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[esumo

A Bacia de Sergipe-Alagoas situa-se no nordeste
do Brasil, em um contexto regional que inclui terre-
nos geoldgicos de diferentes idades e ambiéncias
tectdnicas. Os terrenos pré-cambrianos componentes
do Escudo Atlantico sdo: Craton do Sédo Francisco,
Macico Pernambuco-Alagoas e Faixa Sergipana. Os
terrenos fanerozoicos estdo distribuidos nos riftes
juro-cretacicos abortados das bacias do Reconcavo,
Tucano e Jatoba, além da Bacia de Sergipe-Alagoas,
foco deste trabalho.

A Formacao Calumbi, associada a sedimentacao da
fase drifte da bacia em estudo, constitui um importante
alvo na exploracdo e producdo de hidrocarbonetos,
com reservatorios senonianos presentes Nos campos
de llha Pequena, cidade de Aracaju, Angelim, Brejo
Grande, Ponta dos Mangues, Salgo, Robalo, Mero e
Piranema. No Terciario, sdo produtores os campos de
Guaricema e Dourado. O estudo detalhado da génese e
processos envolvidos na erosao, transporte e deposicao

dos arenitos do Cretaceo Superior da Sub-bacia de
Sergipe elevaram a compreensao sobre a evolucao
sedimentar e estrutural da Bacia de Sergipe-Alagoas
durante o Senoniano. Os estudos de proveniéncia
da Formacao Calumbi, que incluiram geoquimica de
granadas, traco de fissdo de apatita, sedimentologia
e sfsmica, indicam o Dominio Macururé (porcao se-
tentrional da Faixa Sergipana) como a principal fonte
dos arenitos campanianos/maastrichtianos, com su-
bordinada contribuicdo do Craton do S&o Francisco.
O soerguimento diferencial desses terrenos pode ter
origem nos movimentos relacionados a ativagao de
grandes zonas de fratura oceanicas (zonas de fratura de
Sergipe e Maceié-Ascensdo), induzidas pela expansao
do assoalho oceanico e controladas por antigas zonas
de cisalhamento no embasamento (falhas associadas
aos sistemas de Vaza-Barris e Sdo Miguel do Aleixo).
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abstract

The Sergipe-Alagoas Basin is located in northeast
Brazil, in a regional context that includes geological
terrains of different tectonic settings and ages. The
precambrian terrains of the Atlantic Shield are: Sdo
Francisco Craton, Pernambuco-Alagoas Massif and
Sergipana Fold Belt. The phanerozoic terrains are
distributed in Upper Jurassic to Early Cretaceuous au-
lacogens of the Recéncavo, Tucano and Jatoba basins,
including Sergipe-Alagoas Basin, which is the object
of this study. The Calumbi Formation, related to the
drift stage of the Sergipe-Alagoas Basin sedimenta-
tion, is an important hidrocarbon exploration and
production target, with senonian reservoirs present
in the oil fields of llha Pequena, Cidade de Aracaju,
Angelim, Brejo Grande, Ponta dos Mangues, Salgo,
Robalo, Mero and Piranema. The Calumbi Formation is
also a producer in the Terciary reservoirs of Guaricema
and Dourado oil fields. The detailed study of genesis
and processes related to erosion, transportation and
deposition of the Upper Cretaceous sandstones in the
Sergipe Sub-basin has brought a better understand-
ing of the sedimentological and structural evolution
of the Sergipe-Alagoas Basin, during the Senonian.
Provenance studies of the Calumbi Formation, includ-
ing geochemistry, apatite fission track, sedimentol-
ogy and seismic data, indicates Macururé Domain
(Nothern Sergipana Fold Belt) as the main source of
the Campanian to Maastrichtian sandstones, with
some contribution from the Sdo Francisco Craton. The
diferential uplift of these terrains could have resulted
from oceanic fracture zones activation movements
(Sergipe and Maceio-Ascensao fracture zones), in-
duced by oceanic seafloor spreading and controlled
by ancient shear zones in the basement (faults related
to Vaza-Barris and Sao Miguel do Aleixo systems).

(Expanded abstract available at the end of the paper).
Keywords: Sergipe-Alagoas Basin | Upper Cretaceous |

Calumbi Formation | Piranema Field | turbidite | source area |
Sergipana fold Belt | Macururé Domain | Séo Frandisco Craton

introductio

A Bacia de Sergipe-Alagoas situa-se no nordeste
do Brasil, estabelecida em um contexto regional que

inclui terrenos geoldgicos de diferentes idades e ambi-
éncias tectonicas (fig. 1). Os terrenos pré-cambrianos
componentes do Escudo Atlantico sao: Craton do
Sao Francisco, Macico Pernambuco-Alagoas e Faixa
Sergipana. Os terrenos fanerozoicos estao distribu-
f{dos nos riftes juro-cretacicos abortados das bacias
do Recdncavo, Tucano e Jatoba, além da Bacia de
Sergipe-Alagoas, foco deste trabalho.

A Formacado Calumbi (figs. 2 e 3), associada a sedi-
mentacao da fase drifte da bacia em estudo, constitui
um importante alvo na exploracao e producao de hi-
drocarbonetos (figs. 4 e 5), com reservatérios neocre-
tacicos presentes nos campos de llha Pequena, cidade
de Aracaju, Angelim, Brejo Grande, Ponta dos Man-
gues, Salgo, Robalo, Mero e Piranema. No Terciario,
sdo produtores os campos de Guaricema e Dourado.

O campo de Piranema, primeira descoberta em aguas
profundas fora da Bacia de Campos, situa-se a cerca de
40km ao sul de Aracaju, com lamina d'agua variando de
50 a2.000m (fig. 4). O levantamento e estudo de dados
de proveniéncia realizados neste campo indicaram as
possiveis areas-fonte para os reservatérios explotados.

embasamento da Bacia
de Sergipe-Alagoas

O embasamento da Bacia de Sergipe-Alagoas é
constituido por rochas do Craton do Sao Francisco e
da Provincia Borborema (Macico Pernambuco-Alagoas
e Faixa Sergipana (fig. 1). A seguir, serd apresentada
uma descricao sucinta de cada um desses dominios.

Crdton do Sdo Francisco

As rochas do Craton do Sao Francisco sao me-
tamorficas ortoderivadas (com paraderivadas su-
bordinadas), cristalizadas no Meso a Neoarqueano,
metamorfizadas e deformadas durante a Orogénese
Transamazoénica no Paleoproterozoico (Kosin et al.,
2004), na consolidacao do Supercontinente Atlantica.
Estéo representadas por um pequeno apéndice do
craton na porcao meridional do estado de Sergipe
(figs. 1 e 6), inclusas no extremo leste do Bloco Ser-
rinha, que foi dividido em leste e oeste, no processo
de abertura da Bacia de Tucano.
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Figura 1 — Contexto tectonico do Nordeste do Brasil com a
compartimentacao da Provincia Borborema (MC: Dominio
Médio Coreau; TT: Macico Tréia-Taud; RP: Macico Rio Pira-
nhas; CV: Faixa Cariris-Velhos; PE-AL: Macico Pernambuco-
-Alagoas; FS: Faixa Sergipana; PO: Faixa Riacho do Pontal), o
Craton do S&o Francisco e os terrenos de idade Fanerozoica
(modificado de Cordani et al., 2000). Os terrenos que atuam
como embasamento para a Bacia de Sergipe-Alagoas sdo o
Craton do S&o Francisco e a Faixa Sergipana (Sub-bacia de
Sergipe), além do Macico Pernambuco-Alagoas (Sub-bacia
de Alagoas). Também estdo presentes os riftes abortados
juro-cretacicos das bacias de Tucano e Jatoba.

Macico Pernambuco-Alagoas

As rochas do Macico Pernambuco-Alagoas estdo
distribuidas nos complexos metassedimentares a
metavulcano-sedimentares Cabrobd e Belém do Sao
Francisco, em sua maioria de idade mesoproterozoica,
intrudidos por granitoides neoproterozoicos (fig. 1). O
metamorfismo atinge a facies anfibolito em algumas
areas, marcadas pela presenca de granada e cianita
(Delgado et al., 2003).

Faixa Sergipana

A Faixa Sergipana corresponde a um cinturao
metavulcano-sedimentar neoproterozoico de direcdo

Figure 1 — Tectonic map of Northeast Brazil, highlight-

ing Borborema Province partitioning (MC: Médio Coreau
Domain; TT:Tréia-Taud Massif; RP:Rio Piranhas Massif; CV:
Cariris-Velhos Fold Belt; PE-AL: Pernambuco-Alagoas Massif;
FS: Sergipana Fold Belt; PO: Riacho do Pontal Fold Belt), Sdo
Francisco Craton and phanerozoic basins (modified from
Cordani et al., 2000). These terrains form the basement for
the Sergipana Fold Belt and S&o Francisco Craton as well as
Sergipe Sub-basin and Pernambuco-Alagoas

Massif of the Alagoas Sub-basin. Jurasic to Cretaceous
aborted rift basins (Tucano and Jatobd) are also present.

