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RESUMO

O presente trabalho se constitui de uma revisao bibliografica mostrando a evolucao
tectonica desde a porcédo sul de abertura do Atlantico Sul até a margem nordeste
brasileira, com destaque para esta Ultima parte, mais especificamente na sub-Bacia
de Sergipe em sua porcao onshore, que apresenta como caracteristica adicional
uma tectdnica transcorrente, além de tdo somente as falhas normais representativas
da tectdnica distensiva. O estilo estrutural direcional é identificado principalmente
pelas estruturas em flor positivas e negativas que sdo geradas em funcdo da criacao
de zonas de transpressao e transtracdo, respectivamente. A visualizagdo de
estruturas desse tipo é um ponto chave, de crucial importancia para o entendimento
da evolucdo estrutural da Bacia. A segunda etapa deste trabalho consiste do
aprendizado e familiarizacdo com o software Petrel que foi utilizado na interpretacéo
de linhas sismicas 2D com o auxilio de dados de poco na sub-Bacia de Sergipe, com
0 intuito de visualizar e entender melhor os estilos tectdnicos e o0 comportamento
estrutural da bacia. A area de estudo apresenta uma alta complexidade estrutural, é
repleta de falhas e as linhas sismicas ndo apresentam boa qualidade, por serem
dados antigos e por serem sec¢fes sismicas onshore, 0 que aumenta a quantidade
de ruidos. A interpretacdo dos dados sismicos e de poco levou a uma maior
compreensao dos estilos tectdnicos da sub-Bacia de Sergipe, sendo possivel
constatar uma componente divergente do rifteamento de margem passiva, a
presenca de um tectonismo transcorrente que pode ser associado a microplaca de
Sergipe.

Palavras-chave: Estilos Tectonicos | Sub-Bacia de Sergipe | Estruturas em Flor |

Microplaca Sergipe | Tectdnica Transcorrente.
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ABSTRACT

The first section of this work shows the evolution since the portion South of the South
Atlantic opening until the Northeast Brazilian margin, with emphasis on the latter part,
more specifically on the Subbasin of Sergipe, which presents as additional feature a
strike-slip tectonics, besides only normal faults that are representative of extensional
stress field. The directional structural style is identified mainly by positive and
negative flower structures that are generated due to the creation of areas of
transpression and transtraction, respectively. Visualization of structures of this type is
a key point, of crucial importance for understanding of the structural evolution of the
Basin. The second part of this work consists of learning and familiarization with the
Petrel software to do the interpretation of 2D seismic lines with the aid of well data
from the Subbasin of Sergipe, in order to visualize and better understand the tectonic
styles and the structural behavior of the basin. The area has a highly complex
structure, with many faults and the seismic lines do not have good quality, because it
is an old dataset and they are from the offshore portion of the Basin, which increases
the amount of noise. The seismic and well log data interpretation led to a better
understanding of the tectonic styles of the Subbasin of Sergipe being possible to
observe divergent components on the passive margin and the presence of a

transcurrent tectonics that may be associated with microplate Sergipe.

Keywords: Tectonic Styles | Subbasin of Sergipe | Flower Structures | Sergipe

Microplate | Strike-slip Tectonics.
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1. INTRODUCAO

A Bacia de Sergipe-Alagoas esta localizada na margem nordeste do Brasil
(Figura 1), cobrindo uma area de aproximadamente 13 mil km2 em terra e de 35 mil
km2 no mar (Bizzi et al. 2003; Milani et al.2001). Dentre as bacias da margem
brasileira, esta € a que registra a mais completa sucessao estratigrafica, € também
uma das tradicionais produtoras de petroleo do pais e, juntamente com a Bacia do
Recbdncavo, escreveu as primeiras paginas na historia brasileira da geologia do
petréleo (Milani et al.2001), com a descoberta em 1963 de seu maior campo, Campo

de Carmopolis, com 268 milh6es de metros cubicos de 6leo original in situ.
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Figura 1 — Localizacdo da Bacia de Sergipe-Alagoas, dentre as demais bacias sedimentares
brasileiras (Fonte: Modificado de Milani et al. 2001).

A origem da bacia em sua configuracdo atual, de bacia de margem
continental passiva, se deu a partir do riffteamento das placas Sul-Americana e

Africana, datando do Eocretaceo (~140 Ma) e possui como principais estruturas
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falhas de direcdo SSW-NNE com rejeitos verticais de até 5 km, horsts alongados
limitados pelas falhas normais (Alto de Penedo), anticlinais, falhas direcionais e
falhas listricas relacionadas a tecténica do sal (ANP — Décima Rodada de Licitacbes
da Bacia Sergipe-Alagoas).



2. OBJETIVOS

O presente estudo se propde a reinterpretar linhas sismicas 2D com o auxilio
de perfis de poco na porcéo proximal da sub-Bacia de Sergipe visando caracterizar a
geometria das falhas rifte, especialmente as de direcdo NE, interpretadas tanto como
direcionais como normais. A eventual presenca de estruturas em flor de direcdo NE
poderia evidenciar que houve uma atuacao de tectbnica transcorrente na fase de
rifteamento Eocretacea, a visualizacdo de estruturas desse tipo € um ponto chave,
de crucial importancia para o entendimento da evolucdo estrutural da Bacia, e 0
carater normal identificado por Cruz (2008) poderia representar a reativacdo destas

falhas em um momento distinto.



3. CONTEXTO GEOLOGICO

3.1. Geologiaregional

A bacia possui orientacdo NNE-SSW, se caracterizando como um rifte
assimétrico, sendo limitada ao norte pela Bacia Pernambuco-Paraiba (Alto de
Maragogi), e ao sul, na por¢cdo emersa pela Plataforma de Estancia e pela Bacia de
Jacuipe (sistema de falhas de Vaza-Barris) na porcdo submersa. Embora haja uma
subdivisdo na parte emersa da Bacia, nas duas sub-Bacias, Sergipe e Alagoas
(Figura 2), pelo alto de Jaboata-Penedo, nas imediagées do Rio S&o Francisco,
alguns autores ndo veem razdo para tal, uma vez que na parte maritima ndo ha
estruturas que demarquem essa divisao (Bizzi et al. 2003). Na Figura 3 se pode ver

a localizagdo da Bacia SE-AL bem como suas delimitagbes tanto no dominio

onshore como offshore.

.......

BACIA DE CAMAMU
o

Figura 2 — Mapa geologico regional da margem nordeste do Brasil (Fonte: Bizzi et al. 2003).
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3.2. Geologia local

3.2.1. EVOLUCAO TECTONICA

“‘As bacias marginais brasileiras resultaram do processo de ruptura do
Megacontinente Gondwana Oeste, que culminou no desenvolvimento do Rifte Sul —
Atlantico” (Citado por Bueno, 2004).

Na porcdo sul-sudeste da margem continental brasileira, constata-se a
presenca de extensos derrames e intrusdes magmaticas (Neojurdssico —
Eocretaceo), referentes a Provincia Magmatica Parand—Etendeka, e as bacias de
Pelotas, Santos e Campos (Almeida & Carneiro, 2004 apud Cruz, 2008). Estes
derrames e intrusdes sdo associados a Pluma de Tristdo da Cunha, cuja forte
intensidade causou a elevagdo das geotermas durante a fase inicial de abertura do
Atlantico Sul. Este se trata de um bom exemplo de rifteamento ativo (Bueno, 2004).
Trabalhos mais recentes restringem este rifteamento a Bacia de Pelotas, que
constitui uma margem vulcanica (Stica et al. 2014). Esses autores consideram o

magmatismo Parand-Etendeka como constituinte da fase pré-rifte. Datacdes mais




atuais deste magmatismo o colocam no intervalo entre 134.5-131.5 Ma (Janasi et al.
2011). Por outro lado, Zalan et al. (2009), baseando-se na sismica ultra profunda,
incluem as bacias de Santos, Campos e Espirito Santo como riftes passivos, pobres
em magma e hiperdistendidos.

