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Resumo - O pacote flivio-edlico correspondente a Formacgdo Sergi pode ser subdividida em trés sequéncias limitadas
por discordancias. A sequéncia | é composta por depdsitos peliticos lacustres na base, que sdo sobrepostos por arenitos
finos a médios depdsitados por dunas e lengbis de areia e6licos e canais fluviais efémeros definindo um padréo
progradacional. Os estratos fluviais apresentam uma paleofluxo para NE, enquanto as dunas eélicas migravam para SW.
Os depésitos da seqiiéncia Il sdo limitados na base por uma superficie erosiva, sendo compostos por arenitos grossos a
conglomeraticos depositados por cinturGes de canais entrelagados, cujos estratos cruzados mostram um sentido de
paleocorrente para NW. A mudanga no sentido de paleocorrente dos sistemas fluviais das seqliéncias I e Il indica uma
reestruturacdo no sistema de drenagem, associada a movimentacBes tectdnicas na bacia. Alem disso, ocorreu uma
alteracdo nas caracteristicas de descarga do sistema fluvial, associada a uma mudanga de condicfes climaticas mais
aridas para mais Umidas. Uma segunda discordancia regional, associada a um rebaixamento do nivel de base e uma
ampla deflagdo edlica na bacia, separa os depositos fluviais entrelacados da seqiiéncia Il de arenitos finos a médios de
depositos de inundagbes em lencol e de dunas e lengois de areia e6licos da seqiiéncia Il1. A retomada da sedimentacdo
edlica indica um retorno de condicdes climaticas relativamente mais éridas na bacia.
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Abstract - The fluvial-eolian sucession of the Sergi Formation can be subdivided into three unconformity-bounded
sequences. Sequence | is composed of lacustrine mudstone at its base, which is overlain by fine- to medium-grained
sandstone related to eolian dune, eolian sand sheet and ephemeral fluvial stream deposits. Fluvial strata indicate
northeastward streams whereas eolian dunes deposits point to southwestward winds. The regional unconformity
bounding sequences I and Il denotes both a climate change and a basin tectonic rearrangement. This surface delineates a
change in the depositional style, from fluvial-eolian-lacustrine (Sequence 1) to eminently fluvial (Sequence II). The
latter includes coarse-grained to conglomeratic sandstone deposited within northwestward braided channel-belts.
Fluvial paleocurrent change, from sequence | to Il, indicates a rearrangement of the drainage system related to basin
tectonism. Furthermore, an alteration of ephemeral stream to braided rivers took place as a result of a change from a
drier to a wetter climate. Another regional unconformity separates the braided fluvial sandbodies of Sequence Il from
the fine- to medium-grained sandstone ascribed to sheet-floods, eolian dunes and eolian sand sheets deposits of
Sequence I11. The resumption of eolian sedimentation indicates a return to drier conditions in the basin.

Keywords: continental sequence stratigraphy, fluvial-eolian deposits, Sergi Formation, Reconcavo Basin



3° Congresso Brasileiro de P&D em Petrdleo e Gas

1. Introducéo

Os arenitos da Formagdo Sergi constituem os reservatérios de maior extensdo e importancia da Bacia do
Recdncavo, abrangendo um volume original de 6leo in place de 362 milhdes de m®. Esta unidade é composta por
depdsitos fllavio-lacustre-edlicos acumulados em uma ampla bacia intracratdnica durante o Jurassico Superior-Cretaceo
Inferior. Apesar da Formacdo Sergi ter sido amplamente estudada nas Gltimas décadas, poucos trabalhos de detalhe
foram efetuados no que se refere a definicdo da arquitetura deposicional e dos mecanismos controladores da
sedimentacdo, sobre a luz da estratigrafia de sequéncias. Uma analise sobre este enfoque é fundamental para a
elaboracdo de modelos preditivos dos reservatorios, visto que alguns trabalhos tém demostrado que depoésitos fluvias e
edlicos apresentam uma arquitetura deposicional bastante complexa, que gera variagcGes significativas na
heterogeneidade dos reservatorios em diferentes escalas hierarquicas. Em decorréncia disso, os principais objetivos
deste artigo sdo: (1) caracterizar e interpretar das principais associa¢des de facies da Formagdo Sergi; (2) construir um
arcabouco de estratigrafia de sequéncias, baseado na identificacdo e correlacdo de discordancias e (3) propor um
modelo de evolucdo deposicional dos depdsitos fluvio-eolicos-lacustres da Formacdo Sergi, buscando-se a definigdo
dos mecanismos controladores da sedimentag&o.