NNW-SSE, intrudido por granitoides sin a pos-tecto-
nicos nos periodos Criogeniano a Ediacarano (D’el-
Rey Silva, 1995; Kosin et al., 2004, Silva Filho et al.,
2003; Oliveira et al., 2006), que possuem ocorréncia
restrita a porcao setentrional da mesma (fig. 7). Em
seu embasamento, estao rochas das janelas estrutu-
rais dos domos de Itabaiana, Simdo Dias e lJirau do
Ponciano (predominantemente ortognaisses, com
ocorréncia subordinada de supracrustais, com idades
neoarqueanas a paleoproterozoicas).

A faixa esta delimitada ao norte pelo Macico
Pernambuco-Alagoas e ao sul pelo Craton do Sao
Francisco. A porcao oeste é seccionada pela Bacia
de Tucano e a porcao leste atua como embasamento
para a Sub-bacia de Sergipe (fig. 7).

A faixa supracitada é dividida em seis dominios
litotectonicos: Canindé, Poco Redondo, Maranco,
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Figura 2 — Carta estratigrafica da Sub-bacia de Sergipe (Campos Neto et
al., 2007). Destaque para a sedimentacao siliciclastica drifte do Grupo
Piagabucu, Formacdo Calumbi, ocorrida entre o Santoniano e Holoceno. O
intervalo de estudo especifico inclui as sequéncias K100 e K110-120 (Santo-
niano a Eocampaniano), K130 (Neocampaniano) e K140 (Maastrichtiano).

Macururé, Vaza-Barris e Estancia. Dentre estes, os
trés ultimos serao detalhados, juntamente com o
Domo de Itabaiana, em virtude de sua importancia
nos estudos de proveniéncia da Formagao Calumbi.

Os diferentes dominios litotectdnicos sao limitados
por grandes zonas de cisalhamento, denominadas de
norte para sul como: Zona de Cisalhamento de Ma-
cururé (MSZ), Zona de Cisalhamento de Belo Monte-
Jeremoabo (BMJSZ), Zona de Cisalhamento de Sdo
Miguel do Aleixo (SMASZ), Zona de Cisalhamento de
ltaporanga (ISZ, fig. 7).

Domo de ltabaiana

As rochas do Domo de Itabaiana sao ortognaisses
bandados granodioriticos a graniticos e migmatitos com

Figure 2 — Sergipe Sub-basin Stratigraphic Chart (Campos Neto et al.,
2007). Siliciclastic sedimentation of Calumbi Formation, Piacabugu Group,
occured between Santonian and Holocene, is highlighted. The specific
studied interval includes K100 and K110-120 (Santonian to Early Campan-
ian), K130 (Upper Campanian) and K140 (Maastrichtian) sequences.

enclaves de anfibolitos e metabasitos (fig. 7), presentes
no embasamento do Dominio Vaza-Barris. As idades
modelo estao entre 2,99 e 2,75 Ga (T ), com suposta
idade de cristalizacao no Sideriano (Kosin et al., 2004).
D’el-Rey Silva (1995) identificou o0 Domo de Itabaiana
como um complexo de nticleo metamorfico associado a
uma importante zona de cisalhamento presente na sua
porcao norte, conhecida como Zona de Cisalhamento
de Macambira (ou Mocambo), relacionada a sua estru-
turacdo e que serd citada, mais adiante, em funcao de
sua importancia na evolucao fanerozoica da area.

Dominio Macururé

O Dominio Macururé é composto por granada
mica-xistos (figs. 7 e 8a) e filitos, com intrusdes

0 soerguimento do dominio Macururé e sua influéncia na sedimentacio turbiditica no Cretdceo Superior da Sub-bacia de Sergipe, ... — Rancan ef al.



=1 e
[EF| PETRCLE AT S8 BACIA DE ALAGOAS BACIADE ALAGOAS - LITOESTRATIGRAFIA E SEQUENCIAS 'ﬂ:‘.‘:ﬁ?ﬂ:"“”‘“w
Racus o sescna
FH MARCOS o [ N i e Lo g O]
CRONOESTRADICRAIN  |5¢| . aveiente ESTRATIGRAFICOS | § | eopuacio | memero | wime it i o
Va ekt |55 peposONAL g FH 5 ; o TECTONICA E MAGMATISMO |1
S| stRe | aowm |3 DiscoRoANCHS | © ! -
-0
B 170 [ s |
I : 7 T
= nawo | | EoL 8
| - B e T I E Z Lo
ol B o g9 | 35
o 8 wanmo | | O & ey
22| A E
20 By 5 ° -2
iU z e
oL &
ol
o g w | ruene | 2 e} B
a8 auescenansERos & )
s# o | " ; g i
soel o BARTONIAND 9 e EOCENO SUPERIOR § E 52 e
| =) 8]
@ e | O g <2 L
(-3
ol -
50— & | | EOCENO MEDIO g g It
w | yonesuo | 2| b gl |3 304
= b} i
| THANETIARD E PALECCENO. a 2 .
— [=60
# = PAECCENOSUPEROR | 3
H < E10
CRETACED < K140 URIFTE
70— P o =70
3 ol caG =
=}
: o H B e E
z 5 : p—
B0 z [+ g
e & b L]
T E T B G e
B il &2 lcoTiNGuIBA] ARACAIU | § | ke B
< o
= & =8 w
0 - o o
o1 —H ﬁgga‘ E i (o] %] o [ ™
£l Ledg =} = =1
wvo | 8| B3EE & I g 2z 8
§ 42 g g 5z ¢ K80
oA = ke z & Zs L
e o8y | MURIBECA o€ 1250 | K0
ze| S:3 ;
was|2E 3 PRENEQ-ALAGOAS TR T
el Lo e - 2 MACEIO | oot veoe g R e
P AHT o (SR wemon o LIt1]
v eicss| | (O FLHBURACICA Z | BARRA [al—
130 o 4 ﬁr\y\\?yoo T 8 o 2|8 RIFTE 13
iy | E P66 a e I )
FARes Qg« O |2 ITIUBA -
8 g :
2|9 5 PR deaTi g =
rio B
I 8] \} - ol DESERTO R [rok a0l
O| " FLUVIAL PRERST SERRARIA 130
|| EUVIAL PERU-
| I8 LACUSTRE BANAKERA 0-K05 PRE -RIFTE
1] s | 05 5 FLOVIAL CABA | CHNDEEIRO - o 15
—| = 3 2 [cestrmeourorine | |-250]
20 LOPINGIAND § BESEATELTONES << ARACARE 200 | o
H B
0 F w2
H 3
1 Bl eoues 52 e SINECLISE |-
o 8 eunadas) e 2% | gamna | BOACICA | ooy | o 2
S A = MULUNGU |||
350~ |-350)
542
EMBASAMENTO MACICO PERNAMBUCO-ALAGOAS

Figura 3 — Carta estratigrafica da Sub-bacia de Alagoas (Campos Neto
etal., 2007). Destaque para a sedimentacdo siliciclastica drifte do
Grupo Piacabugu, Formacao Calumbi, ocorrida entre o Santoniano

e Holoceno. O intervalo de estudo especifico inclui as sequéncias

K100-130 (Santoniano a Campaniano) e K140 (Maastrichtiano).

de granitoides e de rochas méficas-ultramaéficas
(Oliveira et al., 2006). Zircdes detriticos indicam
deposicao anterior a Orogénese Brasiliana, com
idade minima de 900 Ma para a sedimentacao (fig.
9a). A granitogénese é correlata aquela presente no
Dominio Poco Redondo, com 628-625 Ma. O Domi-
nio Macururé apresenta metamorfismo barroviano
progressivo; do sul ao norte ha transicdo entre
isogradas da granada (ainda em xistos-verdes)
e estaurolita (no inficio da facies anfibolito). Em
direcdo ao nordeste, passa a iségrada da cianita
(Silva et al., 1995) e, por fim, no sul do estado de
Alagoas, alcanca a iségrada da silimanita (fig. 10),
cuja segunda is6grada encontra-se no Complexo
Jaramataia, ja na facies granulito (Silva Filho et
al., 2003).

K140 (Maastrichtian) sequences.