Pela analise da margem continental do nordeste brasileiro, ndo é constatada
a ocorréncia de um argueamento crustal na fase pré-rifte das bacias, mas sim o
contrario, € observado um lento processo de afundamento da regido, caracterizando

um processo de rifteamento passivo (Bueno, 2004).

A acado pontual do Hot Spot Tristdo da Cunha, na por¢cdo mais ao sul da
margem continental brasileira, gerou uma diferenca de comportamento entre as
margens norte e sul do Brasil, sendo a por¢do mais ao norte caracterizada por uma
crosta ruptil relacionada ao modelo de rifte passivo, enquanto que a por¢ado mais ao
sul, sob a influéncia da pluma, é marcada por caracteristicas ducteis. Esta variacédo
dos regimes tectonicos, também parece ter influenciado a varia¢éo da largura do rifte
ao longo de seu trajeto, onde as maximas extensdes estdo localizadas nas bacias
de Santos e Campos (~500 km), enquanto as minimas extensfées sdo da ordem de

70 km, no Sistema de Riftes Recdncavo-Tucano-Jatoba (Figura 5).

Almeida & Carneiro (2004) consideram que a separacdo total de Brasil e
Africa data do Neoturoniano/Eoconiaciano entre 89,5-88 Ma, entretanto, a hipotese
mais aceita considera a separacdo em um intervalo entre o final do Aptiano (Andar
Alagoas) e o final do Albiano (i.e. 112-100 Ma).Para Ponte et al (1978), por exemplo,
a formacdo do Oceano Atlantico, com todo o processo de ruptura concluido, teria
ocorrido no final do Aptiano, ja para Dias-Britto (1987) a abertura final teria ocorrido
somente a partir do Neo-Albiano, visto que de acordo com registros fésseis e
paleoecoldgicos desta mesma secdo de varias bacias, se constatou uma
normalizacdo da salinidade entre as por¢des norte e sul do Atlantico, corroborando
para uma conexdao efetiva entre as aguas das duas por¢des (Figura 6)(Cruz, 2008).A

Figura 4 relaciona os andares locais aos da coluna cronoestratigrafica internacional.
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Figura 5 — Variacdes de largura no Rifte Sul-Atlantico associadas aos regimes de rifte ativo (margem

sul-sudeste) e passivo (margem nordeste) (Fonte: Bueno, 2004).

O rifteamento distensivo do Atlantico Sul, na altura das bacias do Recdncavo,

Tucano e Jatoba, foi interrompido pela zona de cisalhamento Pernambuco —

Ibimirim. Este anteparo reolégico foi o responsavel por gerar a zona transformante

Sergipe — Alagoas, e por consequéncia o aulacégeno Recbéncavo — Tucano —

Jatoba. Na Figura 2 é possivel uma boa visualizacao do rifte abortado Recdncavo —

Tucano — Jatoba, assim como das delineacbes da Microplaca Sergipe (Bueno,

2004).

No Andar Aratu, a elevada taxa de subsidéncia/deposicdo sedimentar do

Andar Rio da Serra sofreu uma intensa diminuicdo, refletindo a passagem de um

ambiente de alto tectonismo para um ambiente tectonicamente estavel (Bueno,

2004). No outro lado da Microplaca, por sua vez, ocorreu intenso tectonismo

bY

(Hauteriviano), em resposta a rotagao da Microplaca Sergipe, ocorrendo uma

sequéncia de grabens (Milani et al. 2000). Em areas hipersubsidentes como essa,

sdao comuns depositos sedimentares

turbiditicos,

cunhas conglomeraticas,




argilocinese e falhas de crescimento, caracteristicos de um ciclo deposicional

sintectonico (Ghigone, 1972 apud Bueno, 2004).

Alguns autores consideram a formacdo das estruturas em duas fases
tectonicas diacrénicas, sendo a primeira associada a um regime de transcorréncia
(modelo de cisalhamento simples), em decorréncia do deslocamento horizontal entre
a Microplaca Sergipana e a Placa Africana, que gerou uma zona NE transtracional
sinistral, com principais eixos de tenséo ¢; de orientacdo N-S e o3,E-W, que por sua
vez, formaram as falhas predominantemente direcionais de orientacdo NE, e as
falhas normais de direcdo N-S, gerando estruturas de semi-grdben en échelon
(Figura 6A e B) (Lana, 1985; Lana e Milani, 1986 apud Cruz, 2008).

J& a segunda fase seria relacionada a reativacdo de falhas NE, em carater
normal, geradas por um regime distensional NW-SE, no Andar Alagoas, e cujos
esforcos seriam o3, NW-SE e ¢4, vertical (Figura 6C). As falhas da Linha de
Charneira Alagoas foram definidas nessa fase, com espessura sedimentar de até
5000m a Leste da linha (Falkenhein et al. 1986; Lana 1990 apud Cruz, 2008),
controlando a sedimentacdo correspondente ao intervalo das formacdes Coqueiro
Seco, Macei6 e Muribeca (Cruz, 2008).

Na sub-Bacia de Alagoas, um regime transpressional ocorreu na por¢ao mais
a oeste na chamada Falha de Alagoas Mar, o que acarretou em soerguimento e
consequente erosao (Lana, 1985 apud Cruz, 2008) (Figura 6C).
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A - Rio da Serra
a Buracica

“ Linha de costa

Falha normal

Falha transcorrente
Falha transpressional

" Falha desativada

Falha transcorrente
reativadas como normais

Baixos deposicionais

Altos estruturais

Figura 6 — Esquema representativo do desenvolvimento dos grabens en échelon, onde em A e B se
verifica um processo de rifteamento distensional, enquanto em C, evidencia-se transpressdo ao norte
e distenséo ao sul (Fonte: Lana, 1985 apud Cruz, 2008).

Caixeta et al. (2014), a partir da interpretacdo de linhas sismicas ultra
profundas, identificaram uma fase rifte distal de idade Albiana. Esta fase,
acompanhada de magmatismo basaltico alcalino com idade Ar/Ar de
aproximadamente 104 Ma, tanto na forma de vulcanicas basalticas, que constituem
SDR, como de intrusivas (Figura 7), afetou o sal e foi atribuida por esses autores

como resultado de uma hiperdistenséo da porgéo distal da bacia (Figura 8). Um



11

esquema cronoestratigrafico correlacionando os eventos tectbnicos das porcdes

proximal e distal da Bacia de Sergipe-Alagoas pode ser visto na Figura 9.

T | B e Alblen vt Unper Cromoseun Snndsnasn \m

3 deatial O Ueseromcsm
) fam [ Commmimpaan - Aoa Sakegdnbe

[ Basamart =) At [ Canceok

Figura 7 — Destaque para presencas dos SDR (violeta) presentes no rifteamento Albiano (cinza)
(Caixeta et al. 2014).
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Figura 8 — Destaque para o rifteamento Albiano na porc¢éo distal da Bacia Sergipe-Alagoas
ocasionando reativacéo de falhas com ocorréncia de SDRs (Caixeta et al. 2014).
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Figura 9 — Esquema mostrando a correlacao cronoestratigrafica entre margens proximal e distal do
nordeste brasileiro. Rifteamento magmatico Albiano marinho ocorreu apenas na porc¢ao distal,
gerando os SDR e reativando antigas dobras e falhas proximais (Fonte: Ferreira et al. 2013 apud
Caixeta et al. 2014).

