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Resumo - Este trabalho apresenta uma atualizagdo do conhecimento facioldgico da Formagdo Maceid
aflorante no litoral norte do Estado de Alagoas, fornecendo subsidios para o entendimento das relagbes entre estes
depésitos e os reservatorios de hidrocarbonetos em subsuperficie. A Formacdo Maceid é constituida por arcésios
intercalados por folhelhos betuminosos depositados do mesoaptiano ao eoalbiano. Uma distinta faciologia pode ser
caracterizada na Formacdo Macei6 aflorante nesta area, onde se distinguem depdsitos de fandeltas préximos a borda da
bacia (facies Cg, Ac e PIl) e dep6sitos de carater turbiditico (Ct, Aa, Am, Af e Rt), situados mais distalmente, com
seqliéncias peliticas. O final desta deposicdo foi marcada pela subida no nivel de aguas, resultando na deposicdo dos
folhelhos da facies Fn, ricos em matéria organica, mostrando um carater de rocha geradora. Os arenitos da facies Aa
mostram grdos angulosos e mal selecionados de feldspato, quartzo e fragmentos liticos. Esta facies apresenta
visualmente uma porosidade heterogénea, com a média de 8%, onde a microporosidade predomina sobre as porosidades
intergranular e intragranular. A matriz é argilosa, provavelmente de origem secundaria (alteracdo de feldspatos), com
baixa permeabilidade, mostrando poucas caracteristicas de rocha reservatério. Todavia, localmente, existam areas com
porosidade de 20%, adequadas ao armazenamento de hidrocarbonetos.

Palavras-Chave: Formacdo Macei6; faciologia; porosidade

Abstract — This paper brings an up-to-date faciologic knowledge of the Maceié Formation that outcrops in the
north coast of the state of Alagoas, supplying information to understand the correlation between these deposits and the
hydrocarbon reservoirs in subsurface. This Formation is constituted by arcoses intercalated by bituminous shales from
Middle Aptian to Late Albian age. A faciology can be characterized in the Macei6 Formation in this area, by deposits of
fan deltas close the border of the basin (facies Cg, Ac and PI), turbidites with pelitic sequences (Ct, Aa, Am, Af and
Rt), distal located. The end of this deposition was marked by the rise in the water level, resulting in the deposition of
shales of the facies Fn, rich in organic matter, showing a character of source rock. The sandstones of the facies Aa
show angular and poorly selected grains of feldspars, quartz, and lithic fragments. This facies has heterogeneous
porosity, with the average of 8%, with microporosity prevailing over intergranular and intragranular porosities. The
matrix is clayey, probably of secondary origin (feldspars alteration), with limited permeability, as low quality rock
reservoir. However, locally there are areas with porosity of 20%, appropriate to the hydrocarbons storage.
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1. Introducéo

Uma atualizagdo do conhecimento facioldgico da Formagdo Maceid, Bacia de Alagoas (aqui entendida como a
porcdo norte da Bacia de Sergipe-Alagoas), aflorante no litoral norte do Estado de mesmo nome é aqui apresentada
(Fig.1), fornecendo subsidios para o melhor entendimento entre estes depositos emersos e 0s reservatorios de
hidrocarbonetos existentes em subsuperficie.

A Formacao Maceid é constituida por arcésios acinzentados intercalados por folhelhos betuminosos castanhos
com anidrita e dolomita interlaminadas, e por camadas de halita, informalmente denominadas de Evaporitos Paripueira.
Sua sedimentacdo ocorreu do mesoaptiano ao eoalbiano (Feijo, 1994). E recoberta concordantemente pela Formagéo
Riachuelo, ausente na porcdo emersa da bacia, e discordantemente pela Formac&o Barreiras.