Dominio Vaza-Barris

O Dominio Vaza-Barris (fig. 7), cujo embasa-
mento é formado pelos ortognaisses do Domo de
Itabaiana, é composto por rochas metassedimen-
tares clasticas e quimicas, metamorfizadas em fa-
cies xistos verdes (D’el-Rey Silva e McClay, 1995).
As datacdes para a sedimentacdo nessa bacia,
conhecida como “Mar Canindé”, indicam que a
deposicdo ocorreu ha cerca de 750 Ma em dois
ciclos sedimentares (fig. 10), cada um composto
por uma megassequéncia siliciclastica capeada
por uma megassequéncia carbonatica (D'el-Rey
Silva e McClay, 1995). Entretanto, amostras de
zircoes detriticos coletados em metagrauvacas do
segundo ciclo de sedimentacao (fig. 9b) indicam

B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 17, n. 1, p. 45-67, nov. 2008/maio 2009

Figure 3 — Alagoas Sub-basin Stratigraphic Chart (Campos Neto et
al., 2007). Siliciclastic sedimentation of Calumbi Formation, Pia-
cabucu Group, (Santonian to Holocene) is highlighted. The specific
studied interval includes K100-130 (Santonian to Campanian) and

49



Figura 4

Mapa de localizacdo dos
campos de petréleo com
hidrocarbonetos em reserva-
térios da Formacgao Calumbi
na Bacia de Sergipe-Alagoas.
Legenda: IP (Ilha Pequena),
CAU (Cidade de Aracaju), AN
(Angelim), PDM (Ponta dos
Mangues), RB (Robalo), SG
(Salgo), BRG (Brejo Grande),
ME (Mero), GA (Guaricema),
DO (Dourado) e PRM (Pirane-
ma). A cor verde destaca area
com ocorréncia de reserva-
torios de idade Senoniano,
laranja de idade Paleoceno
Superior e amarelo de idade
Eoceno Inferior. O Campo de
Piranema situa-se 40 quil6-
metros ao sul da Cidade de
Aracaju, nas aguas profundas
da porcao meridional da Sub-
bacia de Sergipe.

Figure 4

Location map of petroleum
fields with hydrocarbons in
Calumbi Formation reser-
voirs, Sergipe-Alagoas Basin.
Legend: IP (Ilha Pequena),
CAU (Cidade de Aracaju), AN
(Angelim), PDM (Ponta dos
Mangues), RB (Robalo), SG
(Salgo), BRG (Brejo Grande),
ME (Mero), GA (Guaricema),
DO (Dourado) and PRM
(Piranema). Green color high-
lightst reservoirs with Seno-
nian age, orange for Upper
Paleocene age and yellow for
Lower Eocene age. Piranema
Field is situated 40 kilome-
ters to the south of Aracaju
City, in the southern deep
water of Southern Sergipe
Sub-basin.
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idade minima de 615 Ma para sua deposicao (Oli-
veira et al., 2006). Desta forma, é possivel que, no
Dominio Vaza-Barris, o primeiro ciclo sedimentar
tenha ocorrido a 750 Ma e o segundo a 615 Ma,
com um hiato estratigrafico consideravel entre os
dois ciclos de sedimentacao.

Os dados também indicam forte proveniéncia a
partir do norte, nos dominios presentes na porcao
setentrional da Faixa Sergipana, com contribuicao
menor do Craton do S&o Francisco (fig. 12).

Dominio Estdncia

O Dominio Estancia é formado por rochas sedi-
mentares a anquimetamarficas (fig. 8c). No modelo de
D’el-Rey Silva (2000), essa sedimentacdo ocorreu em
continuidade com a sedimentacdo no Dominio Vaza-
Barris, com o Craton do Sao Francisco atuante como
principal area-fonte de sedimentos (fig. 13). As idades
dos zircoes detriticos de Oliveira et al. (2006) questio-
nam esse modelo, pois se situam entre 570 e 657 Ma
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Sub-bacia de Sergipe

Play  Definicao Campos e Ocorréncias

| Embasamento CP, ARI, RO
Fraturado

Il Paleozoico -

1] Pré-Rifte CB, ATS, CM
(Serraria)

IV-A  Rifte A CB, ATS
(PDO+BIT)

IV-B  Rifte B RB
(CSO+MCH)

V-A  RestricaoA CP
(MUR)

V-B  RestrigagoB CP, SZ, RO, MG,
(MUR/CPS) TG, PDM, CL, CM

\Y Plataforma  SES-54, AN, CL, AG
Carbonatica (RIA/COT)

Vil Drifte Transg. IP, CG, CAU, AN, BRG,

(CAL-Ks) PDM, SG, RB
VIl Drifte Regres. GA, DO
(CAL-Ter)

Sub-bacia de Alagoas

Play  Definicdo Campos e Ocorréncias

1] Pré-Rifte SMC, FU, CSMC
(Serraria)

IV-A  Rifte A PIR, FU, SMC, CSMC,
(PDO+BIT) SF

IV-B  Rifte B PIR, CSMC, FPB, CS, J,
(CSO+MCH) MD

V-A  RestricagoA  ALS-39, TM, CV
(MUR/CPS)

VIl Drifte Transg MERO, ALS-32
(CAL-Ks)

Figura 5 -Secoes geoldgicas esquematicas na Bacia de Sergipe-Alagoas, com
a localizacao dos alvos exploratérios e de producdo para hidrocarbonetos
nos reservatoérios da Formagao Calumbi nos plays VIl e VIII da Sub-bacia de
Sergipe, drifte transgressivo e regressivo respectivamente, e VIl na Sub-bacia
de Alagoas, drifte transgressivo (modificado de Lana, 1990). Também estao
destacados os demais alvos estudados na bacia até o inicio da década de
1990, com destaque para o alvo embasamento fraturado.

(fig. 9c), com ocorréncias menores de 800 a 1.100 Ma
e infimas ocorréncias paleoproterozoicas e arqueanas. A

Figure 5 — Schematic geologic sections along Sergipe-Alagoas Basin, with lo-
cations of hydrocarbon exploratory and production targets in the Calumbi
Formation reservoirs in plays VIl and VIII of Sergipe Sub-basin, transgres-
sive and regressive drift respectively, and VIl in the Alagoas Sub-basin,
transgressive drift (modified from Lana, 1990). Other targets, studied until
the beginning of the 1990s, are also highlightedt, specifically the fractured
basement play.

evolugdo estrutural e tectonica

interpretacdo desses autores aponta uma sedimentacao
em bacias foreland para a porcao superior dos dominios
Vaza-Barris e Estancia, com fontes principais nas porcoes
centro-setentrionais da Faixa Sergipana e outras areas
ao norte, na Provincia Borborema (fig. 12). D'el-Rey Silva
(2000) sugere a construcao de montanhas na margem
norte do Craton do Sdo Francisco, por infracarreamento
(underthrusting) induzido por uma zona de subduccao.

A compreensdo do comportamento estrutural da
Faixa Sergipana (porcao meridional) e sua relacao
com os terrenos adjacentes podem ser simplificadas
pelo estudo do modelo de D’el-Rey Silva (1995) para
a regido do Domo de Itabaiana, onde as caracte-
risticas estruturais sao mais bem conhecidas (fig.
14). A historia do Mar Canindé inicia-se por uma
extensao de direcdo norte-sul, com a abertura de
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Figura 6 -Mapa geoldgico da porc¢do sul do Estado de Sergipe, com a localiza-
¢do do Craton do S&o Francisco (modificado de Kosin et al., 2004). Ha apenas
um pequeno apéndice do mesmo (parte do Bloco Serrinha), limitado a norte
pela Faixa Sergipana e recoberto a oeste pelo Dominio Estancia, sul-sudoeste
pela Bacia do Tucano e a leste pela Sub-bacia de Sergipe. A legenda é voltada
unicamente para o craton, dividida em: Complexo Santa Luz (ortognaisses e
ocorréncias menores de rochas supracrustais), Complexo Salvador-Esplanada
(ortognaisses, metagabronorito, rochas calcissilicaticas e quartzito) e Platon
Teotdnio Pela-Porco (granito, granodiorito e tonalito).

Figure 6 — Geologic map of southern Sergipe State, with Sdo Francisco Craton
position (modified from Kosin et al., 2004). There is only a little part of it
(Serrinha Block), limited in the North by the Sergipana Fold Belt and covered
by Estancia Domain to the West, the Tucano Basin to the South-Southwest
and to the East by the Sergipe Sub-basin. The legend only shows units of Sdo
Francisco Craton, divided into: Santa Luz Complex (ortogneisses and minnor
occcurence of metavolcanic and metasedimentary rocks), Salvador-Esplanada
Complex (ortogneisses, metagabronorite, calc-silicate rocks and quartzite)
and Teoténio Pela-Porco Pluton (granite, granodiorite and tonalite).

um sistema de meios-grabens e formacao do par
sinforme-antiforme na capa da falha sintética prin-
cipal (figs. 11 e 14a).

O fechamento desse mar comeca com a atuacao
de um binario compressivo de direcdo norte-sul, que
inverteu as falhas distensionais E-W, formando falhas
de empurrao subhorizontais (fase D1). A segunda
fase de deformacao (fase D2) apresenta um binario
compressivo, inicialmente paralelo ao primeiro e
posteriormente rotacionado (NNE-SSW), gerando
falhas de empurrao subverticais de direcdo SSW e
transcorrentes sinistrais E-W. Tardiamente a fase D2,
o Domo de Itabaiana foi rotacionado pelas falhas
maiores de direcao NNW-SSE. A fase de deformacao
D3 surge como um evento tardio de D2, caracterizado

5 |

por escorregamento interfoliagéo em deformacéao
progressiva ruptil-ductil e ruptil.