A evolucao tectdnica das por¢cdes proximal e distal é diacrénica no que tange
as fases rifte, sag e drifte (Figura 9).

Outro modelo de evolucéo foi apresentado por Castro Jr. (1987, apud Cruz
2008), seguindo o modelo de cisalhamento simples de Wernicke (1981, 1985),
sugerindo a ocorréncia de um eixo quase E-W de distensédo, e as falhas N-S e NE
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seriam falhas normais enraizadas em superficies de descolamento de baixo angulo e

de escala crustal, como pode ser visto na Figura 10.

De acordo com a Figura 10, Castro Jr. (1987, apud Cruz 2008) compara este

caso ao Rifte Gregory na margem leste africana.
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Figura 10 — Modelo estrutural proposto por Castro Jr. (1987 apud Cruz, 2008), com enfoque no perfil
C-C’, que relaciona o rifteamento da margem nordeste a processos puramente distensionais
(conforme modelo de cisalhamento simples de Wernicke, 1981, 1985 apud Cruz, 2008). Pouco mais
abaixo, perfil sismico D-D’, referente a margem oeste africana e em B, indicagdo da zona de
acomodacéo gerada entre as margens leste africana e oeste brasileira, como proposto por Bosworth
et al. (1986 apud Cruz, 2008).
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3.2.2. LITOESTRATIGRAFIA

O embasamento da Sub-Bacia de Sergipe € formado pelas rochas
metamorficas proterozdicas formadas sob baixa temperatura e pressdo e
pertencentes aos grupos Miaba e Vaza-Barris com a presenca também de
metassedimentos do Grupo Esténcia, provavelmente datada do cambriano, que
foram depositados por sistemas allvio-fluviais, deltaicos e de marés. Ja o
embasamento da sub-Bacia de Alagoas € formado por rochas graniticas, também
proterozoicas do maci¢co Pernambuco-Alagoas (Moraes Rego, 1933; Silva et al. 1978
apudCampos Neto et al. 2007).

Como ja dito anteriormente, esta € a bacia da margem continental brasileira
que apresenta uma das sucessdes estratigraficas mais completas sendo
reconhecidas quatro megassequéncias com diferentes fases de desenvolvimento
tectono-sedimentar (pré-rifte, sin-rifte, transicional e pés-rifte; Cainelli e Mohriak,
1998). Entretanto, Ponte e Asmus (1976) definem uma fase de sinéclise anterior,
separada da fase pré-rifte, e uma fase transicional incorporada a fase sin-rifte.
Campos Neto et al. (2007) subdividem as fases de evolucéo tectbnica da Bacia de
Sergipe-Alagoas nas fases sinéclise, pré-rifte e rifte (com inicio no andar Aratu, a
cerca de 140 Ma).

Com relacdo a sedimentacéo intracratonica, foram depositadas a Sequéncia
Carbonifera, representada pela Formacdo Batinga, e, em seguida, a Sequéncia
Permiana, representada pela Formagdo Aracaré. As rochas siliciclasticas da
Formacdo Batinga depositaram-se em ambiente glacial subaquoso, enquanto a
Formacdo Aracaré foi depositada em ambientes desértico, litorAneo e deltaico.
Essas sequéncias representam o registro sedimentar da sinéclise ocorrida no
Paleozoico no paleocontinente Gondwana, onde se percebe a alternancia de um

clima glacial para desértico (Campos Neto et al. 2007).

Ainda de acordo com Campos Neto et al. 2007, a megassequéncia pré-rifte
engloba a fase de sinéclise Paleozéica bem como dos periodos posteriores. Incluem
rochas cambrianas (Formagdo Estancia), depdsitos glaciais do Carbonifero

(Formacdo Batinga) e depdsitos de sabkha costeira do Permiano (Formacao
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Aracaré), como mencionado acima, e sedimentos flavio-lacustrinos do Neojurassico/

Eocretaceo (Formacfes Candeeiros, Bananeiras, Serraria e Barra de Itiuba).

A primeira parte da fase sin-rifte, denominada sin-rifte |, ocorreu entre o
Neocomiano e o Barremiano, cujas formacdes sdo Fm. Rio Pitanga, Fm Penedo e
Fm. Barra de Itilba, representadas por sedimentacao siliciclastica. A fase sin-rifte Il
corresponde & megassequéncia transicional, que vai do Barremiano ao Aptiano, e é
localmente afetada por falhamentos, e inclui as Formacdes Pocao, Coqueiro Seco e
Macei6. Esta fase € marcada pelas primeiras incursées marinhas, datadas do
Aptiano que sdo as sequéncias evaporiticas dos Membros Paripuera e lbura, da
Formacéao Muribeca (Feij6, 1994 apud Bizzi et al. 2003).

A megassequéncia pos-rifte ou marinha é caracterizada por subsidéncia
térmica, pelo resfriamento e consequente aumento de densidade da crosta, que se
iniciou no Albiano, acompanhada de uma plataforma carbonatica (Formacéo
Riachuelo), propiciada pelo sistema de mar raso implantado. Ocorreu uma fase
marinha transgressiva, resultando na deposicao, entre o Albiano e o Santoniano, de
trés faixas de sedimentos diferenciadas englobadas pela Formacao Riachuelo, com
arenitos proximais, carbonatos de plataforma e folhelhos distais (Membro Taquari e
Aracaju; Feij6, 1994 apud Bizzi et al. 2003). ApGs essa fase transgressiva se iniciou
uma fase de forte regresséo, que durou desde o Campaniano até o Recente, onde
as Formacdes Mosqueiro (carbonatos) e Marituba (siliciclasticos), de maior energia,
passaram a recobrir a Formacao Calumbi, de menor energia, e entdo se estabeleceu
um sistema de plataforma/talude/bacia profunda. Na parte terrestre da Bacia, todas
as megassequéncias foram recobertas por sedimentos continentais da Formagéo
Barreiras (Bizzi et al. 2003). Seguem abaixo as cartas geocronolégicas associadas a
litoestratigrafia (Figuras 11 e 13), respectivamente, assim como as cartas

estratigraficas (Figuras 12 e 14) das sub-Bacias de Sergipe e Alagoas.
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Figura 11 — Carta cronoestratigrafica da sub-Bacia de Sergipe (Fonte: Campos Neto et al. 2007).
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Figura 13 — Carta cronoestratigrafica da sub-Bacia de Alagoas (Fonte: Campos Neto et al. 2007).
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Figura 14 — Carta estratigrafica da sub-Bacia de Alagoas (Fonte: Campos Neto et al. 2007).

Segue uma descricdo detalhada dos grupos e suas respectivas formacgdes
pertencentes a Bacia Sergipe-Alagoas, retiradas do Boletim de Geociéncias da
Petrobras, n° 15, de 2007 e Souza-Lima et at. (2002):
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Grupo Igreja Nova:

Este grupo é constituido por duas formacdes: a Formacao Batinga de idade
neocarbonifera a eopermiana e a Formacédo Aracaré de idade permiana (Souza-
Lima et at. 2002).

A Formacdo Batinga, separada do embasamento e das formacfes
superiores por discordancias no topo e na base, é subdividida em dois membros:
Mulungu e Boacica. O ambiente deposicional é interpretado como glacio-marinho
transgressivo. A idade da Formacé&o Batinga foi datada como sendo neocarbonifera

a eopermiana.