2. Contexto Geologico

A Formacdo Sergi pertence ao Grupo Brotas e compreende arenitos finos a conglomeraticos, acumulados
durante o Jurdssico Superior. A Formacdo Sergi, juntamente com a Formacdo Alianca, que se encontra subjacente,
compdem o Grupo Brotas. Os estratos do Grupo Brotas estdo hoje circunscritos a bacia do Recdncavo, mas ocuparam a
época da sua deposicdo uma area muito mais ampla, como indicam as inUmeras ocorréncias correlaciondveis no
Nordeste Brasileiro e na Africa (Netto, 1978; Netto et al., 1982; De Cesaro & Ponte, 1997; Garcia et al.; 1998). Essa
imensa bacia, denominada de Depressdo Afro-Brasileira, era uma calha alongada na direcdo norte-sul, com subsidéncia
bastante lenta, desenvolvida no inicio da fase extensional (fase pré-rifte) que determinou a completa ruptura do
continente gondwanico no Cretaceo, formando o Atlantico Sul (De Cesere & Ponte, 1997). Tal configuragdo foi
interpretada por Estrella (1972) como depressao periférica adjacente a uma area de algamento crustal, embrido do futuro
rifte. Entretanto, a real extensdo dos depositos jurassicos e a situacdo geotectonica de sua sedimentacdo permanecem
indefinidas.

A Formagdo Sergi encontra-se representada em toda a Bacia do Reconcavo, mas aflora somente na sua borda
norte e oeste (Fig. 1). Esta unidade atinge espessura maxima de 450m e tem os estratos inclinados regionalmente para
leste (Milani, 1987). Os mapas de is6pacas indicam que as maiores espessuras estdo no sul da bacia e decrescem para
norte-nordeste (Netto et al., 1982).

3. Sequiéncias Deposicionais

Tendo como base dados de afloramentos e testemunhos foi possivel subdividir o pacote sedimentar
correspondente a Formacdo Sergi em trés seqiiéncias deposicionais, limitadas por discordéncias (Fig. 1).

A seqiiéncia | é composta dominantemente por depositos edlicos e fluviais. Os contatos entre 0s pacotes
fluviais e edlicos sdo abruptos, marcados por superficies planas de deflagcdo (base dos pacotes eolicos) ou superficies
erosivas com relevo acentuado (base dos pacotes fluviais). Os depdsitos eolicos formam pacotes de 0,5 a 20m, sendo
compostos por arenitos finos a médios, bem selecionados, com estratificagbes horizontais ou estratificacdes cruzadas
tangenciais. Os estratos horizontais sdo compostos por laminacfes transladantes cavalgantes de marcas onduladas
edlicas, sendo interpretados como lencdis de areia edlicos. Os sets de estratos cruzados sdo formados pela alternancia de
laminas de fluxo de graos e queda livre de grdos na porcao mais ingreme dos foresets, intercalando-se em direcdo a base
com laminacdes de marcas onduladas eélicas, sendo interpretados como depoésitos residuais de dunas edlicas. Os
estratos de dunas edlicas apresentam uma paleocorrente média para SW.

Os depositos fluviais da seqliéncia | estdo organizados em corpos arenosos com uma espessura média de 2m,
podendo formar complexos amalgamados de até 15 m. Os corpos arenosos sdo limitados por superficies erosivas
capeadas por conglomerados intraformacionais, sendo compostos internamente por arenitos finos a médios, que podem
ser macicos ou laminados (estratificacGes cruzadas acanaladas, estratificacdes cruzadas de baixo-angulo e/ou laminagéo
plano-paralela), interpretados como depdsitos de canais fluviais efémeros. Os estratos cruzados associados aos canais
fluviais apresentam uma paleocorrente média para NE. Na base e porcdo intermediaria da seqliéncia I, os pacotes
fluvio-edlicos séo intercalados com pelitos macigos ou finamente laminados, com espessuras de 1-4m, que apresentam
fosseis de ostracodes e botriococus, interpretados como depositos lacustres.

A seqiiéncia Il é composta dominantemente por arenitos grossos a conglomeraticos, com estratificacdes
cruzadas acanaladas e planares, dispostos em corpos arenosos com espessuras de 2 a 10m (média de 5m), limitados por
superficies erosivas. Por vezes, ocorrem niveis centimétricos (<50cm) de pelitos separando 0s corpos arenosos. A
sucessdo sedimentar da sequiéncia Il é interpretada como dep6sitos de sistemas fluviais entrelacados. Os estratos
cruzados associados aos canais fluviais apresentam uma paleocorrente média para NE

A seqliéncia Ill, por sua vez, é composta dominantemente por arenitos finos a médios, com laminacGes de
baixo angulo de marcas onduladas edlicas, interpretados como lengdis de areia eolicos, e/ou estratos cruzados
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tangenciais, compostos por laminas de fluxo de grdos (topo do set) e de marcas onduladas edlicas (base dos sets),
interpretados como depositos residuais de dunas edlicas. Intercalado com os depdsitos eodlicos, ocorrem arenitos finos a
médios, macicos, com estratificacdo plano-paralela e, mais raramente, com estratificagdo cruzada acanalada,
interpretados como depésitos de inundacg@es fluviais em lencol. Ndo foram obtidos dados de paleocorrentes desta
seqliéncia.