O efeito final em mapa apresenta conformacéao
estrutural semelhante a textura porfirobléstica bola
de neve, comum em granadas situadas em meio
aos filossilicatos, geralmente observadas em laminas
delgadas. Assim, em escala regional, o Domo de Ita-
baiana representaria esse porfiroblasto e, as rochas
metassedimentares do Dominio Vaza-Barris, a matriz
com textura lepidoblastica.

A evolucdo da Faixa Sergipana é interpretada
como resultado da inversao de meio-grabens sob
descolamento de baixo angulo de um sistema de
falhas listricas, contidas na crosta continental. Essa
evolucdo estrutural-metamorfica ocorreu entre 673 e
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Figura 7 — Mapa geologico da Faixa Sergipana e areas adjacentes (modifi- Figure 7 - Geologic map of Sergipana Fold Belt and adjacent areas

cado de D’el-Rey Silva, 1992), dividida em seis dominios litotectonicos: (modified from D’el-Rey Silva, 1992). It’s divided into six lithotectonic
Estancia, Vaza-Barris, Macururé, Marancé, Poco Redondo e Canindé, domains: Estdncia, Vaza-Barris, Macururé, Marancé, Po¢co Redondo and
separados por grandes sistemas de falhas que sdo: As zonas de cisalha- Canindé, separated from each other by a big fault systems. They are the
mento de Itaporanga (Fl), Sdo Miguel do Aleixo (FSMA), Belo Monte- shear zones of: Itaporanga (1SZ), Sdo Miguel do Aleixo (SMASZ), Belo
Jeremoabo (FBMJ) e Macururé FMS). Além dessas estruturas, também Monte-Jeremoabo (BMJSZ) and Macururé MSZ). In addition to these
sao ressaltadas as janelas estruturais dos domos de Itabaiana e Simao structures, also highighted are the windowstructures of: Itabaiana and
Dias, no Dominio Vaza-Barris e o Domo de Jirau do Ponciano, na porcao Sim&o Dias domes, in the Vaza-Barris Domain and the Jirau do Ponciano

setentrional do Dominio Macururé.

600 Ma Rb/Sr (D'el-Rey Silva, 1995) ou entre 630-600
Ma U/Pb (Oliveira et al., 2006) como consequéncia
da colisdo frontal a obliqua entre o Craton do Sao
Francisco e o Macico Pernambuco-Alagoas (fig. 15).

Assim como o Macico Pernambuco-Alagoas e o
Craton do Sao Francisco se aproximavam durante a
orogénese que resultou na estruturacdo da Faixa Ser-
gipana (na Provincia Borborema), o Craton do Congo
se aproximava do Bloco Adamawa-Yadé, na estrutu-
racao da Faixa Yaoundé (na Provincia Africa Central,
Republica dos Camardes, fig. 16). Ha correlacdo clara
entre as Faixas Yaoundé e Sergipana, no que concerne
as idades radiométricas (Neoproterozoico Tardio para
a sedimentacdo e deformacao das sequéncias mais
jovens), estruturacdo (com empilhamento de dominios

Dome, in the Northern Macururé Domain.

litotectdnicos ao sul, contra os cratons) e metamorfis-
mo barroviano regional (@anquimetamorfico ao SSW a
granulitico ao NNE). O metamorfismo e estruturacao
de ambas as faixas ocorreu na Orogénese Pan-Africa-
na/Brasiliana, no fim da Era Neoproterozoica, quando
foi consolidado o Supercontinente Gondwana.

Bacia de Sergipe-Alagoas

As unidades estratigraficas mais antigas da Bacia
de Sergipe-Alagoas foram depositadas no Carbonife-
ro e no Permiano (figs. 2 e 3) por meio de sistemas
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Figura 8

Exemplos de litotipos presen-
tes na Faixa Sergipana (mo-
dificado de Oliveira et al.,
2006 e Souza-Lima, 2006b).
a) Mica Xisto Macururé, b)
Metacalcérios da Formagéo
Jacoca e ¢) Arenitos do Domi-
nio Estancia.

Figure 8

Lithotype rock examples
from The Sergipana Fold Belt
(modified from Oliveira et
al., 2006 and Souza-Lima,
2006b). a) Mica Schist Ma-
cururé, b) Metalimestones
from the Jacoca Formation
and c¢) Sandstones from the
Estancia Domain.

Figura 9

Histogramas de idades U/Pb
SHRIMP em zirces detriticos
de rochas dos dominios Ma-
cururé, Vaza-Barris e Estancia
(modificado de Oliveira et
al., 2006), nas figuras a, b e c
respectivamente. No eixo das
abssissas estdo as idades U/
Pb SHRIMP e nas ordenadas o
nimero de analises.

Figure 9

Histogram of detrital zircon
from U-Pb SHRIMP ages for
rocks from the Macururé,
Vaza-barris and Estdncia do-
mains (modified from Olivei-
ra et al., 2006), in pictures a,
b and c respectively. In the
horizontal axis, are the U-Pb
ages and in vertical axis, the
number of analyses.
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glacio-marinhos e costeiros em clima semiarido,
respectivamente (Campos Neto et al., 2007). Essa
sedimentacdo ocorreu nos mares epicontinentais que
prevaleceram no Supercontinente Gondwana ao longo
da Era Paleozoica, e apresentam correlacdo ao longo
das bacias do tipo sinéclise intracratdnica brasileiras.

A evolucao estrutural e tectdnica preservada como
resquicio na Bacia de Sergipe-Alagoas apresenta
ampla relacdo com o embasamento (comportamento
reoldgico e composicional), assim como franca cor-
relacdo com as bacias fanerozoicas supracitadas na
evolucao juro-cretacica do Nordeste Brasileiro.

No contexto regional, a Bacia de Sergipe-Alagoas
correlaciona-se as bacias do Recéncavo, Tucano, Jato-
b4, Almada, Camamu, Araripe e Gabao, na chamada
Depressao Afro-brasileira (Garcia, 1991). Esta ampla e
rasa bacia era representada por lagos das formacoes
Alianca e Bananeiras, colmatados pelos sistemas flu-
viais a fluvio-edlicos das formacdes Sergi e Serraria.
As relacoes evolutivas entre essas bacias continuam
até o fim do estagio rifte, quando as fossas do Re-
concavo, Tucano e Jatoba abortaram e a Bacia de
Sergipe-Alagoas evoluiu para uma margem passiva.
(Szatmari et. al, 1987)

A evolucao diferenciada entre as sub-bacias de
Sergipe e Alagoas é observada ao longo dos diferentes
estagios das mesmas (figs. 2 e 3). Ao longo das sequén-
cias que compdem a Supersequéncia Rifte, a Sub-bacia
de Alagoas comporta lagos mais profundos do que a
Sub-bacia de Sergipe, com destaque para o Lago Co-
queiro Seco (Neojiquid), onde a diferenca é de cerca de
1.400m entre uma sub-bacia e a outra (Campos Neto et
al,, 2007). Na Supersequéncia Pés-rifte, as espessuras sao
semelhantes para ambas as sub-bacias. Na Sub-bacia de
Sergipe, a sedimentacao de deriva continental é mais
desenvolvida, notadamente do Albiano ao Coniaciano,
onde a diferenca alcanca cerca de 2.100m.

As diferencas de comportamento entre as duas
sub-bacias também levou ao desenvolvimento de uma
sedimentacao costeira mais acentuada na Sub-bacia
de Sergipe no Senoniano e Terciario (diferencas para
as formacgdes Marituba e Mosqueiro que, somadas,
alcancam 1.500m), enquanto a sedimentacao de ta-
lude e bacia (Formacao Calumbi) possui espessuras
semelhantes para ambas.

Formacdo Calumbi

A Formacao Calumbi é um importante alvo
exploratorio da Bacia de Sergipe-Alagoas. Seus

reservatorios estao distribuidos nos campos de pe-
tréleo situados em terra (campos de llha Pequena,
cidade de Aracaju, Angelim, Brejo Grande e Ponta
dos Mangues), aguas rasas (Salgo, Robalo, Guaricema
e Dourado) e 4guas profundas (Campo de Piranema,
figs. 4 e 5). Destes, o Campo de Piranema, descoberto
em 2001, constitui-se em uma darea de grande inte-
resse no estudo de sistemas deposicionais de aguas
profundas e de geologia do petroleo.

A Formacado Calumbi esta inclusa no Grupo
Piacabucu, junto as formacées Mosqueiro e Ma-
rituba (Feijo, 1994), depositada do Santoniano ao
Holoceno em 12 sequéncias de terceira ordem
(fig. 2), internas a Supersequéncia Drifte (Campos Neto
etal, 2007). E limitada em sua base pela Discordancia
Sub-formacdo Calumbi (Campos Neto et al., 2007),
de idade neoconiaciana, presente em toda a Bacia
de Sergipe-Alagoas. Essa discordancia foi causada
por rebote elastico tardio, associado aos processos

Figura 10

Esboco da porg¢éo setentrional
do Dominio Macururé (antiga
Faixa Sul-alagoana ou Dominio
Rio Coruripe), com as zonas me-
tamorficas da cianita e sillima-
nita, entre as areas de Batalha e
Capivara. A iségrada marcada é
a primeira da silimanita (modifi-
cado de Silva et al., 1995).