A Formacdo Aracaré € encontrada nas duas sub-Bacias. Consiste em
arenitos de granulacdo meédio-grossa, que exibem estruturas de estratificacao
cruzada. Folhelhos negros ocorrem na base da formacao. O ambiente deposicional é
inferido  como costeiro influenciado por tempestades e sob a acao de

retrabalhamento sedimentar edlico. A formacgéo tem idade Permiana.
Grupo Perucaba:

Grupo formado por unidades flavio-lacustres, de idades neojurassica a
Eocretacea. As formacdes que compdem este grupo sdo: Candeeiro, Bananeiras e
Serraria. Essas unidades foram depositadas no segmento norte da Grande
Depressdo Afro-Brasileira, que representa a fase pré-rifte das bacias marginais
brasileiras. Figura 15 destacando fase pré-rifte englobando estes dois Grupos, Igreja

Nova e Perucaba.

A Formacado Candeeiro ndo é exposta. Consiste em arenitos de granulagéo
fina & média, provavelmente depositados por um sistema fluvial do tipo entrelacado.
A Formacdo Candeeiro esta sotoposta a Formacdo Bananeiras e se sobrepde em
discordancia a rochas paleozdicas ou ao embasamento. Por ser afossilifera, estima-

se para ela, através de correlagdes subsuperficiais, uma idade Neojurassica.

A Formacé&o Bananeiras é tipicamente composta por folhelhos avermelhados
depositados em um ambiente lacustre. Possui contato inferior de dois tipos,
concordante com a Formacao Candeeiro ou discordante com rochas paleozdicas ou
do embasamento. O contato superior € concordante com a Formacao Serraria. Data-

se esta formacgdo como Neojurassica.
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A Formacédo Serraria foi depositada num ambiente fluvial entrelacado sob
influéncia de retrabalhamento edlico. A idade obtida para esta formacdo é do

Neojurassico ao Eocretaceo.
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Figura 15 - Fase Pré-Rifte destacando Grupos Igreja Nova e Perucaba (Modificado de
Campos Neto et al. 2007).

Grupo Coruripe:

Este grupo representa os depdsitos da fase rifte e transicional da Bacia
(Figura 16). As formagfes que constituem esse grupo sdo: Feliz Deserto, Barra de

Itilba, Penedo, Rio Pitanga, Coqueiro Seco, Morro do Chaves, Pocao, Ponta Verde,

Macei6 e Muribeca.
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Figura 16 - Fase Rifte e Pés-Rifte representada pelo Grupo Coruripe (Modificado de Campos
Neto et al. 2007).

7z

A Formacéao Feliz Deserto, de idade Eocretacea, é a formacao basal do
grupo, sendo limitada em seu topo por uma discordancia que a separa da Formacao
Barra de Itilba, esta discordancia marcao inicio da fase rifte da bacia de Sergipe-
Alagoas. O limitante inferior € concordante com a Formacdo Serraria. O ambiente

deposicional desta formacéo era lacustre.
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A Formacao Barra de Ititba € composta por uma monoétona sucessao de
folhelhos e arenitos de granulacdo fina, que interdigitam-se lateralmente com a
Formacao Penedo. A datacdo de micro fosseis indica idade Eocretdcea. A formacgéo

foi depositada provavelmente por um sistema deltaico em um ambiente lacustre.

A Formacgdo Penedo consiste em arenitos de granulacao fina a grossa, mal
selecionada, com estratificacdo cruzada depositados em um ambiente flavio-deltaico

sujeito a retrabalhamento edlico.

A Formacdo Rio Pitanga é composta por conglomerados polimiticos de
granulacdo grossa, distribuidos principalmente ao longo das falhas de borda da

Bacia. Infere-se que a idade seja do Hauteriviano ao Eoaptiano.

A Formacdo Coqueiro Seco consiste em arenitos de granulagéo fina a
grossa e argilitos depositados em um ambiente flavio-deltaico-lacustre.

A Formacao Pocao pode ser considerada como o equivalente proximal da
Formacdo Maceid, sua porcdo basal também se interdigita com as formacdes
Coqueiro Seco e Ponta Verde. Esta formacdo ocorre ao longo das falhas de borda

da sub-Bacia de Alagoas.

A Formacao Ponta Verde ocorre apenas em subsuperficie, formada durante
uma ampla transgresséo. Esta formagéao se interpde de maneira concordante com as
Formacdes Coqueiro Seco e Macei6é em parte da sub-Bacia de Alagoas. As rochas

pertencentes a Formacao séo caracteristicas de um ambiente sedimentar lacustre.

A Formacdo Maceid, contemporanea a Formacdo Muribeca, ocorre
principalmente na sub-Bacia de Alagoas, onde aflora extensamente e também pelo
bloco baixo da Linha de Charneira Alagoas, na sub-Bacia de Sergipe. Ela consiste
em conglomerados e arenitos de granulacdo grossa a fina, com pequenas
intercalacbes de folhelhos. Uma camada basal de evaporitos, 0s evaporitos
Paripueira, antecedem os evaporitos Ibura da sub-Bacia de Sergipe. O Membro
Tabuleiro dos Martins contém folhelhos betuminosos e uma camada de anidrita. A
Formacéao Macei6 recobre concordantemente as formacdes Coqueiro Seco e Ponta
Verde e esta recoberta concordantemente pela Formacéo Riachuelo. Os clasticos e
evaporitos desta Formagdo sdo caracteristicos de um ambiente deposicional de

leques aluviais sintectonicos, inicialmente continentais, mas que transitam para um
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ambiente marinho em direcdo ao topo. A idade da Formacédo é do meso Aptiano ao

Eoalbiano.

A Formacado Muribeca, é composta por trés membros estratigraficamente
sucessivos. O Membro Carmopolis, basal, consiste em conglomerados polimiticos e
arenitos com pequenas intercalagbes de siltitos e folhelhos. O Membro Ibura,
sobreposto, é representado por uma sequéncia evaporitica contendo uma sucessao
de halita, silvinita e carnalita, com camadas subordinadas de taquidrita, intercaladas
com folhelhos. Uma ou duas camadas finas de anidrita capeiam a sequéncia
evaporitica. O membro mais superior, Oiteirinhos, apresenta uma alternancia de
folhelhos e calcilutitos laminados. Este membro, juntamente ao Membro Ibura,

constituem as principais rochas-fonte para os hidrocarbonetos da Bacia.
Grupo Sergipe:

Este Grupo engloba as Formagfes Riachuelo e Cotinguiba, sua litologia é
composta principalmente por carbonatos marinhos, de idade Albiana-cenomaniana
(Souza-Lima et at. 2002).

A Formacdo Riachuelo contém os primeiros sedimentos depositados sob
condi¢cdes francamente marinhas. A formacdo é subdividida em trés membros:
Angico, Taquari e Maruim. O Membro Angico € composto por conglomerados e
arenitos siliciclastico/bioclasticos, com uma transicdo quase completa entre rochas
essencialmente siliciclasticas a predominantemente bioclasticas. O ambiente
deposicional é interpretado como de leques subaquosos, porém ambientes costeiros
rasos também podem ser inferidos. A distribuicdo do Membro Angico possui forte
controle tectbnico. O Membro Taquari € composto por uma alternancia ciclica de
margas e folhelhos que interdigitam-se com os membros Angico e Maruim. Ele
representa a deposicdo nas por¢cdes mais profundas da Bacia, adjacentes ao

Membro Maruim. A idade desta formacao vai do Eoaptiano ao Eoalbiano.

