € 55 m. Medidas de paleocorrentes obtidas nos arenitos com ripples

indicam paleofluxo para S (Fig. 18).

As camadas de arenitos com estruturas trativas unidirecionais, intercaladas
com lutitos, sobrepem a associacdo de facies de prodelta e podem ser
interpretadas como associacdo de facies de frente deltaica distal. Apesar da
dominancia de litologias finas, a razdo arenito/lutito € bem maior do que nos
depdsitos de prodelta (descritos abaixo), o que diferencia a frente deltaica distal do

prodelta.
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ASSOCIACAO DE FACIES DE FRENTE DELTAICA DISTAL
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Figura 16 - Associacao de facies de frente deltaica distal. (A) Perfil colunar da associacao.
(B) Fotomosaico interpretado, mostrando a dominancia de depésitos finos. (C) Fotomosaico.
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Figura 17 - Diagrama de paleocorrentes da associacao de facies de frente deltaica distal.

4.2.5 Prodelta

A associacao de facies de prodelta é constituida dominantemente por lamitos
amarelos e esverdeados macicos (Fm), e subordinadamente com laminagao plano-
paralela (FI) e ripples subcriticas a criticas (Fr), com espessura maxima de 2 m.
Intercalados com estes lutitos, ocorrem arenitos amarelos, muito finos, bem
selecionados, com ripples subcriticas a criticas (Sr), estratificacdo plano-paralela
(Sh), e raramente deformados (Sd) (Fig. 19). Estes arenitos tém geometria tabular e
espessura maxima de 50 cm. Além disso, ocorrem heterolitos siltico-argilosos com
ripples de corrente (Hr). Medidas de paleocorrentes nos arenitos com ripples indicam
paleofluxo para S no ponto BIT — 6 e para ESE no ponto BIT — 7 (Fig. 20).

O dominio de lutitos sugere um ambiente de baixa energia. Além disso, estes
sdo sobrepostos pela associagdo de facies de frente deltaica e ndo apresentam
feicbes de exposicdo subaérea, sugerindo uma associacdo de facies formada
inteiramente dentro do corpo aquoso, de onde interpreta-se como prodelta. A
intercalacdo com finas camadas de arenitos indica momentos de aumento na

descarga do rio alimentador do delta, quando sedimentos arenosos alcangam areas
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mais distais (prodelta). Fluidizacdes podem ocorrer em deltas dominados por rio

devido as altas taxas de sedimentacao (Battacharya, 2006).

ASSOCIACAO DE FACIES DE PRODELTA
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Figura 18 - Associacao de facies de prodelta. (A) Perfil colunar da associacao. (B)
Fotomosaico, mostrando a baixissima razao arenito/lutito.
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Figura 19 - Diagrama de paleocorrentes da associacao de facies de prodelta.
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4.2.6 Lago

Esta associagdo de facies € constituida por folhelhos argilosos esverdeados,
com laminacdo plano-paralela e fraca bioturbacdo (Fl). Esta associagcdo tem
espessura de 2,75 m (Fig. 21).

Lutitos laminados sao formados em corpos d’agua perenes, por assentamento
gravitacional de particulas em suspensao (Miall, 1977). O dominio dessa facies, sem
nenhuma entrada de areia, indica que este € um ambiente de baixissima energia,
podendo ser interpretada como um ambiente lacustre. Além disso, a ocorréncia de
bioturbacdo (que n&o parece ser por raiz) corrobora com a ideia de ambiente

lacustre, sendo mais comum em area distais (Bhattacharya, 2006).

ASSOCIACAO DE FACIES DE LAGO
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Figura 20 - Associacao de facies de lago. (A) Perfil colunar da associacao. (B) Fotomosaico.