4. Discussdo e Conclusdes

No intervalo estudado, a seqiiéncia | é constituida na base por depositos peliticos lacustres do Membro
Capianga (Formacdo Alianca), que se interdigitam verticalmente com depdsitos flivio-edlicos da Formagdo Sergi,
definindo um grande padrdo progradacional (Fig. 1). Este padrdo indica uma diminuicdo da taxa de subida do nivel de
base estratigrafico (nivel freatico) ou um aumento do influxo sedimentar, sendo impossivel a identificacdo de quais
destes fatores controlaram o empilhamento estratigrafico (Shanley & McCabe, 1994). Entretanto, a progradacdo nao
ocorreu de forma linear, existindo variagdes de alta freqliéncia que geraram expansfes e contracBes dos corpos
lacustres. Estas expans@es e contracdes lacustres marcam variagdes de alta freqiiéncia na taxa de subida do lengol
freatico, que podem ser absolutas, ditadas pelo clima, ou relativas, induzidas pela tecténica (Howell & Mountney,
1997).

Embora em alguns casos a intercalacdo entre lencois de areia eolicos e depdsitos fluviais possa representar
variacOes laterais de facies que ocorrem contemporaneamente dentro de um mesmo sistema deposicional, os pacotes
edlicos mais espessos, compostos por cosets de estratos cruzados de dunas edlicas, devem marcar episddios
deposicionais distintos desconectados temporalmente dos depdsitos fluviais. Isto pode ser corroborado pelas relagdes de
contato abruptas entre as associagdes de facies fluviais e edlicas e, principalmente, pelos dados de paleocorrentes que
indicam um sentido do fluxo aquoso dos canais fluviais (para NE) diametralmente oposto ao sentido de migracéo das
dunas edlicas (para NW). Em contextos onde a atividade fluvial é contemporanea a sedimentacéo edlica, os dados de
paleocorrentes indicam fluxos aquosos com uma orientacdo geral paralela a linha de crista das dunas edlicas, encaixadas
nos corredores de interdunas, formando um angulo de cerca de 90° em relacéo ao sentido de mergulho dos foresets das
dunas (e.g. Herries, 1993; Mountney & Jagger, 2004).

InGmeros trabalhos tém argumentado que interag@es fluviais e eolicas sdo controladas por oscilagdes climaticas
induzidas por ciclos orbitais. Tais oscilagdes climaticas controlam a posicéo do lencol freatico, o influxo sedimentar, a
disponibilidade de areia seca, o desenvolvimento de paleossolos e colonizacdo de plantas. O impacto destas oscilacGes
climaticas no registro seria a formacao de ciclos de condi¢bes mais secas para o topo (drying upward cycles) ou vice-
versa (wetting-upward cycles), ou a formagdo de pacotes edlicos separados por supersuperficies com desenvolvimento
de paleossolos e marcas de raizes (e.g. Loope, 1985; Clemmensen et al., 1989; Clemmensen et al., 1994; Howell &
Mountney, 1997). Entretanto, na sequéncia | ndo sdo observados ciclos facioldgicos bem definidos, passiveis de
correlacdo regional, nem a presenca de paleossolos bem desenvolvidos. Uma possibilidade para explicar isto é que as
alteracBes climéaticas podem ter atuado nas regibes periféricas a bacia, alterando a descarga fluvial através de um
aumento ou diminuicdo na taxa de precipitacdo, enquanto que na area estudada o clima manteve-se constante, sem
grande variagdes pluviométricas. Ou seja, as variagdes no escoamento das aguas superficiais (runnof), induzidas por
variacBes na taxa pluviométrica em areas periféricas a bacia, influenciariam na capacidade de transporte fluvial.
Periodos de aumento na precipitacdo nas areas adjacentes eram marcados por um aumento da atividade fluvial na bacia,
enquanto os periodos mais secos possibilitavam uma expansdo dos campos de dunas e conseqliente deflagdo dos
depositos fluviais subjacentes.