A Formacao Cotinguiba contém dois membros: Sapucari e Aracaju. O
Membro Sapucari consiste em calcilutitos e brechas carbonaticas subordinadas que

gradam Bacia adentro para as margas e folhelhos do Membro Aracaju.
Grupo Piagabucu:

Este grupo reune as rochas clasticas e carbonaticas marinhas, de idade
Neocretacea a Neogena, das Formagfes Calumbi, Mosqueiro e Marituba. Figura 17
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representativa da fase drifte englobando os Grupos Sergipe e Piacabucu (Souza-
Lima et at. 2002).

A Formacdo Calumbi se sobrepbe em discordancia erosiva a Formacao
Continguiba, gradando vertical e lateralmente para as formacbes Mosqueiro e
Marituba. Os pelitos da Formagao Calumbi caracterizam ambiente deposicional
oceanico de bacia e talude, com arenitos depositados pela acdo de correntes de

turbidez.

A Formacdo Mosqueiro ocorre ao longo de uma faixa alongada na direcéo
nordeste, junto a atual linha de costa. Ela grada lateralmente para as formacbes
Marituba e Calumbi, representando a plataforma carbonatica ativa do Campaniano
ao mioceno, na sub-Bacia de Alagoas, do Paleoceno ao Holoceno na sub-Bacia de

Sergipe.

A Formacdo Marituba consiste predominantemente em arenitos médios a

grossos distribuidos proximos a atual linha de costa. A formacdo € datada do

terciario ao recente.
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Grupo Barreiras:

A Formacdo Barreiras ocorre como capa em amplas areas da bacia e
apresenta idade nedgena. Seus sedimentos sdo provenientes de fontes continentais,
possuindo granulometria muito variada. Os litotipos presentes sdo arenitos e
conglomerados diversamente consolidados pouco selecionados a imaturos e
argilitos de coloracao variada e grau de compactacao insignificante (Souza-Lima et
at. 2002).

4. SISTEMAS PETROLIFEROS

4.1. Introducéo ao conceito de sistemas petroliferos

Segundo Magoon & Dow (1994, apud Milani et al. 2001), conforme a indUstria
do petréleo foi percebendo as condi¢cdes geoldgicas necessarias que deveriam
ocorrer de forma sincrona nas bacias sedimentares para que se possibilitasse a
geracdo de significativo volume de hidrocarbonetos, um conceito unificado foi
consolidado englobando todos 0s requisitos necessarios: 0 conceito de sistema
petrolifero, que compreende o estudo das caracteristicas de maneira integrada a
simulacdo preliminar das melhores condicbes possiveis, conjuntamente com a
avaliacdo do risco exploratério envolvido na producdo dos pocos. Todo sistema
petrolifero ativo apresenta quatro elementos fundamentais: rochas geradoras, rochas
reservatorio, rochas selantes e as trapas. Além destes, dois fendbmenos geoldgicos,
dependentes do tempo, sdo imprescindiveis para o éxito do sistema petrolifero, que
sdo a migracdo e o sincronismo. Todos esses elementos e fendmenos seréo
discutidos adiante. Na Figura 18, abaixo, evidencia-se todas as provincias

petroliferas produtoras do Brasil.
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Figura 18 — Provincias petroliferas brasileiras de maiores produg¢des (Fonte: Milani et al. 2003).

4.2. Elementos dos sistemas proliferos

4.2.1. ROCHAS GERADORAS

7z

Milani et al. (2001) dizem que a rocha geradora € o principal e mais
fundamental elemento em um sistema petrolifero, pois ela é a responséavel pela
geracado dos hidrocarbonetos. As condi¢cdes necessarias para a formacao das rochas
geradoras sdo primeiramente a presenca de significativos volumes de matéria
organica, que para se preservar necessitam de um ambiente anodxico, pois o0
oxigénio tem alto poder oxidante e quando interage com 0S cOmpostos ricos em
carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos), acaba com a riqueza das particulas

organicas originais.

Posteriormente, esta matéria organica, quando submetida a determinadas
temperaturas e pressoOes, origina diferentes tipos de hidrocarbonetos em
subsuperficie. Quanto maior o volume de matéria organica, maior a geracdo dos

hidrocarbonetos uma vez que a matéria organica tenha sido preservada. Os
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ambientes sedimentares das rochas geradoras sdo ambientes de baixa energia, que
por algum motivo experimentaram explosfes de vida microscopica, como material
plancténico (autéctones) ou material vegetal terrestre (aloctones), que devido a

auséncia de oxigénio preservaram os teores de H e C (Milani et al. 2001).

O tipo de d6leo gerado vai depender fundamentalmente da matéria organica
original depositada. O petréleo € gerado, geralmente, por material derivado de
zooplancton ou fitoplancton, marinho ou lacustre. Enquanto os gases sao gerados

em geral pela deposicédo de vegetais superiores.

O dultimo fator determinante para a geracdo de 6leo ou gas € o chamado
estagio de maturacdo térmica, uma rocha geradora costuma transformar seu
querogénio em petréleo por volta de 600°C, onde no inicio forma-se um 6leo de alta
viscosidade que vai diminuindo a medida que a temperatura aumenta. Aos 900°C, as
rochas geradoras atingem o apice da geracéo de 6leo, no qual sdo geradas grandes
quantidade de éleo e gas. Quando se atinge os 1200°C o 6leo esta cada vez menos
viscoso e ocorre predominio da presenca de gas. Por fim, acima de 1200°C e abaixo
de 1500°C ocorre somente geracdo de gas (Milani et al. 2001).

4.2.2. MIGRACAO

Quando o petroleo é gerado passa a ocupar um volume maior, aumentando a
pressdo e gerando fraturas na rocha-fonte através das quais o 6leo migra para
regides de mais baixa pressao até que atinja um local apto para sua acumulacéo e
armazenamento. A este processo da-se o nome de migracdo. O petréleo costuma
migrar por falhas, fraturas e rochas porosas diversas, as chamadas rochas
carreadoras, que ligam as “cozinhas” de geracao, que possuem altas temperaturas e

pressodes, a regides mais rasas e de mais baixa pressao (Milani et al. 2001).

4.2.3. TRAPAS

As trapas se tratam de armadilhas nas quais o 6leo é aprisionado durante a
migracdo. Normalmente se situam em locais mais elevados buscando sempre

menores pressdes. Elas podem ser simples, como o flanco de domos salinos ou
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homoclinais, ou como dobras anticlinais ou de arcos, até situacbes envolvendo

superposicao de dobras e falhas (Milani et al. 2001).

Estes tipos de aprisionamento sdo chamados estruturais, como o das trapas
desse estudo em questdo. Porém, a migracdo também pode ser trapeada em
armadilhas estratigraficas, como, por exemplo, pelo acunhamento da rocha
carreadora, ou blogueio da mesma por barreira diagenética ou de permeabilidade
(Milani et al. 2001).

4.2.4. ROCHA RESERVATORIO

Segundo Milani et al. (2001) as rochas reservatorio se formam, geralmente,
em ambientes sedimentares de alta energia, com um selecionamento de sedimentos
com granulometria de areia a seixo e tem como caracteristica 0 espa¢o poroso, que
€ justamente o local de armazenamento dos fluidos. Desta forma, tais rochas séo,
normalmente, arenitos, calcarenitos e conglomerados diversos. Entretanto, rochas
que apresentem espacos de acumulacdo que ndo seja necessariamente
intergranular também exercem a funcdo de rochas reservatério, como € o caso de

rochas fraturadas, marmores lixiviados por dissolugéo etc.