Em termos paleontolégicos, a Formagdo Maceid apresenta, ao lado de macrofésseis, foraminiferos, nanofésseis
calcérios, palinomorfos e ostracodes (Feijo, 1993). Em niveis silticos, ocorre uma fauna monoespecifica de
conchostraceos cizicideos (Carvalho & Arai, 2001), de origem lacustre. Também foram descritos peixes provenientes
de folhelhos betuminosos, de espécies pertencentes aos actinopterigeos (Silva Santos, 1985) e clupeomorfos (Malabarba
et al., 2002).

O ambiente deposicional da Formacdo Maceié durante o mesoaptiano é tido como de fandeltas que se
desenvolveram entre reas de intensa evaporagdo na borda da bacia; ao norte, sedimentos e6licos e flivio-deltaicos
foram depositados, sendo posteriormente soerguidos e passando a servir como area fonte (Abreu & Potter, 1990).
Durante 0 neoaptiano e eoalbiano, uma plataforma carbonato-siliciclastica desenvolveu-se em frente aos fandeltas,
oferecendo a oportunidade de leques aluviais ultrapassarem-na e formarem depositos turbiditicos (Lira, 2004).
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Figura 1. Localizacéo da area estudada no litoral norte de Alagoas.

2. Material e Métodos

A area foi estudada através da observacdo de afloramentos no litoral norte de Alagoas, inseridos na Folha Porto
Calvo, SE.25-V-C-Il MI-1526, limitada pelas coordenadas 225.000mE, 248.000mE, 8.988.000mN e 8.960.000mN
(Fig.1). Durante o trabalho de campo realizado em 2003, foram identificadas, fotografadas e descritas nove facies
sedimentares, seis das quais se encontram na praia de Morros de Camaragibe. Analises petrograficas foram efetuadas
nos arenitos provenientes deste afloramento, procurando avaliar seu possivel potencial como rocha reservatério.

3. Faciologia da Formagdo Macei6

Na porgdo norte e emersa da Bacia de Alagoas, foram identificadas trés facies representando a deposicao de
fandeltas, aqui denominadas de Cg, Ac e PIl. Seus melhores afloramentos estdo situados préximos a cidade Passo de
Camaragibe, na rodovia AL-435.

A féacies Cg (Conglomerados) caracteriza-se por um paraconglomerado composto por seixos a blocos
arredondados de rochas graniticas, de até 50cm de diametro, por vezes imbricados, imersos em matriz arenosa macica
ou fluidizada, podendo conter fragmentos de carvao ou niveis centimétricos de folhelhos. As particulas desta facies
foram transportadas por fluxos hiperconcentrados de grande competéncia, justificando a presenca dispersa ou
localmente concentrada de blocos e seixos nas por¢des mediana a superior da seqiiéncia (Fig.2a e 2b).

A facies Ac (Arenitos conglomeraticos) se caracteriza por um arenito de coloracdo creme, que varia
lateralmente de conglomeratico a fino. E predominantemente macico, podendo por vezes apresentar fluidizacdes e
intraclastos contorcidos de siltito e folhelho (Fig.2c). Equivale a porcdo mediana do fandelta, depositado por fluxo
arenoso de alta densidade.
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A facies PI (Pelitos laminados) é composta por pelitos cinza-claros a esverdeados, que podem variar de arenito
muito fino a siltito laminado e folhelho (Fig.2d), mostrando fragmentos vegetais e icnofosseis indeterminados.
Corresponde a uma facies localizada na porcao distal do fandelta, tendo sido depositada provavelmente em ambiente
lacustre, a partir de particulas em suspensao.

ol 2.
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Figura 2. Fécies de depositos de fandeltas. a) e b) facies Cg (conglomerados) sendo a) préximo a Usina de Camaragibe
e b) na AL-435 préximo a cidade de Sdo Luiz do Quitunde. c) Afloramento na rodovia AL-435 mostrando a facies Ac
(Arenitos conglomeréaticos) com fluidizagdes. d) facies Pl (Pelitos laminados) recobertos pelos arenitos da Formacgéo
Barreiras.