4.3 Modelo Deposicional

O sistema deltaico da Formacdo Barra de Itilba é caracterizado por seis
associacfes de facies (canal distributéario, baia interdistributaria, frente deltaica
proximal, frente deltaica distal, prodelta e lago), que formam ciclos granocrescentes
ascendentes compostos dominantemente por camadas de lamitos macicos ou

laminados (FI, Fm), heterolitos (H, Hr) e arenitos finos a muito finos com estruturas
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trativas unidirecionais (St, Sr, SI, Sh). E comum a presenca de estruturas
deformacionais (lamina¢des convolutas, estruturas em chama), por vezes

deformando totalmente a estrutura interna das camadas (Sd).

As caracteristicas faciologicas deste sistema permitem classifica-lo quanto ao
tipo de delta (dominado por ondas, maré e/ou rio). Galloway (1975) propés um
diagrama com trés vértices (Fig. 22), em que cada vértice representa um fator
controlador da geometria do delta. Neste diagrama, a Formacao Barra de Itilba se
encontra no vértice superior (deltas dominados por rios), pois sO apresenta
estruturas formadas por fluxos trativos unidirecionais, o que indica que nao houve

retrabalhamento na bacia receptora por ondas ou mares.

Figura 21 - Diagrama de classificacdo de Galloway (1975) e seis tipos de deltas de Coleman
& Wright (1975). Modificado de Bhattacharya, 2010.
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Os deltas também podem ser classificados com base no sistema fluvial
alimentador (Fig. 23), segundo McPherson et al. (1987). Os deltas da Formacao
Barra de Itilba eram alimentados por rios meandrantes que desembocavam em um
lago. Conforme a classificacdo de McPherson et al. (1987), esse tipo de delta ocorre
em ambientes de baixa declividade e velocidade de fluxo baixa, e sdo alimentados

por canais distributarios estaveis.
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Figura 22 - Diagrama de classificagdo de deltas segundo seu sistema alimentador. Extraido
de McPherson et al., 1987.

Em bacias rifte, os deltas podem se desenvolver tanto na margem falhada
guanto na margem flexural (a partir do abastecimento transversal da bacia), ou ao
longo da zona axial da bacia. A predominancia de depdsitos de arenitos muito finos
a finos e a baixa razdo areia/lama do sistema sugere que os deltas da Formacao
Barra de Itilba nos afloramentos estudados tenham se desenvolvido axialmente ao

meio-graben, ndo havendo contribuicdo de sedimentos grossos e imaturos tipicos
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das ombreiras do rifte. Entretanto, somente a reconstrucao da fisiografia do sistema
deltaico em todo o meio-graben poderia fornecer evidéncias mais conclusivas a este

respeito.

4.4 Arcabouco Estratigrafico

Segundo Catuneanu et al. (2009), uma sequéncia estratigrafica € uma
sucessdo de estratos depositados durante um ciclo completo de mudancas no
espaco de acomodacdo e/ou suprimento sedimentar. Os afloramentos estudados
foram divididos em sequéncias deposicionais, cuja superficie limite € a discordancia

subaérea e sua concordancia correlata.

Nos afloramentos estudados foram identificadas quatro sequéncias
deposicionais (Fig. 24, 25 e 26), numeradas Sequéncias 1 a 4 da base para o topo,
duas das quais completas (Sequéncias 2 e 3). A Sequéncia 1 ocorre apenas no BIT
— 6, e é composta pelos tratos transgressivo e de lago alto. O trato transgressivo
corresponde a um periodo em que a taxa de subida do nivel de base supera a taxa
de influxo sedimentar, gerando um padrao de empilhamento retrogradacional (facies
distais sobre proximais). O movimento da linha de costa € transgressivo. Apds o
trato transgressivo ocorre o trato de lago alto, onde a taxa de subida do nivel de
base comeca a diminuir, e € superada pelo influxo sedimentar, gerando um padréo
de empilhamento progradacional (facies distais sobre proximais). Este trato
representa uma regressdo normal, onde a passagem de ambientes distais para
proximais é gradual. A superficie que limita o trato transgressivo e o trato de lago
alto & a superficie de inundacdo méxima (SIM), que representa 0 momento de
maxima transgressao e a inversao do padrao retrogradacional para progradacional.