Figure 10

Picture of nothern portion of the
Macururé Domain (ancient Sul-
Alagoana Fold Belt or Rio Coru-
ripe Domain), with metamorphic
zones of kyanite and sillimanite
between the areas of Batalha
and Capivara (modified from
Silva et al., 1995). The isograd
marked is the first of sillimanite.

® Sillimanita
@ Cianita

Batalha

) 8 soégrada

.Qi——;‘.’\

da sillimamita

10°00’

37°00’°

Rochas Metassedimentares Bandadas

B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 17, n. 1, p. 45-67, nov. 2008/maio 2009 | 55




terminais de ruptura entre as placas sul-americana e
africana e é reflexo do predominio dos processos de
subsidéncia térmica sobre os de subsidéncia mecanica
(ainda muito presente no Albiano), que resultou em

mudancas climaticas associadas a expansao do asso-
alho oceanico do Atlantico Sul (Souza-Lima, 2006a).
A descontinuidade no registro estratigrafico marca a
mudanca de uma sedimentacao predominantemente
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Figura 11 - a) Coluna litoestratigrafica do Dominio Vaza-Barris (modifica-
do de D’el-Rey Silva, 1999). Esquema evolutivo da sedimentacdo do Mar
Canindé em que a sedimentac¢do ocorreu em dois ciclos, cada qual composto
por duas megassequéncias siliciclasticas (MS) capeadas por uma megasse-
quéncia carbonatica (MC). Ciclo I: formacdes Itabaiana e Ribeirépolis (MS) e
Formacédo Jacoca (MC); Ciclo Il: Grupo Lagarto e Formacao Palestina (MS), e
Formagao Olhos D'agua (MC). b) Deposicao dos arenitos Itabaiana no depo-
centro profundo, onde futuramente instalar-se-ia o Domo de Itabaiana.

c) Deposicao dos siliciclasticos grossos Ribeirépolis e vulcanicas. d) Deposi-
¢do da porgao superior Grupo Miaba (em correlagdo com o Grupo Estancia,
no Dominio Estancia), com soerguimento do Alto de Itabaiana e parcial-
mente Simao Dias, onde ocorreu a deposicao dos calcarios Jacoca. e) Depo-
si¢do do Grupo Lagarto (também conhecido como Simé&o Dias). f) Deposi¢do
do Grupo Vaza-Barris. Legenda das figuras b a e: FI (Falha de Itaporanga),
FSD (Falha de Simao Dias), FE (Falha de Escarpa), FP (Falha de Pelada) e FM
(Falha de Mocambo).

Figure 11 - a) Lithostratigraphic column of Vaza-Barris Domain (modified
from D’el-Rey Silva, 1995). Schematic evolution of The Canindé Sea, where
sedimentation history occured in two cycles, each one formed by a siliciclas-
tic megassequence (SM) capped by a calcareous megassequence (CM). Cycle
1: Itabaiana and Ribeirépolis formations (SM) and Jacoca Formation (CM).
Cycle Il: Lagarto Group and Palestina Formation (SM) and Olhos D’dgua For-
mation (CM). b) Deposition of Itabaiana sandstones in a deep depocenter,
where the future Itabaiana Dome would form. c) Deposition of clastic rocks
and volcanic rocks of Ribeirépolis Formation. d) Deposition of upper part of
Miaba Group (in correlation with Estdncia Group, in Estdncia Domain), with
uplift of Itabaina High and part of Simao Dias High, where Jacoca lime-
stones were deposited. e) Deposition of Lagarto Group (also named Simao
Dias Group). f) Deposition of Vaza-Barris Group. Legend of the figures b to
e: Fl (Itaporanga Fault), FSD (Sim&o Dias Fault), FE (Escarpa Fault), FP (Pelada
Fault) and FM (Mocambo Fault).
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Figura 12 — Idades modelo
(T,,) com relagdo ao manto
“depletado” para os domi-
nios clasticos da Faixa Ser-
gipana, com indica¢do de
suas potenciais areas-fonte
(Oliveira et al., 2006). PEAL
- Macico Pernambuco-
Alagoas; CSF: Craton do
Sao Francisco, D: Domo de
Itabaiana (Arqueano),

P. Redondo: migmatitos

e gnaisses Po¢co Redondo
(Mesoproterozoico).

Ha expressiva contribuicdo
de fontes mesoprotero-
zoicas em detrimento das

Figure 12 — Depleted
mantle Nd model ages

for clastic domains of
Sergipana Fold Belt and
their potencial sources
(Oliveira et al., 2006). PEAL
- Pernambuco-Alagoas
Massif; CSF: Sdo Francisco
Craton, D: Itabaiana Dome
(Archean), P. Redondo:
Po¢o Redondo migmatite
and gneiss. There is an
expressive contribution of
middleprotherozoic source
rocks and a little contribu-
tion of the Archean source,
previously interpreted as

fontes arqueanas, previa- the main source.

mente interpretadas como
fontes principais.

carbonatica (micritos e brechas carbonéaticas da For-
macado Cotinguiba) para uma predominantemente
siliciclastica (folhelhos bacinais da Formacao Calumbi).

A Formacédo Calumbi é representada por folhe-
Ihos verdes plataformais a bacinais, com intercalacoes
de arenitos de sistemas e costeiros distais, além dos
depositos mais distais de fluxos de massa do tipo
folhelho escorregador, fluxos de detritos e correntes
de turbidez, sendo estes relacionados a deposicao de
reservatorios para hidrocarbonetos, em &guas profun-
das (Cainelli, 1994). Vale ressaltar que o termo turbidi-
to estd sendo utilizado de forma genérica, como um
depdsito de fluxos gravitacionais subaquosos do tipo
correntes de turbidez, sem conotacdo tectonica ou
similaridade direta com aqueles definidos por Kuenen
e Migliorini (1950) e Mutti et al. (1999).

A deposicdo do Grupo Piacabucu relaciona-se
ao afogamento da Rampa Mista Cotinguiba por um
evento transgressivo, que depositou sedimentos sili-
clasticos de talude e bacia, no Santoniano. Até o Eo-
campaniano, a sedimentacao foi predominantemente
transgressiva (com padrao de empilhamento retro-
gradacional) e, desde entdo, o aumento no aporte
sedimentar implicou em sedimentacdo francamente
regressiva (com padrao de empilhamento prograda-
cional). Ao longo da linha de costa, esses sedimentos
progradantes interdigitam-se aos arenitos costeiros
da Formacao Marituba, enquanto em direcdo a aguas
profundas, persistia a deposicao de folhelhos bacinais
e eventuais arenitos turbiditicos da Formacao Calumbi
(Campos Neto et al., 2007).
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Figura 13 — Correlacdo geoldgica entre os
dominios meridionais da Faixa Sergipana,
com o primeiro (Dominio Vaza-Barris) ao

Figure 13 - Geologic correlation between
southern domains of the Sergipana Fold
Belt, with the first (Vaza-Barris Domain)

in the north (inner belt) and the second
(Estancia Domain) in the south, in cratonic
area (modified from D’el-Rey Silva, 2000).
Both their stratigraphy and their diferences
are highlighted.

norte e interno a faixa e o segundo (Domi-
nio Estancia) ao sul, ja em area cratbnica
(modificado de D’el-Rey Silva, 2000). Tam-
bém é ressaltada a estratigrafia de ambos
e suas diferencas.
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base de dados e proveniéncia
da Formacdo Calumbi

O estudo de proveniéncia teve como objetivo a
definicao das diferentes areas-fonte e suas variacoes
ao longo do tempo, durante a sedimentacdo da For-
macao Calumbi (Araujo et al., 2008). Trés tipos de
dados foram utilizados: quimica mineral de granadas
(importante tracador de area-fonte de sedimentos),

L

a

ESE

Par Sinclinal-anticlinal em Roll-over

EXTENSAO N-S (REGIME RUPTIL)

b

Dobramento recumbente D1 e
cisalhamento paralelo as camadas

COMPRESSAO N-S (REGIME DUCTIL)

C

Dobramento D2 e
cavalgamento

COMPRESSAO N-S (REGIME DUCTIL)

d

Nucleo do Complexo (Core Complex) e
Filonitos Macambira

EXTENSAO N-S (REGIME DUCTIL)

e

Rotacdo de 25° no sentido anti-horario
sob regime transpressivo

FALHAMENTO SOB REGIME DUCTIL
ARUPTIL

variacoes relativas nas razdes de minerais pesados
com diferentes comportamentos hidraulicos e dados
de tracos de fissao em apatita.