No extremo leste da area estudada afloram depositos de facies mais distais, que se constituem em sedimentos
transportados por correntes turbulentas e depositados por fluxos gravitacionais sub-aquosos. No afloramento da Praia de
Morros de Camaragibe, com uma exposicao de cerca de 800m, foram identificadas facies destes depositos (Ct, Aa, Am,
Af, Rt e Fn).

A facies Ct (Conglomerados tabulares) compreende um conglomerado matriz-suportado (Fig.3a) com grande
quantidade de clastos (até 20cm de diametro) de arenito, siltito, folhelho e carvdo imersos em matriz areno-
conglomerdtica, quartzo-feldspatica, com aparente gradacdo normal. Esta facies ocorre geralmente associada com a
facies Af, representando uma porcéo proximal de depdsito turbiditico depositado sob fluxo hiperconcentrado.

A fécies Aa (Arenitos arcosianos) é caracterizada por um arenito de médio a muito grosso, macico a
gradacional, fluidizado, por vezes com porcbes conglomeréticas e intraclastos de folhelho e siltito (Fig.3b) variando de
poucos centimetros a cerca de 1m, que localmente podem estar imbricados. S80 comuns estratificacdes cruzadas
tabulares, laminacéo planoparalela e bioturbacéao, representando uma deposi¢do em canais amalgamados, através de um
fluxo turbiditico arenoso e cascalhoso de alta densidade. Composicionalmente a facies Aa mostra-se composta por 36%
de feldspatos, 33% de quartzo, 9% de fragmentos liticos e 22% de intraclastos de folhelho, de outros minerais (biotita,
muscovita, clorita, zircdo, pirita, etc.) e de matéria organica. Os grdos minerais e fragmentos de rochas (estes maiores
do que 0,5mm e maioria acima de 1,1mm) apresentam-se geralmente bastante angulosos e mal selecionados. Muitos
grdos de minerais estdo corroidos e alguns feldspatos mostram crescimento secundario. Ha predominancia de contatos
pontuais e sub-retilineos, com porosidade visual média em torno de 8%. Entretanto, ha areas onde ela chega a 20%, e
outras onde atinge apenas 5%. A matriz é fina, predominantemente argilosa, com percentual aproximado de 30%.

A féacies Am (Arenitos macicos) corresponde a um arenito cinzento (Fig.3c), de médio a grosso, com
intraclastos de folhelho, siltito e carvdo concentrando-se nos niveis mais superiores das camadas. Por vezes, apresenta
laminacdo planoparalela e estruturas de sobrecarga do tipo ball and pillow, pseudonédulos e nédulos de pirita. Ocorre
intercalada nas facies Af e Rt, gradando vertical e lateralmente para a facies Aa. Resulta da deposi¢cdo de um fluxo
turbiditico arenoso de alta densidade.

A facies Af (Arenitos finos) compreende intercalagfes de estratos centimétricos de arenitos médios a finos,
siltitos e folhelhos, dispostos gradacionalmente da base para o topo, caracterizando tipicos ciclos de fining upward. Sao
encontradas estruturas de sobrecarga do tipo ball and pillow e em chama, laminag¢6es convolutas e restos carbonosos.
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Nos arenitos h4 estratificacbes planoparalelas e climbing ripples. Na porg¢éo setentrional do afloramento séo observadas
microfalhas listricas e de gravidade, menores do que 3cm (Fig.3d), sendo provavelmente o reflexo de falhas de
escorregamento de maior escala. Representa a porcao distal de um depésito turbiditico, onde ocorreu uma desaceleragéo
do fluxo.

Facies Af

Figura 3. Facies de depositos turbiditicos na Praia de Morros de Camaragibe, Alagoas: a) facies Ct (Conglomerados
tabulares) mostrando uma geometria tabular e estando associada com a facies Af (Arenitos finos) e com a facies Am
(Arenitos macicos); b) facies Aa (Arenitos arcosianos) contendo niveis da facies Af extremamente deformados e
rompidos; c) facies Am intercalada pela facies Rt (Ritmitos) e d) facies Af correspondendo a intercalagfes de arenito,
siltito e folhelho (areia/argila > facies Rt) formando ciclos de fining upward e mostrando microfalhas de gravidade.