Os reservatérios mais comuns sdo compostos pelos arenitos podendo ter sido
depositados em dunas, rios praias, deltas, em maré e lagos profundos causados por
correntes turbiditicas entre outros. Em seguida, vém o0s reservatorios em rochas
calcarias porosas depositadas em praias e planicies carbonaticas, desenvolvidas em
ambientes de mar raso. E por fim calcérios diversos afetados por dissolugédo. A
porosidade das rochas reservatério costuma variar entre 5 e 35%, sendo de maior
moda a faixa de 15 a 30%.As rochas porosas que constituem as rochas reservatério
funcionam também como rotas de migracdo agindo como rochas carreadoras (Milani
et al. 2001).
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4.2.5. ROCHAS SELANTES

Para que o petréleo permaneca nas rochas reservatorio é necessario que haja
camadas impermedaveis que o impecam de migrar para outras camadas, essas Sao
as chamadas rochas selantes, que possuem granulometria muito fina, como o0s
folhelhos, siltitos e calcilutitos, ou qualguer rocha que possua baixa permeabilidade e

gue impossibilite a passagem dos fluidos (Milani et al. 2001).

4.2.6. SINCRONISMO

De nada adiantam todos esses elementos se ndao houver o sincronismo entre
eles para que a acumulacdo do petréleo possa ocorrer. Isto é, o petréleo uma vez
gerado pelas rochas geradoras, precisa que os caminhos de migracdo ja estejam
formados para que ocorra efetivamente a migracao, seja por deformacéo estrutural
anterior ou pela prépria geracao de pressao nas “cozinhas” de geragdao. Uma vez
migrado, o Oleo precisa encontrar as trapas estruturais formadas em um momento
anterior, para que quando migrem ja possam ser trapeados para as armadilhas
estruturais ou estratigraficas, e as rochas reservatorios jA devem também ter sido
depositadas sob as rochas selantes que irdo impedir o fluxo dos hidrocarbonetos de

seguir adiante (Milani et al. 2001).

Desta forma, se um desses elementos ndo seguir a ordem cronolégica para
que ocorra 0 sincronismo, apesar de todos os elementos do sistema petrolifero
estarem presentes, ndo haverd acumulacdes de hidrocarbonetos. Esta é uma das

causas mais recorrentes de insucesso exploratério no mundo (Milani et al. 2001).

4.3. Sistemas petroliferos da Bacia Sergipe-Alagoas

Os primeiros trabalhos exploratorios na Bacia Sergipe-Alagoas datam da
década de 40. Atualmente, somente na porcado em terra e de aguas rasas, a reserva
atual estimada da bacia é de 40 Mi de metros cubicos de 6leo e 11,5 Bi de metros

cubicos de gas (ANP, 2001 apud Milani & Araujo, 2003), que ja estdo em fase
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avancada de exploracdo. Além desses, a bacia apresenta um alto potencial

exploratorio em aguas ultra profundas descoberto ultimamente.

O Sistema Petrolifero Muribeca possui grande parte de suas acumulacdes
localizadas sobre o Alto de Aracaju, incluindo a grande acumulacdo do Campo de
Carmopolis (Membro Carmépolis). As rochas geradoras desse sistema sdo 0s
folhelhos pretos pertencentes ao Membro Ibura, da Formacgcao Muribeca (Figura 19),
apresentando teores de COT alcancando os 12%. Estas rochas foram depositadas
em um ambiente marinho restrito, durante o Aptiano, com maior concentracdo de
guerogénio tipo Il. As trapas, no caso, estruturais, foram altos estruturais do local e
0s reservatorios, conglomerados da Formagdo Muribeca, Membro Carmopolis, assim
como o proprio embasamento cristalino fraturado, os selantes deste sistema foram
os evaporitos e folhelhos também da Formacdo Muribeca, membros lbura e
Oiterinhos. Outros reservatorios em depositos arenosos também ocorrem nas
Formacdes Serraria, Coqueiro Seco e Calumbi. Além do campo de Carmdpolis os
campos de Camorim, Sirizinho, Riachuelo, Guaricema, Caioba, Dourado e Tabuleiro
dos Martins estdo relacionados a esse sistema petrolifero e a essa mesma rocha
geradora depositada no Membro lbura. A Figura 19 apresenta a carta estratigrafica
da Bacia Sergipe-Alagoas com as Formacdes e Membros associados, assim como

especificacdes de rochas geradoras e reservatorio.

O Sistema Petrolifero Barra de Ititba — Coqueiro Seco apresenta folhelhos
depositados em lagos sintectbnicos como rochas geradoras. Estes folhelhos
possuem idade Neocomiana-Barremiana, ocorrem com espessuras de até 2000
metros e exibem querogénio do tipo | com teor COT de até 5%. A migracao
secundéaria deste sistema petrolifero ocorreu ou por contato direto gerador-
reservatorio ou por falhas listricas. Os reservatorios deste sistema petrolifero sao
arenitos conglomeréticos polimiticos da Formagédo Coqueiro Seco e sao selados por
folhelhos pertencentes as mesmas unidades. As acumulagbes desse sistema
petrolifero sdo as dos campos de Pilar, Furado, Sdo Miguel dos Campos, Fazenda

Pau Brasil e Rio Vermelho.
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Figura 19 — Carta estratigrafica da Bacia Sergipe-Alagoas com elementos dos sistemas petroliferos
associados (Fonte: Milani & Araujo, 2003).

Os reservatoérios produtores do Campo de Carmopolis possuem acumulacdo
dividida em dois blocos com caracteristicas estruturais e estratigraficas distintas. No
bloco principal, os reservatérios da Formacdo Muribeca sdo constituidos por
conglomerados e arenitos conglomeraticos, onde o ambiente deposicional é lacustre
e fluvial de alta energia, de idade Aptiana. Possuem aquifero atuante nas bordas do
campo e nao ocorre a presenca de capa de gas. Os reservatérios da Formacao

Barra de Itilba sdo constituidos por arenitos limpos, de ambiente fluvial, de alta
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porosidade e de idade Pré-Aptiana (Formacdo Coqueiro Seco). O Bloco do
Embasamento € constituido por rochas fraturadas do embasamento metamorfico, de
idade Pré-Cambriana. Localmente, ocorrem pequenas capas de gas, ja depletadas
Esse sistema petrolifero é extremamente heterogéneo, composto por muitas
fraturas, microfraturas e dissolucdo nos veios de quartzo. O Oleo produzido em
Carmopolis possui entre 22° e 29° API. A Figura 20 apresenta uma secao geoldgica

esquematica do Campo de Carmopolis.

{ Campo de Carmopolis |

@ Oleo no embasamento fraturado |

‘ Oleo em conglomerado da Fm Muribeca

Figura 20 — Secao geoldgica esquematica do Campo de Carmaépolis, com reservatérios no
embasamento fraturado e nos conglomerados (Fm. Muribeca-Mb Carmépolis no caso) indicados
(Fonte: Milani & Araudjo, 2003 modificado de Piscetta & Michelli, 1988).

Apesar do Campo de Carmopolis possuir um grande volume de 6éleo in
place, da ordem de 1,6 Bi de barris (Silva & Silva Filho, 1990), seu reservatério
apresenta alta variedade faciol6gica, condicdo estrutural desfavoravel que torna o
fator de recuperacdo primaria de 6leo muito baixo, da ordem de 10%, sendo
necesséaria a utilizagdo de recursos complementares para a producdo petrolifera,
como a injecdo de agua, vapor ou polimeros, bem como da combustéo in situ (Milani
& Araujo, 2003).