O limite superior do trato de lago alto é também o limite da sequéncia (LS).

A Sequéncia 2 estda completa no BIT — 6, com os tratos de lago baixo,
transgressivo e de lago alto, e incompleta no BIT — 7 Perfil 1, com os tratos
transgressivo e de lago alto. O trato de lago baixo representa uma regressao
forcada, onde depdsitos mais proximais assentam-se diretamente sobre mais distal
(frente deltaica sobre lago). Isso acontece em um contexto de queda do nivel de

base e diminuicdo do espaco de acomodacéo, gerando um padrdo de empilhamento
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progradacional. Acima do trato de lago baixo, volta a ocorrer o trato transgressivo. A
superficie que limita estes dois tratos é a superficie de regressdo maxima (SRM) e
marca a passagem de um padrdo progradacional para retrogradacional. Acima do
trato transgressivo volta a ocorrer o trato de lago alto, completanto esta sequéncia

deposicional.

A Sequéncia 3 é a Unica que ocorre nos trés perfis colunares levantados (BIT
— 6, BIT — 7 Perfil 1 e BIT — 7 Perfil 2). No BIT — 6 ela é composta apenas pelo trato
de lago baixo, no BIT — 7 Perfil 1 a Sequéncia 3 esta completa, com os tratos de
lago baixo, transgressivo e de lago alto, e no BIT — 7 Perfil 2 ocorre apenas o trato
de lago alto. O trato de lago baixo é representado por depdsitos de planicie deltaica
(canais distributarios e baias interdistributarias) sobrepostos a depdsitos de prodelta,
0 que sugere uma regressdo forcada. O trato transgressivo é composto por
depdsitos de frente deltaica superpostos por prodelta, indicando uma taxa de subida
do nivel de base maior do que a taxa de influxo sedimentar. O trato de lago alto é
representado pela associacdo de facies de frente deltaica, progradante sobre os

depdsitos de prodelta.

A Sequéncia 4 é registrada apenas nos dois perfis do BIT — 7 (Perfil 1 e Perfil
2), estando incompleta em ambos, com apenas o trato de lago baixo. Este trato é
representado pela associacao de facies de canais distributarios em ambos os perfis.
No BIT — 7 Perfil 1 os depdsitos de canais distributarios sobrepdem-se a depdsitos

de prodelta, sugerindo uma regressao forcada.

Os recorrentes eventos de regressao forcada identificados nos afloramentos
estudados sdo compativeis com o contexto de bacia rifte onde foi depositada a
Formacé&o Barra de Itilba, onde destruicao e criagdo do espagco de acomodacao sao

controladas por pulsos tectonicos durante a evolucédo dos meio-grabens.
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Coordenadas UTM:  X:739878mE
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Figura 25 - Arcabouco Estratigrafico do ponto BIT — 7 Perfil 2.
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4.5 Correlagéo afloramento x pogo

O poco FU-0045, localizado na porcdo emersa da bacia, foi utilizado para a
correlacdo afloramento-poco. A descricdo e interpretacdo das associacoes de facies
dos testemunhos do poco FU-0045 foi feita pelo doutorando Simon Courivaud como
parte de seu projeto de tese, sob orientacdo da Profa. Karin Goldberg, gentiimente

cedidos para correlacdo neste trabalho.

Os trés perfis levantados nos afloramentos estudados foi empilhados
verticalmente para obter a maior espessura de secdo possivel em afloramento de
modo facilitar a correlagdo. A estimativa da secao encoberta entre os perfis BIT -6 e
BIT — 7 foi calculada por trigonometria, através da distancia horizontal entre os
afloramentos (460 m) e o angulo de mergulho das camadas (15°), resultando em
299 m.