A facies Rt (Ritmitos) ocorre restrita na por¢cdo meridional do afloramento de Morros de Camaragibe,
apresentando a razdo areia/argila bem menor do que na facies Af, e sendo constituida por ritmitos que intercalam finas
laminas de calcilutitos e de arenitos finos (Fig.4a). Observam-se estruturas de lisen nas laminas de siltito e de climbing
ripples nas laminas areniticas. Corresponde a facies final de deposicdo turbiditica.

A facies Fn (Folhelhos negros) corresponde a trés niveis de folhelhos cinza-escuros, ricos em matéria organica,
sendo caracterizada pela presenca de peixes, vegetais e coprélitos. Na porcdo meridional do aforamento (Fig.4b) ha
lentes milimétricas de silte a areia fina com cuticulas vegetais, formando linsen e suaves ondula¢Bes. Mostra a
deposicéo de fundo de lago.

Figura 4. Facies distais do afloramento da Praia de Morros de Camaragibe, Alagoas: a) ritmitos (facies Rt) finamente
laminados de siltito e folhelho, intercalados com a facies Am (Arenitos macicos) e b) facies Fn (Folhelhos negros).
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4. Consideracdes Finais

A porcdo aflorante da Formagdo Maceid na area estudada mostra, de oeste para leste, o desenvolvimento de
depdsitos de fandeltas que progradam para um ambiente lacustre e, por fim, para depdsitos turbiditicos (Azambuja Filho
et al., 1998; Lira, 2004). Arienti (1996) distinguiu diversas facies sedimentares na Formacdo Maceid, analisando-a em
sua extensdo emersa e submersa, descrevendo facies constituidas desde conglomerados clasto- e matriz-suportados a
siltitos e folhelhos, similares ao que foi observado no presente trabalho. Na area estudada, foram identificadas ao longo
da rodovia AL-435 trés facies (Cg, Ac e PI) representantes da deposicdo de fandeltas alimentados pela borda oeste da
bacia, que progradam para uma area lacustre. Estes depdésitos de fandeltas sdo caracterizados por facies de maiores
granulometrias, com grandes blocos de rochas graniticas (facies Cg), bem como porc6es areno-conglomeraticas (facies
Ac). A medida que se distancia da borda da bacia, no sentido leste, o fluxo perde sua forga e passa a transportar e
depositar particulas de granulometrias cada vez menores, 0 que pode ser observado nas facies Ac e PI.

No afloramento de Morros de Camaragibe, a leste da area estudada, observam-se facies mais distais, com
sedimentos turbiditicos e folhelhos ricos em matéria organica (facies Fn), representando a provavel subida no nivel das
aguas. Segundo Lira (2004), estas facies tém o Alto de Maragogi como principal area fonte. Verifica-se uma variacdo
de fluxo de transporte sub-aquoso, passando de hiperconcentrado (deposi¢do dos paraconglomerados da facies Ct) para
um fluxo de alta densidade (arenitos das facies Aa e Am), até sofrer maior desaceleracéo e tornar-se um fluxo de baixa
densidade, onde as facies mais peliticas (Af e Rt) foram depositadas. Toda esta deposicdo mostra as feicBes similares a
turbiditos, na qual a seqiiéncia sedimentar, descrita por Bouma (1962), é formada, da base para o topo, por um intervalo
gradacional, um com laminacdo paralela, outro com microlaminagdo cruzada e finalmente por intervalos peliticos.