O Campo de Pilar € uma estrutura em rollover, originada pela falha normal da
borda da bacia, e que apresenta um graben de colapso, em seu apice, constituido
de um complexo arranjo de fraturas e falhas que funcionam como trapas estruturais,
dividindo os reservatorios em diversos blocos que sao isolados hidraulicamente
entre si. Estes reservatorios ocupam uma area de 35 km?2 e suas profundidades
variam desde 500 até os 3500 metros (Borba, 1998 apud Milani & Aradjo 2003),
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como pode ser observado na Figura 21. O Campo de Pilar é dividido nos dominios
norte e sul por uma falha de transferéncia E-W. Os principais reservatorios do
Campo de Pilar estdo na Formagdo Coqueiro Seco (Aptiano) onde possuem 6leos
leves, de maior qualidade, de 41° API, e na Formacédo Penedo (Neocomiano),

contendo predominantemente gas. Segundo Ferreira (1990), as acumulacdes da

Formacéo Coqueiro Seco sao da ordem de 19,5 milhdes de barris de 6leo (Milani &
Araujo, 2003).

} Campo de Pilar 1

Figura 21 — Secdo geologica do Campo de Pilar, complexo padréo de falhamentos, com uma série de
blocos isolados hidraulicamente. Oleo trapeado nas formag8es Coqueiro Seco e Penedo (Fonte:
Milani & Araujo, 2003 modificado de Borba, 1998).

A Formacdo Penedo € predominantemente arenosa com alternancia entre
depositos edlicos e fluviais. Ha a ocorréncia de camadas delgadas de folhelhos
intercaladas, que agem como selantes para as acumulacdes de gas. As féacies
fluviais apresentam apenas 10% de porosidade e baixissima permeabilidade, ndo
constituindo um bom reservatério. Ja as facies eolicas apresentam grande
continuidade lateral e sua porosidade chega a atingir os 15%, sendo, por isso, a
maior parcela de acumulagdo de gas desse campo (ordem de sete Bi m3),
localizadas em profundos reservatérios da Formagédo Penedo, a profundidades por
volta dos 3000 metros (Milani & Araujo, 2003).
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5. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas para este trabalho seis linhas sismicas 2D, das quais quatro
foram cedidas pela empresa Geohub e duas pela empresa Geonunes, ambas para
fins estritamente académicos, além de um poco (1FCO-0001-SE) cedido também

pela Geonunes.

Das linhas sismicas trés possuem orientacdo dip de direcdo NW-SE, que sao
as linhas: “0027-1515", "0027-1392-5" e “0057-0161", duas possuem orientacéo
strike de direcdo SW-NE, s&o estas: “0027-1524" e “0042-0087” e uma possui
direcdo E-W: “0027-1788", conforme Figura 22 a seguir.

O poc¢o 1FCO-0001-SE possui localizagdo em coordenadas UTM x: 729172.0
m (W) e y: 8837645.3 m (S), Datum Aratu, possui profundidade de perfuracdo de
3154.0 m e atinge o embasamento a 3138.0 m, de acordo com o relatério do poco.
Através do software de interpretacdo Petrel, da Schlumberger, se verificou uma
distancia de cerca de 5 km, deste poco até a secéo sismica 2D “0027-1515”, sendo

esta a linha mais préxima ao poco.

A metodologia deste trabalho consiste primeiramente na importacdo das
linhas sismicas 2D e do poco no software Petrel de interpretacdo sismica e
geoldgica da Schlumberger, interpretacdo das linhas com base na literatura com
enfoque na evolucdo estrutural da Bacia, portanto mais atento a geometria das
falhas do que aos horizontes propriamente ditos. Posteriormente, carregar os perfis
presentes no poco, adicionar o topo das formacbes a ele, converter o dominio do
poco de profundidade para tempo, 0 mesmo dominio da secdo sismica, e efetuar a
amarracao deste com a sismica. Para entao, finalmente, realizar a interpretacdo dos
horizontes referentes ao topo das formacfGes para que se possam delimitar os

intervalos pertencentes as formacoes.
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Figura 22 — Mapa de localizagéo das seis linhas sismicas 2D na sub-Bacia de Sergipe.
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6. RESULTADOS

6.1. Analise do pocgo

Na importacdo do pogo, alguns empecilnos ocorreram em virtude das
informacgdes deste estarem dispersas em diferentes formatos de arquivos, que foram
estes, arquivos ‘las’, planilhas excel e informagbes em pdf. Para integrar estes
dados, foi preciso a utilizacdo do software para analise de pocos, Techlog, também
da Schlumberger. As planilhas precisaram ser convertidas para a extenséo ‘las’ e

unificadas aos arquivos ‘.l1as’ existentes.

O objetivo inicial de utilizacdo deste poco era o de marcar o topo das
formacdes neste, com base nas informacfes presentes no relatério do poco, para
entdo fazer a amarracdo do poco com a sismica, através da geracdo de um
sismograma sintético, para que a partir dai os horizontes sismicos referentes aos
topos das formacdes fossem interpretados na se¢do sismica. No entanto, dentre os
perfis presentes no poc¢o, ndo consta o log RHOB, de densidade, dado este
fundamental para a geracdo do sismograma sintético juntamente com o log de
vagarosidade ou perfil sénico, que é de onde se obtém a velocidade de propagacéao
das ondas.

Para tentar solucionar este problema, foram gerados dados de RHOB
empiricos, através da utilizacdo da equacdo de Gardner (Gardner et al, 1974),
usando folhelhos como parametro, somente por estes terem sido mais condizentes
com o restante dos perfis do poco. A partir deste RHOB era de se esperar que um
sismograma sintético fosse gerado, entretanto, ndo foi o que ocorreu. Apos todo o
processo e passo-a-passo para geracao deste, ndo foi obtido éxito por causas

desconhecidas.

O poco foi carregado com o log de RHOB criado (Figura 23), no entanto nao
foi possivel fazer a amarracdo e marcar o topo das formagdes no dominio do tempo
corretamente na sismica. Desta forma o poco 1FCO-0001-SE foi inserido na linha
sismica 0027-1515, todavia, apresentando dominios diferentes, sendo a sismica em

tempo e o poco em profundidade. Mesmo assim, a correlacdo do topo das
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formacdes com algumas reflexdes dos horizontes sismicos aparentam possuir certa

concordancia.
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Figura 23 — Poco 1FCO-0001-SE, em profundidade TVD, com todos os topos marcados e com o
perfil de densidade sintético adicionado.
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Uma outra alternativa a criagdo do sismograma sintético seria através dos
checkshots. Contudo, por este poco ser antigo, durante sua aquisicdo, também néo

foram realizados.

6.2. Interpretacao das secfes sismicas

A seguir sdo exibidas as seis secdes sismicas antes e depois da
interpretacdo, para efeito comparativo. Primeiramente serdo apresentadas as trés
secOes dip (Figuras 24 a 29), depois as duas strike (Figuras 30 a 33) e por fim a
secao de orientacdo E-W (Figuras 34 e 35).
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Figura 25 — Secéo sismica 0057-0161 dip de direcdo NW-SE, em TWT (ms), interpretada.

A linha 0057-0161, de direcéo dip, esta localizada na por¢cdo mais a nordeste

da sub-Bacia de Sergipe, quase limite com a sub-Bacia de Alagoas, e intercepta
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uma zona de falhas de direcdo NE que se estende até a sub-Bacia supracitada
(Figura 25), de acordo com as estruturas identificadas na sismica, esta zona de
falhas aparenta ter componente predominantemente direcional, tendo em vista o
complexo padrdo de falhamentos semelhantes a estruturas em flor na por¢gdo mais
ao sul da secdo. Também séo observadas diversas falhas normais mais ao norte da
linha, relacionadas talvez a reativacdo das falhas NE em carater distensivo, como
proposto por Lana (1985 apud Cruz 2008). Os trés horizontes interpretados sao
inferidos a partir da correlacdo entre o poco FCO-0001-SE e a secao sismica 0027-
1515, sendo eles da base para o topo o Embasamento (vermelho), a Formacao

Coqueiro Seco (laranja) e a Formacéao Riachuelo (amarelo).
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Figura 27 — Segdo sismica 0027-1395 dip, de diregdo NW-SE, em TWT (ms), interpretada.