Foram analisadas 125 amostras de subsuperficie (tes-
temunhos e amostras de calha) e 45 amostras de areias
de drenagens atuais. Adicionalmente, foram realizadas
andlises de microssonda em 75 amostras de granadas
(57 de subsuperficie e 18 de drenagens). As granadas
foram separadas em trés grupos: a (com ocorréncia de
piropo), b (@almandina + espessartita) e ¢ (glossularia +
andradita), plotados em graficos ternarios.
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Figura 14 - Evolugéo es-
trutural da Faixa Sergi-
pana na drea do Domo

de Itabaiana (modificado
de D’el-Rey Silva, 1995).

a) Estagio inicial sinsedi-
mentar extensional, com
abertura de falhas E-W, em
funcao da extensao N-S.

b) Binario compressivo de
dire¢do norte-sul, inverteu
as falhas distensionais E-W,
em falhas de empurrao
subhorizontais (fase D1).

¢) Segunda fase de de-
formagao (D2) apresenta
um binario compressivo,
inicialmente paralelo ao pri-
meiro e posteriormente ro-
tacionado (NNE-SSW), que
gerou falhas de empurrao
subverticais de direcdo SSO
e transcorrentes sinistrais
E-W. d) Tardiamente a fase
D2, o Domo de Itabaina foi
rotacionado pelas falhas
maiores de direcdo NNW-
SSE. A fase de deformagao
D3 surge como um evento
tardio de D2, caracterizado
por escorregamento inter-
foliagdo em deformacao
progressiva ruptil-ductil

e ruptil. e) Efeito final

em mapa, semelhante a
textura porfiroblastica bola
de neve, com o Domo de
Itabaiana atuante como
porfiroblasto e as rochas
metassedimentares do
Dominio Vaza-Barris como
amatriz com textura
lepidoblastica.

Figure 14 — Structural
evolution of the Ser-
gipana Fold Belt in the
Itabaiana Dome area
(modified from D’el-Rey
Silva, 1995). a) Synsedi-
mentary initial stage,
with E-W extensional
faults, related to N-S ex-
tension. b) N-S compres-
sive binary reversed E-W
faults in subhorizontal
thrust faults (D1 phase).
c) The second deforma-
tion phase (D2) shows

a compressive binary
which was initially paral-
lel to the first and later it
rotated (NNE-SSW) that
resulted in SSW subverti-
cal thrust fault belts and
E-W sinistral transpres-
sional faults. d) During
the end of D2 phase,
Itabaina Dome was ro-
tated by NNW-SSE major
faults. D3 deformation
phase is a late D2 event,
characterized by interfo-
liation slump in ductile
to brittle progressive de-
formation. e) Final effect
in map, like a snowball
porphyroblastic texture,
with Itabaiana Dome

as porphyroblast and
metassedimantary rocks
of Vaza-Barris Domain as
lepidoblastic matrix.
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No intervalo de estudo, o poco Il apresenta con-
centracdo de granadas tipo B, presentes em rochas
metassedimentares, das facies xistos-verdes de alta
(isbgrada da granada) e anfibolito (fig. 17). Os gréaficos
de proporcao de minerais pesados (estaurolita e cia-
nita) versus profundidade demonstram a diminuicdo
das proporcoes destes minerais nas proximidades de
1.000m, mas ainda ocorrem para as profundidades
referentes aos reservatérios do Campaniano e Ma-
astrichtiano, e sua presenca é diagnostica no que
concerne a area-fonte (fig. 18).

R =

Extensdo
sin-pés-colisional

Falha de S3o
Miguel do Aleixo

Zona de

Empurroes de

baixo angulo cisalhamento

de Pemamnum\

Figura 15 — Evolugao tec-
tonica da Faixa Sergipa-
na (Souza-Lima, 2006b;
modificado de D’el-Rey
Silva, 1995), interpretada
como resultado da inver-
sao de meio-grabens sob
descolamento de baixo
angulo de um sistema de
falhas listricas contidas na
crosta continental. Essa
evolucao estrutural-
metamorfica ocorreu
entre 673-600 Ma Rb/Sr
(D’el-Rey Silva, 1995) ou
630-600 Ma U/Pb (Oli-
veira et al., 2006), como
consequéncia da colisao
frontal a obliqua entre o
Craton do S&o Francisco e
o Macico Pernambuco-
Alagoas. Esse arcabouco
estrutural controlou a
evolucdo estrutural da
Bacia de Sergipe-Alagoas,
com a direcao NE-SW her-
dada do Craton do Séo
Francisco e as direcdes
E-W e NW-SW herdados
da Faixa Sergipana.

Figure 15 — Tectonic evo-
lution of Sergipana Fold
Belt (Souza-Lima, 2006b;
modified from D’el-Rey
Silva, 1995), intepreted as
a half graben invertion,
by a low angle décol-
lement of a listric fault
system in the continental
crust. This structural-
metamorphic evolution
ocurred between 673-600
Ma Rb/Sr (D’el-Rey Silva,
1995) or 630-600 Ma U/Pb
(Oliveira et al., 2006), as
a result of the frontal to
oblique collision between
Séo Francisco Craton and
Pernambuco-Alagoas
Massif. This structural
framework controled the
evolution of Sergipe-Ala-
goas Basin, with NE-SW
trend from Sdo Francisco
Craton and Pernambuco-
Alagoas Massif and E-W
and NW-SE trends from
Sergipana Fold Belt.

Os dados de traco de fissdo de apatita apresen-
tam-se muito esparsos e indicam apenas um perio-
do continuo de soerguimento, do Mesocretaceo ao
Campaniano (etapa final de soerguimento a 80 Ma).

Faixas Pan-africanas/
Brasilianas proximais

Faixas Pan-africanas/
Distais Brasilianas e

Faixa Cariris Velhos

Areas cratdnicas

500km

Provincia
Nigeriana

Provincia
Africa Central

Provincia
Borborema

Coberturas Fanerozoicas
e Bacias Neoproterozoicas

Embasamento retrabalhado

Figura 16 — Mapa tectonico simplifi-
cado do nordeste brasileiro e oeste

Figure 16 - Simplified tectonic map
of Northeastern Brazil and Western
Africa (modified from Trompete,
1994), with location of Sergipana (1,
Brazil, South America) and Yaoundé
(2, Cameroon Republic, Africa).
While Pernambuco-Alagoas Massif
and Sdo Francisco Craton collided

in Sergipana Fold Belt evolving
(Borborema Province), Congo Craton
and Adamawa-Yadé Block were in

africano (modificado de Trompete,
1994), com a localizacdo das faixas
Sergipana (1, Brasil, América do Sul) e
Yaoundé (2, Republica dos Camardes,
Africa). Assim como o Macico PE-AL e
o Craton do Sao Francisco aproxima-
vam-se na orogénese que resultou na
estruturacao da Faixa Sergipana (na
Provincia Borborema), o Craton do
Congo aproximava-se do Bloco Ada-
mawa-Yadé, na estruturacdo da Faixa
Yaoundé (na Provincia Africa Central).
O metamorfismo e estruturacédo de

the same process, which resulted in
Yaondé Fold Belt creation (Central
Africa Province). Structuring and
metamorphism of both fold belts
ambas as faixas ocorreu na Orogénese occured in Pan-AfricanalBrasiliana
Pan-Africana/Brasiliana, no fim da Era
Neoproterozoica, quando foi consoli-

dado o Supercontinente Gondwana.

Orogeny, at the end of Neoprotero-
zoic Era, when Gondwana Supercon-
tinent was consolided.
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Figura 17 — Graficos ternarios para geoquimica de granadas em
trés diferentes pocos (I, Il e ) As granadas foram separadas

em trés grupos: A (com ocorréncia de piropo), B(almandina

+ espessartita) e C (glossularia + andradita). No intervalo de
estudo, o Pogo Il (vide grafico) apresenta alta concentracdo de
granadas tipo B (assim como o Pogo ), presentes em rochas me-
tassedimentares, dos facies xistos-verdes de alta (iségrada da
granada) e anfibolito, com pequena contribui¢do de granadas
do tipo A. O Poco Ill (Unico exemplo para o intervalo Albiano),
apresenta nitida composicdo com presenca de piropo (grupo

A), com fonte Unica no Craton do S&o Francisco.
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Figura 18 — Gréficos de profundidade
(metros) versus percentagem de minerais
pesados susceptiveis a proveniéncia (es-
taurolita e cianita) para um pogo na area
de estudo. Apesar da diminuicao de duas
proporcdes relativas nas proximidades de
1.000m nos reservatérios do Campaniano e
Maastrichtiano, atribuida a diagénese, suas
presencas foram Gteis no reconhecimento
das possiveis areas-fontes dos sedimentos.
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Figure 18 — Graphs of depth (meters)
versus staurolite and kyanite percent-
age for one well in the study area.
Despite the decreasing content in

the Campanian and Maastrichtian
reservoir (near 1.000m), attributed

to diagenetic process, their presence
was used to diagnose the source area
indentification.
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Figure 17 — Ternary graphs of garnet geochemistry in
three distinct wells (1, Il and Il1). The garnets were di-
vided in three groups: A (with pyrope), B (almandine +
spessartine) and C (grossular + andradite). In the studied
interval, well Il shows high content of garnet type B
(also in well 1), present in metasedimetary rocks of high
greenschist (garnet isograde) and amphibolite facies,
with low contribution of type A garnets. Well Il (unique
example of Albian interval), shows a diagnostic assem-
blage, with pyrope (Group A), sourced only from the
S&o Francisco Craton.