Abreu & Potter (1990) calcularam o percentual das diferentes litologias que compdem a Formagdo Macei6, em
testemunhos de 30 pocos perfurados pela Petrobras, constatando que os arenitos podem ser petrograficamente
classificados em arcosicos (80%), sub-arcdsicos (16%), e liticos ou sub-liticos (4%). Segundo estes autores, nos
sedimentos desta formacdo ha trés classes de porosidades: intergranular, intragranular e microporosidade. Estas trés
classes foram observadas nas se¢des delgadas de arenitos da facies Aa analisadas no presente trabalho, sendo mais
freqliente a microporosidade (Fig.5), o que esta de acordo com os referidos autores, que constataram que esta classe é a
mais abundante nos arenitos com percentual de porosidade menor do que 10%. A facies Aa mostrou a média de 8%.

Figura 5. a) e b) Arenitos da facies Aa mostrando as trés classes de porosidade (Abreu & Potter, 1990): P.Inter. -
intergranular; P.Intra. — intragranular e Micro.P. — microporosidade (Qtz - quartzo; Felds - feldspato; Bio - biotita; M —
matriz ).

De modo geral, na facies Aa é observada grande quantidade de matriz (em torno de 30%), sendo
predominantemente argilosa e atuando, juntamente com os intraclastos de folhelho, como um obstaculo a
permeabilidade. Parte dessa matriz pode ter origem secundaria, proveniente da alteracdo dos feldspatos (com gréos
bastante corroidos), o que diminuiria o percentual de porosidade da rocha. Isto contribui para 0 aumento da quantidade
de matriz e consequientemente para a reducdo da porosidade intragranular, gerando perda de qualidade como rocha
reservatorio. Apesar do percentual de porosidade desta facies ser interessante para 0 armazenamento de
hidrocarbonetos, o tipo de porosidade dominante (microporosidade) dificulta sua permeabilidade. Entretanto, a
distribuicdo heterogénea da porosidade em toda a facies Aa deve ser levada em consideragdo no estudo de potencial de
reservatorio, dada a presenga de areas com porosidade proxima a 20%, do tipo intergranular e microporosidade, muito
adequadas ao armazenamento de hidrocarbonetos.

Nos folhelhos da facies Fn sdo observados alguns locais com grande quantidade de restos de peixes sub-
articulados, por vezes mostrando uma concentragdo seletiva de tamanho, provavelmente causado por transporte sub-
aquatico. A existéncia destes folhelhos escuros, ricos em matéria organica na facies Fn, mostra o carater de rocha
geradora de hidrocarbonetos da Formacao Maceio.
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5. Conclusodes

Com a presente investigacao, é apresentada uma atualizacdo da faciologia dos sedimentos da Formacdo Maceid
na area norte da Bacia de Alagoas, com a presenca de depoésitos de fandeltas contendo granulometrias maiores, por
estarem proximos da borda da bacia (facies Cg, Ac e PI). As facies que caracterizam os depdsitos de carater turbiditico
(Ct, Aa, Am, Af e Rt) situadas mais distalmente, mostram sequiéncias peliticas depositadas em ambiente lacustre. O
final desta deposi¢do foi marcado pela provavel subida no nivel de &guas, resultando na deposicao dos folhelhos negros
da facies Fn. Nestes folhelhos, ricos em matéria organica, com carater de rocha geradora de hidrocarbonetos, ocorrem
abundantes restos de peixes e fragmentos vegetais, por vezes formando uma significativa concentracdo, o que sugere a
ocorréncia de eventos de mortalidade em massa.

Os arenitos da facies Aa mostram gréos bastante angulosos e mal selecionados, corroidos, de feldspatos (36%),
quartzo (33%), fragmentos liticos (9%), e de outros minerais, intraclastos de folhelho e matéria organica (22%). Esta
facies apresenta uma porosidade heterogénea, com a média em torno de 8%, na qual predomina a microporosidade,
ficando em segundo plano as porosidades intergranular e intragranular. E observada cerca de 30% de matriz
predominantemente argilosa, provavelmente de origem secundaria por alteracdo dos feldspatos, com limitada
permeabilidade, ainda que existam areas com porosidade préxima a 20%, principalmente do tipo intergranular e
microporosidade, adequada ao armazenamento de hidrocarbonetos.
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