A segunda linha dip selecionada, a 0027-1395 (Figuras 26 e 27), é paralela a

secao sismica anterior e se situa bem préximo a ela, inclusive. No entanto, corta
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falhas diferentes, o que Ihe confere outro arranjo estrutural. Em sua por¢ao noroeste,
intercepta uma zona de falhas normais antitéticas, como mostra 0 mapa do
arcabouco estrutural (Figura 22). A partir do meio da sec¢éo para baixo, constata-se a
presenca de falhas normais sintéticas NW-SE, atreladas a estruturas em flor,
indicativas de uma tectbnica direcional.
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Figura 28 — Secéo sismica 0027-1515 dip, em TWT (ms), de direcdo NW-SE, com o poco 1FCO-
0001-SE antes da interpretacéo.
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Figura 29 — Secéo sismica 0027-1515 dip, em TWT (ms), de direcdo NW-SE, interpretada, com
poco 1FCO-0001-SE adicionado.



45

A linha 0027-1515 € a Unica sec¢ao sismica com po¢o presente, 0 poco 1FCO-
0001-SE, que dista cerca de 5 km da linha e foi usado como auxilio na determinacéo
de trés horizontes sismicos (Figura 29), no caso, sendo estes o embasamento
(vermelho), a Formagéo Coqueiro Seco (laranja) e a Formacao Riachuelo (amarelo).
Esta linha dip, de direcdo NW-SE, apresenta estruturas em flor positivas e negativas,
falhas listricas e um intenso falhamento, estruturas plausiveis de acordo com o mapa
do arcabouco estrutural, visto que a linha intercepta uma grande falha de direcao
NE, apontada por Cruz (2008), como podendo ser tanto direcional como distensiva,

em eventos diacronicos.



Figura 31 — Secao sismica 0027-1524 strike, de direcdo SW-NE, TWT (ms), interpretada.

A secdo 0027-1524 (Figuras 30 e 31) € uma secao strike, que corta uma zona
de falhamentos N-S, relacionada a primeira fase de distensdo e uma outra falha

normal, porém com direcdo mais SW-NE. Houve uma grande dificuldade de
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interpretacdo desta linha em virtude de sua ma qualidade. Fatores como seu
posicionamento com relacao as estruturas também podem ter acarretado uma maior
complexidade estrutural, tornando-a de dificil interpretacdo. Somente dois horizontes
foram inferidos, sendo o mais inferior o embasamento (vermelho) e o préximo ao
topo (amarelo), inferido como pertencente a Formacdo Riachuelo. As estruturas
identificadas, tendo como base o mapa do arcabouco estrutural, foram falhas
listricas com falhas secundarias antitéticas associadas, na porcdo mais central da

secao seguindo até o limite direito da linha em dire¢do ao nordeste.
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Figura 33 — Secao sismica 0042-0087 strike, de direcdo SW-NE, em TWT (ms), interpretada.
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A segunda e Ultima secao strike, a linha 0042-0087, é a que apresenta maior
extensdo, corta a mesma falha N-S que a sec¢do 0027-1524, porém mais ao sul
desta, além de cortar outra falha de direcdo praticamente N-S, como pode ser visto
na Figura 33. Nesta € possivel observar os trés horizontes inferidos, e seu estilo
estrutural composto predominantemente por falhas listricas normais com diversas

antitéticas associadas.



Figura 35 — Secéo sismica 0027-1788, de direcdo E-W, em TWT (ms), interpretada.
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A Ultima secdo apresentada, a linha 0027-1788 (Figuras 34 e 35), possui
direcdo E-W e corta uma grande falha normal, que de acordo com Lana & Milani
(1986 apud Cruz 2008) se refere a primeira fase de distensdo. Nesta secdo, sao
interpretadas falhas normais e de carater listrico, ambas sintéticas, que constituem
superficies de descolamento e tém associadas a elas falhas antitéticas. A presenca
de anticlinais de rollover reforca a identificagdo dessas estruturas. Os mesmos trés

refletores referentes aos horizontes sismicos foram inferidos.
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7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Além da area de estudo j& apresentar alta complexidade estrutural, sendo
repleta de falhas, a qualidade das linhas sismicas ndo favoreceu a interpretacéao,
visto que sdo linhas antigas e ainda por se tratarem de se¢fes sismicas onshore, 0

que aumenta ainda mais a quantidade de ruidos.

A fim de otimizar a interpretacdo, uma série de recursos presentes na propria
plataforma do software Petrel foram utilizados, como aplicacao de filtros e atributos
variados, além de mecanismos adicionais de corte de frequéncias para aumentar o
ganho do sinal sismico e tentar minimizar ruidos. Os principais filtros utilizados
foram: Time Gain, Frequency Filter, Band Pass, Acoustic Impedance e Structural
Smoothing. A variacdo das escalas de cor também foi essencial para uma melhor
visualizacdo e interpretacdo, sendo as de maior uso: Black grey white, Seismic

(default), Structural lows e Red white black light.

A revisdo bibliografica somada a interpretacdo dos dados sismicos e de poco
corroborou para o acréscimo de conhecimento a respeito dos estilos tectdnicos da
sub-Bacia de Sergipe. Além disso, através deste trabalho foi possivel o aprendizado
pratico nas areas de processamento e interpretacdo geofisicas, através da
familiarizacdo e do contato direto com softwares largamente utilizados na industria
do petréleo, como o ArcGIS, desenvolvido pela Esri, o Petrel e o Techlog,

desenvolvidos pela Schlumberger.
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8. CONCLUSOES

As secles sismicas realmente evidenciam o grande falhamento presente na
sub-Bacia de Sergipe, com estruturas em flor sendo visualizadas principalmente nas
secdes dip, perpendiculares as falhas de direcdo NE, como descrito na literatura,
referentes a tectbnica direcional existente entre a Microplaca de Sergipe e a Placa
Africana (Lana 1985 apud Cruz 2008), pertencendo a uma primeira fase da evolucéo
estrutural compreendida possivelmente no intervalo Berriasiano-Barremiano,
entendida como o inicio do estagio rifte. Outras estruturas relacionadas a essa
primeira fase foram identificadas tanto na secéo sismica 0027-1788 de direcdo E-W
como nas duas secOes strike, que foram as falhas normais N-S, causadas pelo

movimento distensivo de rifteamento inicial de direcdo E-W.

Além das estruturas em flor visualizadas nas secdes dip, falhas normais e
listricas também foram identificadas, sendo estas, porém, relativas a segunda fase
de evolucdo da Bacia (Eoaptiano-Eoalbiano), na qual as falhas transcorrentes NE
foram reativadas, contudo agora em carater distensional NW-SE (Cruz 2008). A
transcorréncia evidenciada pelas estruturas em flor, juntamente com a presenca de

uma tectbénica divergente dao lugar a falhas obliquas.

Desta forma, apesar da ma qualidade dos dados e da falta de uma melhor
interacdo com pocos, a priori, foi possivel constatar além da componente divergente
do rifteamento de margem passiva a presenca de um tectonismo transcorrente,

podendo ser associado a microplaca de Sergipe.
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