O Dominio Macururé representa uma fonte
mais importante do que as demais no Cretaceo
Superior no que concerne a razdes que envolvem
cianita e estaurolita e grandes quantidades de
granada (tipo B e, secundariamente, tipo A). Os
resultados da analise dos dados apontam para
a atuacdo do Dominio Macururé como a fonte
priméaria de sedimentos para ambos os reserva-
torios, campanianos e maastrichtianos, na area
de Piranema. O Craton do Sao Francisco atuaria
como fonte secundaria (fig. 19).

Ao longo da historia de sedimentacao da Forma-
¢ao Calumbi (Senoniano ao Holoceno), observa-se a
presenca de trés canions (ou paleocalhas) atuantes
como sitios de passagem sedimentar (bypass) bem
como sitios deposicionais (Cainelli, 1992, 1994): Sao
Francisco, Japaratuba e Vaza-Barris. Sao estas feicoes
fisiograficas as principais condutoras de sedimentos,
desde 4guas rasas até aguas profundas. A posicao
exata dos condutos e sitios de sedimentacdo migrou
ao longo do tempo, mas, na escala de bacia, essa
variacdo é pouco significativa.
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Figura 19 - Mapa geolégico simplificado do Estado de Sergipe (modificado
de CPRM, 1997), que ilustra as principais areas-fonte para os arenitos senonia-
nos da Formagdo Calumbi. O Dominio Macururé (circulo vermelho espesso)
representa uma fonte mais importante, com relacdo as razées que envolvem
cianita e estaurolita (incluindo o norte do Dominio Macururé ou Faixa Sul-
Alagoana) e grandes quantidades de granada (tipo B). O Craton do Sao
Francisco (circulo vermelho) atuaria como fonte secundéria, com granadas de
composicdes geoquimicas bem definidas no tipo A.

Figure 19 - Simplified geologic map of the Sergipe State (modified
from CPRM, 1997), which illustrates the main source area for senonian
sandstones in the Calumbi Formation. Macururé Domain (bold red
circle) was the most important source area, based on kyanite and stau-
rolite ratios as well as garnets (type B) amounts. Sdo Francisco Craton
(red circle) was a secondary source area, based on the percentage of

type A garnets.
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O Paleocanion do S&o Francisco situa-se a jusante
da area do Dominio Macururé, enquanto os demais,
ao sul da mesma. A interpretacao integrada desses
dados indica que, durante o Campaniano, houve acu-
mulo de areia na plataforma continental em frente
a area do Paleocanion do Séo Francisco, parcialmen-
te depositada por fluxos gravitacionais nas dguas
profundas em frente a este canion, e, parcialmente
conduzida pelas correntes litoraneas a uma posicao
situada em frente ao Paleocanion de Vaza-Barris (de
onde foi conduzida, posteriormente, por fluxos gra-
vitacionais em direcdo a dguas profundas).

No Maastrichtiano, os dados do estudo indicam
as mesmas areas-fonte dos sedimentos campanianos,
porém, com contribuicdo um pouco mais expressiva
do Craton do Sao Francisco.

Como as rochas do Dominio Vaza-Barris estao
metamorfizadas em facies xistos-verdes nas isdbgradas
da clorita e da biotita, a geoquimica de granadas nao
foi eficaz no seu reconhecimento como possivel area-
fonte. Para os demais minerais pesados, vale ressaltar
a atuacao do Dominio Macururé e demais terrenos
ao norte, como expressiva fonte de sedimentos para
o Dominio Vaza-Barris durante o Neoproterozoico
(conforme zircbes detriticos). Estes, portanto, teriam
assinaturas semelhantes. Como o Domo de Itabaia-
na (que possui assinatura tipica) ndo atuou como
area-fonte, estima-se que a taxa de soerguimento
e erosao na area do Dominio Vaza-Barris tenha sido
pouco expressiva. Portanto, mesmo que este tenha
atuado como area-fonte, seu papel seria secundario.

relacdes entre tectdnica
e sedimentacdo

As relacbes entre tecténica e sedimentacao na
Bacia de Sergipe-Alagoas sdo bem compreendidas
para a secdo neojurassica a neoalbiana, entretanto,
sd0 pouco conhecidas para a secao mais jovem que
o Eocenomaniano.

A integracdo do mapa estrutural-sismico do
embasamento da Bacia de Sergipe-Alagoas com o
mapa geoldgico de superficie para o embasamento
da mesma (CPRM, 1997) e os dados de proveniéncia
supracitados sugere algumas relacdes entre tecténica
e sedimentacao para o Senoniano da Formacao Ca-
lumbi (fig. 20). A deflexdo para sudeste de uma das

falhas da Zona de Cisalhamento de Sdo Miguel do
Aleixo, que se encontra com a deflexao para nordeste
da Zona de Cisalhamento de Mocambo (fig. 20 — B),
adentra a bacia, controlando o alinhamento que es-
trutura o Alto de Siririzinho, o limite entre os altos
de Japoata, Palmeira Alta e Penedo (a norte) com os
baixos de Japaratuba e Sao Francisco e a Rampa de
Alagamar-Piranhas (ao sul). Aparentemente, o line-
amento termina no limite sul do Baixo de Coruripe.

Por outro lado, trés falhas maiores desta mesma
Zona de Cisalhamento apresentam deflexdes (fig.
20) para nordeste (C), leste-sudeste (D) e sudeste (E),
cuja confluéncia parece entrar na bacia controlando
o limite sul do Degrau de Sinimbu e o limite norte do
Baixo de Coruripe. Movimentos diferenciais ao longo
dessas grandes descontinuidades crustais, motivados
pela expansdo do assoalho oceanico, podem ter re-
sultado em um soerguimento diferencial do Dominio
Macururé. Situacdo semelhante, porém de menor
expressao, ocorreu ao longo da Falha de Vaza-Barris,
gue, possivelmente, reativou a Zona de Cisalhamento
de Itaporanga e soergueu o pequeno apéndice do
Craton do Sao Francisco (fig. 20 — A), logo ao sul do
Dominio Vaza-Barris, o que resultou na acdo deste
como fonte secundéria de sedimentos para a regiao
do Campo de Piranema. Uma interpretacdo alterna-
tiva para estes grandes lineamentos esta presente no
trabalho de Souza-Lima (2006b), (fig. 21).

Durante a realizacao deste estudo, foi constatada
a presenca de granadas no embasamento das rochas
sedimentares em poco no Campo de Carmépolis.
Nesta drea, o dominio atuante como embasamento
é o Vaza-Barris, que nas descricoes anteriores fora
metamorfizado até a iségrada da biotita. Portan-
to, esta constatacdo pode estender a iségrada da
granada, antes restrita ao Dominio Macururé, até o
Dominio Vaza-Barris, por baixo da Sub-bacia de Ser-
gipe. Outra interpretacao é que o Dominio Macururé
atua, parcialmente, como embasamento do Campo
de Carmopolis.

conclusoes

Os estudos de proveniéncia da Formacao Calumbi
foram fundamentais para a compreensao das areas-
fonte dos reservatérios do Campo de Piranema.
A associacao destes estudos com os relacionados
ao embasamento e aos sistemas deposicionais da
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Figura 20 — Mapa estrutural sismico do embasamento da
Bacia de Sergipe-Alagoas integrado com mapa geolégico
de superficie (modificado de CPRM, 1997). Em preto, estao
ressaltados os sistemas de falhas e zonas de cisalhamen-
to maiores, que podem estar relacionados as reativacoes
das areas-fonte no Dominio Macururé e Craton do Séao
Francisco. Sdo elas: alinhamento entre a Zona de Cisalha-
mento de Itaporanga e Sistema de Falhas de Vaza-Barris
(A), alinhamento da Zona de Cisalhamento de Mocambo
(B), no controle dos compartimentos estruturais da bacia
(terminacdo no sul do Baixo de Coruripe), alinhamento da
Zona de Cisalhamento de Sdo Miguel do Aleixo (C - contro-
la o norte do Baixo de Coruripe), alinhamento da Zona de
Cisalhamento de Belo Monte — Jeremoabo e alinhamento
setentrionai da Faixa Sergipana (D e E - a confluéncia dos
mesmos também termina no norte do Baixo de Coruripe).

Bacia de Sergipe-Alagoas sugere um modelo sim-
ples para a area.