Nota-se que os valores do perfil de raios-gama em afloramento variam entre
135 e 220 ppm, enquanto os valores em poco variam de 50 a 75 ppm. Isto se deve,
provavelmente, as diferentes sensibilidades dos equipamentos usados para a coleta
dos dados de radioatividade.

Foi possivel correlacionar a secdo levantada nos afloramentos com o pocgo
através dos padrdoes dos perfis, mas ndo pico a pico. Apenas alguns picos
caracteristicos foram usados como marcadores. O perfil BIT — 6 foi correlacionado
com o intervalo de 1417 a 1387 m do po¢o FU — 0045 (Fig. 27). O padrao sino no
perfil de raios gama do afloramento, no intervalo de 1,5 a 6,5 m, corresponde a
frente deltaica distal, enquanto no poc¢o este mesmo padrdo de gama no intervalo de
1417 a 1409 m representa um prodelta/frente deltaica distal (Courivaud, em
andamento). De 6,5 a 12,5 m observa-se mais um padrdo em sino, que no
afloramento corresponde a uma passagem de prodelta para lago. No testemunho e
perfil do poco, corresponde ao intervalo de 1409 a 1404 m e representa a transicao
de uma associacdo de frente deltaica distal para prodelta. A passagem de um
padrdo em funil para um padrdo em sino, vista no intervalo de 12,5 a 16,5 m do
afloramento, representa uma frente deltaica proximal passando para prodelta. A
porcao correspondente, em testemunho, vai de 1409 a 1402,5 m e representa uma
transicdo de lago para frente deltaica distal e prodelta. No intervalo de 16,5 a 25,5 m

no perfil de afloramento, observa-se um padrao serrilhado, e corresponde a uma
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intercalacdo entre depositos de prodelta e frente deltaica distal. Esta por¢cdo, em
testemunho, corresponde ao intervalo de 14025 a 1390 m e representa
intercalacdes recorrentes de frente deltaica distal e prodelta. Por fim, o padréo em
funil visto no intervalo de 25,5 a 30 m no perfil de afloramento corresponde a uma

passagem de prodelta para canal distributario.

Perfil de raios-gama Perfil de raios-gama
Ponto BIT-6 Testemunho FU - 0045
100 Ppm 250 30 ppm 90
30m - . 1387 m :

A S

Om 1417 m

Figura 26 - Correlagéo entre os perfis de raios-gama do afloramento BIT — 6 e poco FU —
0045. O tridangulo sinaliza as porc¢des do perfil de raios gama interpretadas como padréao
“sino”, enquanto que o triangulo invertido indica o padrao “funil”.
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O perfil BIT — 7 foi posicionado no intervalo de 1088 a 1053 m do poco FU —
0045 (299 metros acima, a partir do topo do BIT — 6) (Fig. 28). Também observou-se
uma correlacdo bastante aceitdvel dos padrdes em perfil de raios gama do
afloramento com deste intervalo, porém parecem estar em escalas diferentes (o
padrdo de raios gama no afloramento compreende uma espessura maior do que no
poco). Isto acontece provavelmente porque nas margens da bacia (regido dos
afloramentos) a taxa de sedimentacdo é muito maior do que no depocentro (regiao
do poco). O intervalo de 0 a 7 m do perfil de afloramento possui um padrao em funil
passando para sino e representa uma passagem de associacdo de prodelta para
frente deltaica e novamente para prodelta. Ja a por¢édo correlacionada do poco, o
intervalo de 1079 a 1076 m representa uma associacao de prodelta (Courivaud, em
preparacao). O padrdo em sino entre 7 e 14 m no afloramento corresponde a uma
associacdo de canal distributario passando a baia interdistributaria. A porcao
correspondente do poco (intervalo de 1076 a 1072 m) e representa uma passagem
de frente deltaica distal para prodelta e novamente para frente deltaica. No intervalo
de 14 a 18 m do perfil de aforamento oberva-se um padrdo em sino, que
corresponde a uma sucessao de canal distributario para prodelta e frente deltaica. A
porcao correlacionada no poco, de 1072 a 1066 m, representa a passagem de uma
associacdo de prodelta para lacustre. O padrdo em sino visto de 18 a 22,5 m no
perfil de afloramento corresponde a uma transi¢cao de frente deltaica e prodelta para
canal distributario. A porcao correlata no poco seria de 1066 a 1062 m, onde nédo ha
testemunho de sondagem para verificacdo das associacbes de facies. No intervalo
de 22,5 a 29,5 m do perfil de afloramento observa-se um padrdo em sino, que
representa uma frente deltaica proximal. A por¢cdo correlata no poco, de 1062 a
1059,5 m, ndo tem testemunhagem. Por fim, observa-se um padrdo em funil no perfil
de afloramento, representando uma associacdo de canal distributario. No poco este
padrdo aparece de 1059,5 a 1056 m, também sem testemunhagem para verificacdo