As seqiiéncias | e |1 sdo separadas por uma discordancia, rastredvel em toda a area estudada, evidenciando um
periodo de rebaixamento do nivel de base estratigrafico. Essa superficie marca uma mudanga no estilo deposicional, de
um sistema flavio-edlico-lacustre da seqliéncia I, para uma sedimentagdo eminentemente fluvial da seqiiéncia Il. Esta
mudanca no estilo deposicional é acompanhada por um aumento granulométrico e por uma mudanga no sentido de
paleocorrente dos sistemas fluviais (nordeste na sequéncia I, para noroeste na seqiiéncia Il), sugerindo uma
reestruturacdo no sistema de drenagem, associada a movimentagdes tectdnicas na bacia. Além da reestruturacdo da
bacia de drenagem, ocorreu uma alteracdo nas caracteristicas de descarga do sistema fluvial, associado provavelmente a
condicBes climéaticas mais Umidas. A deposi¢do fluvial na seqiiéncia | estd associada a sistemas efémeros, enquanto a
arquitetura de facies dos dep6sitos fluviais da seqiiéncia Il (presenca de macroformas, dominio de formas de leito de
regime de fluxo inferior) indica um sistema fluvial entrelacado perene, embora com variacfes significativas na
descarga.

A acumulacao da seqiiéncia Il estd associada a uma nova subida do nivel de base estratigrafico. Esta unidade é
caracterizada por uma ampla planicie aluvial, com cinturdes de canais entrelagados que, conforme os dados de
paleocorrente, fluiam para NW a partir de altos estruturais localizados a SE, com uma progressiva diminuicdo da
granulometria dos depdsitos fluviais em sentido a jusante. A sequéncia Il ndo possui variagBes na arquitetura
deposicional do sistema fluvial, indicando uma manutenc&o das taxas de criagdo de espaco de acomodacéo ao longo do
intervalo estratigrafico (Miall, 1996). A dominancia de corpos arenosos de cinturdes de canais fluviais em relagdo a
estratos finos de planicie de inundacdo indica um contexto de baixa taxa de criacdo de espaco de acomodacdo. Segundo
diferentes autores (e.g. Schanley & McCabe, 1994; Richard, 1996; Miall, 1996) em contextos de baixa taxa de criagdo
de espaco de acomodacdo, a acumulacdo vertical dos dep6sitos de planicie de inundagdo é pequena, formando pacotes
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delgados que sdo constantemente retrabalhados em decorréncia do deslocamento lateral dos cinturdes de canais. Esta
dindmica deposicional resulta em uma arquitetura estratigrafica caracterizada por corpos de arenitos em lencol
amalgamados, multiepisédicos e multilaterais, onde a preservacdo de depositos finos de planicie de inundagao é
bastante rara.

O limite entre as seqiéncias Il e 111 € marcado por uma discordancia regional. A sua sobreposicao por estratos
de dunas edlicas sugere que a sua génese esteja vinculada a processos de deflacdo edlica, associado a um rebaixamento
do nivel de base.

A mudanca no estilo deposicional de um sistema fluvial entrelagado para um sistema desértico, com amplo
dominio de processos edlicos, indica uma mudanca climatica significativa - de condi¢des relativamente Umidas na
seqliéncia Il para configuracdes mais aridas na seqiiéncia Ill. Ou seja, a sequéncia Il representa um retorno de
condigdes climaticas similares aquelas existentes durante a acumulagdo da seqiiéncia I. Entretanto, a seqliéncia 111 ndo
apresenta depositos lacustres, indicando que a taxa de geracdo de espaco de acomodacdo foi permanentemente menor
que a taxa de influxo sedimentar.

O abrupto afogamento dos depdsitos flivio-edlicos da seqliéncia Ill por estratos lacustres da Formacédo
Itaparica indica uma rapida subida do nivel de base, que produziu um afogamento regional da bacia. O aumento na taxa
de subida do lencol freatico pode ter sido absoluta, dado pelo clima, ou relativa, dado pela tecténica (Kocurek &
Havholm, 1993). O fato dos depositos da seqiiéncia Il e I1l, sumirem abruptamente, préximo ao sistema de falhas NW,
que limita a porcdo oriental da Bacia do Reconcavo sugere que, tanto o término da sedimentacdo da seqiiéncia Ill
quanto a implementagcdo do sistema lacustre da Fm. ltaparica, esteja relacionada a movimentagdes tectonicas
significativas que marcam as fases iniciais da formagéo do rifte. Estas movimentacGes tectdnicas soergueram a borda
leste da bacia, erodindo os depésitos da seqiiéncia Il e 11l previamente depositados, fazendo com que os sedimentos
lacustres da Formagdo Itaparica se acumulassem diretamente sobre os estratos da Seqiiéncia I.
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Figura 1 - Segio de correlagiio regional das seqiiéneias deposicionais dos depositos

flivio-eolicos-lacustres da Formagio Sergi.