Os reservatorios do Cretaceo Superior do Campo
de Piranema tiveram como principal area-fonte o
Dominio Macururé (com base em geoquimica de

Figure 20 - Basement structural seismic map of Sergipe-
alagoas Basin, integrated with geologic surface map
(modified from CPRM, 1997). In black are highlighted
major shear zones and system faults, possibly related to
reactivations of source areas in Macururé Domain and
Sdo Francisco Craton. They are: alignement between
Itaporanga Shear Zone and Vaza-Barris System Fault (A),
alignement of Mocambo Shear Zone (B), in the control
of structural compartments of basin (ending to the
south of Coruripe Low), alignement of Sdo Miguel do
Aleixo Shear Zone (C - controls the north of Coruripe
Low), alignement of Belo Monte-Jeremoabo Shear Zone
and nothern alignement of Sergipana Fold Belt (D and
E - confluence between them also finished to the north
of Coruripe Low).

almandinas e espessartitas, a presenca e razoes as-
sociadas a cianita e estaurolita). A sugestdo de ali-
mentacdo dos sistemas deposicionais na Sub-bacia
de Sergipe é que o Dominio Macururé foi fonte para
os sedimentos que atravessaram o Paleocanion de
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Figura 21

Mapa do campo magnético
total reduzido ao pdlo da
Bacia de Sergipe-Alagoas

e adjacéncias (Souza-Lima,
2006a). Neste mapa estao
ressaltados os alinhamentos
principais supracitados na
figura 20, assim como a Zona
de Fratura de Maceid, porém
com uma interpretacdo um
pouco diferente e em escala
mais local, no caso da figura
20. Ha controle claro da Zona
de Fratura de Maceié por
lineamentos oriundos do
continente.

Figure 21

Total magnetic field reduced
to pole map for Sergipe-Ala-
goas Basin and surronding
areas (Souza-Lima, 2006a).
The alignements showed in
figure 20 highlighted area,
as well as Maceid Fracture
Zone, but with a little dif-
ferent interpretation and in
a more local scale for figure
20. There is a clear control of
the Maceid Frature Zone by
continental lineaments.
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Sdo Francisco e, também, aos que se acumularam
na plataforma continental e foram guiados pelas cor-
rentes litoraneas até a drea em frente ao Paleocanion
de Vaza-Barris. Ali, misturaram-se aos sedimentos
oriundos do Craton do S&o Francisco e foram trans-
portados por fluxos gravitacionais subaquosos até o
Campo de Piranema.

O Craton do Séo Francisco atuou como fonte se-
cundaria, principalmente com base na geoquimica
de granadas (piropo com alguma almandina e es-
pessartita). A importancia relativa do Craton do Sao
Francisco como area-fonte aumenta do Campaniano
para o Maastrichtiano.

O Dominio Vaza-Barris também pode ter atuado
como fonte, porém, por ter o Dominio Macururé e
terrenos ao norte como areas-fonte principais e estar
metamorfizado em facies xistos-verdes, iségradas da
clorita e biotita, sua assinatura pode estar falseada,
pois 0 método teria pouca sensibilidade para defini-
la como &rea-fonte (vale lembrar que os domos de
ltabaiana e Simao Dias, por certo, ndo foram impor-
tantes areas-fonte).

A expansao do assoalho oceanico durante o
Campaniano parece ter induzido esse soerguimento
diferencial do Dominio Macururé ao longo de grandes

descontinuidades crustais, que controlam falhas na
Sub-bacia de Sergipe e sul da Sub-bacia de Alago-
as, conhecidas na Faixa Sergipana como a Zona de
Cisalhamento de Sdo Miguel do Aleixo. Na porcao
sul da Sub-bacia de Sergipe, o soerguimento dife-
rencial do Craton do Séo Francisco ocorreu ao longo
do Sistema de Falhas de Vaza-Barris, conectado a
Zona de Cisalhamento de Itaporanga. O vulcanismo
é confirmado pela anélise de sismofacies, que indica
a presenca do mesmo no Alto do Rio Real, com pro-
vavel idade santoniana.

A observacao de granadas no embasamento do
Campo de Carmopolis permite duas interpretacdes.
Na primeira, a isdgrada da granada, presente somente
ao norte (Dominio Macururé), poderia ser estendida
a porcao setentrional do Dominio Vaza-Barris. Na se-
gunda, o Dominio Macururé estender-se-ia por baixo
da Sub-bacia de Sergipe, atuante como embasamento
do Campo de Carmopolis.

O trabalho mais recente a apresentar integracao
entre a Bacia de Sergipe-Alagoas e seu embasamento
é o de Souza-Lima (2006b). Os demais sao da década
de 1980 e inicio da década de 1990, a despeito da
Unidade de Negdcios de Sergipe-Alagoas produzir
hidrocarbonetos no embasamento do Campo de
Carmopolis (fig. 5, play 1). Assim, o conhecimento
sobre o mesmo é fundamental para a prospeccao e
otimizacao da producao e para balizar e enriquecer
possiveis modelos exploratérios da bacia.
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The Sergipe-Alagoas Basin is located in northeast
Brazil, in a regional context that includes geological
terrains of different tectonic settings and ages. The
precambrian terrains of the Atlantic Shield are: Sao
Francisco Craton, Pernambuco-Alagoas Massif and
Sergipana Fold Belt. The phanerozoic terrains are
distributed in the Upper Jurassic to Early Cretaceuos
aulacogenous rifts of the Recéncavo, Tucano and Ja-
toba basins, including Sergipe-Alagoas Basin, which
are the object of this study. From basement terrains,
the Sergipana Fold Belt is the most expressive source
area for Sergipe Sub-basin.

The Sergipana Fold Belt corresponds to a neopro-
terozoic metavulcano-sedimentary sequence, with
NNW-SSE trend, intruded by syn to post-tectonic gran-
jtoids, limited by Pernambuco-Alagoas Massif to the
north and to the south, by the S&o Francisco Craton.
The west portion is hacked by the Tucano Basin and
the east portion is covered by the Sergipe Sub-basin.
This fold belt can be divided into six lithotectonic do-
mains (from north to south): Canindé, Poco Redondo,
Marancd, Macururé, Vaza-Barris and Estancia.

These diferent lithotectonic domains are limited by
huge shear zones, designated from north to south as:
Macururé Shear Zone (MSZ), Belo Monte-Jeremoabo
Shear Zone (BMJSZ), Sdo Miguel do Aleixo Shear Zone
(SMASZ) and Itaporanga Shear Zone (ISZ).

The Macururé Domain (Northern Sergipana Fold
Belt), composed of garnet mica-schist and phyllites
(with intrusions of granitoids and mafic-ultramafic
rocks), shows progressive Barrovian metamorphism;
from south to north, there are transitions between
the garnet isograde (green schist) and staurolite (at
the beginning of the anphibolite facies). Towards the
northeast, it becomes the kyanite isograde (Silva et
al., 1995) and, finally, in southern Alagoas state, it
becomes sillimanite isograde.

The Calumbi Formation, related to the Sergipe-
Alagoas Basin drift stage sedimentation, is an im-
portant hidrocarbon exploration and production
target, with senonian reservoirs present in the oil
fields of Illha Pequena, Cidade de Aracaju, Angelim,
Brejo Grande, Ponta dos Mangues, Salgo, Robalo,
Mero and Piranema. The Calumbi Formation is also a
producer in the Terciary reservoirs of Guaricema and
Dourado oil fields.

Provenance studies for the Calumbi Formation, in-
cluded garnet geochemistry (@ heavy mineral sensitive
to source area identification) determination of relative

variations in the heavy mineral contents, grain count
and its relative variation, as well as apatite fission track
analysis, were fundamental to understand the source
areas for the sandstone reservoirs of Piranema Field,
located at about 40km to the south of Aracaju city, in
a water depth of 50 to 2.000m. The provenance data
integration, depositional system and basement stud-
ies allow us to suggest a simple model for the area.

Based on almandine and spessartite geochemistry
with the presence and ratios of kyanite and staurolite,
two heavy minerals with similar hydraulic behavior,
the Macururé Domain was the main source area for
the Upper Cretaceos sandstones of the Piranema Field.

The detailed study of genesis and erosion pro-
cesses, transportation and deposition of turbidites
in the Piranema Field, integrated with provenance
data, suggest the sediments, from Macururé Domain,
stacked on the adjacent continental shelf and trans-
ported by alongshore drift current until the Vaza-
Barris Paleocanyon area. Once there, they mixed with
the sediments eroded from the Sao Francisco Craton,
further transported by subaqueous gravity flows to
the Piranema Field area.

The Sao Francisco Craton was secondary as a
source area, based on garnet geochemistry. Its im-
portance increases from Campanian to Maastrichtian.
The Vaza-Barris Domain had no influence worth con-
sidering as a source area,

Probably, the seafloor spreading during the Cam-
panian was the start mechanism of the Macururé
Domain differential uplift, along large continental
discontinuities that control faults in the Sergipe Sub-
basin and in southern Alagoas Sub-basin, known in
the Sergipana Fold Belt as the Sao Miguel do Aleixo
Shear Zone. In the south portion of the Sergipe
Sub-basin, this uplift occurred along the Vaza-Barris
System Fault, connected to the Iltaporanga Shear
Zone. The volcanic activity, confirmed by seismic
data, is present in the Rio Real High, probably of
Santonian age.

The apatite fission tract data is very sparse and
only indlicates a continuous uplift period from Meso-
cretaceous to Campanian (the end of uplift at SOMy).
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