das associacoes de facies.

O intervalo do pogo FU-0045 correlacionado com os afloramentos BIT — 6 e
BIT — 7 foi interpretado por Courivaud (em andamento) como constituindo um trato
transgressivo (BIT — 6) e um trato de lago alto (BIT — 7) dentro de uma sequéncia de

terceira ordem. A diferenca no arcabouco estratigrafico dos afloramentos
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apresentado no presente trabalho, com a interpretacdo de quatro sequéncias
deposicionais, € decorrente da diferenca de escala trabalhada. Os testemunhos de
sondagem da Formacéo Barra de Itilba no po¢o FU-0045 tem centenas de metros,
e sendo assim, a escala de trabalho foi de 3° ordem. O arcabougo estratigrafico aqui
proposto foi baseado em dezenas de metros de secéo levantadas nos afloramentos

estudados, e assim configura um arcabouco de alta resolucéo.
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Figura 27 - Correlagéo entre os perfis de raios-gama do afloramento BIT — 7 e poco FU —
0045. O triangulo sinaliza as porc¢des do perfil de raios gama interpretadas como padréao
“sino”, enquanto que o triangulo invertido indica o padrao “funil”.
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5. Conclusdes

A anadlise facioldgica e estratigrafica dos afloramentos estudados da Formacéao

Barra de Itilba permite concluir que:

1)

2)

3)

4)

as quinze litofacies identificadas podem ser agrupadas em seis associacdes
de facies (canal distributario, baia interdistributaria, frente deltaica proximal,
frente deltaica distal, prodelta e lago), constituindo um sistema deltaico
dominado por rios com paleofluxo para ESE e SSW;

os fragmentos de 0ssos e escamas, possivelmente de peixe pulmonado
indicam um clima sazonal;

as quatro sequéncias deposicionais identificadas representam transgressoes
e regressodes na bacia, possivelmente controladas por clima e tectbnica, uma
vez que a unidade estudada foi depositada em uma bacia rifte continental, e
consequentemente variacdes eustaticas ndo devem ter influenciado a

sedimentacao;

€ possivel utilizar os padrées de perfis de raios-gama para a correlacao entre
afloramentos e pocos da por¢cdo emersa da Formacéao Barra de Itilba, apesar
das diferentes taxas de sedimentacdo entre as por¢cdes marginais e o

depocentro da bacia.

A correlacdo entre afloramentos e pocos da Formacédo Barra de Itilba na area

emersa da Bacia de Sergipe-Alagoas € possivel através da analise faciolégica

aliada a andlise dos perfis de raios-gama. Essa correlacdo é essencial para a

reconstrucao da fisiografia do sistema deltaico e compreenséao da sua evolucéo

espacial e temporal.
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Anexos
Anexo 1 - Fotomosaicos
Anexo 1.1 — Fotomosaicos (A) com a interpretacéo (B) do ponto BIT — 6.

Anexo 1.2 — Fotomosaicos (A) com a interpretacéo (B) do ponto BIT — 7.
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