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Resumo — A Formacao Sergi é interpretada como um sistema fluvio-edlico desenvolvido no final do Juréssico.
A bacia do Recdncavo, na qual se encontra e onde se constitui no principal reservatoério petrolifero, foi intensamente
estudada pela PETROBRAS nos ultimos 50 anos por ter sido a primeira produtora de petréleo no Pais. Os objetivos
deste estudo foram caracterizar faciologicamente a formagdo e compreender a sua arquitetura deposicional, tendo por
fim o reconhecimento das heterogeneidades facioldgicas e o refinamento do modelo deposicional existente. Através de
dados geologicos levantados em 11 afloramentos localizados na borda Oeste da bacia, foi possivel caracterizar 10 facies
sedimentares — 6 flivio-lacustres (facies Gt, St, Sh, Sm, Sr e Fm), 2 edlicas (facies Ac e Al), 1 deformacional (facies
Ad) e 1 pedogenética (facies P) — e 5 elementos arquiteturais (Ecy, Ec,, Efs, Eid e Ed). Trabalhos anteriores retratam a
Formagdo Sergi como um sistema fluvial entrelagcado com reelaboragio edlica, mas ndo descrevem o grau de relagdo
entre os seus paleoambientes deposicionais. Os resultados do presente estudo permitiram a caracterizagdo de dois
sistemas deposicionais: (1) fluvio-edlico de gra fina, com reelaboragdo dos sedimentos edlicos por rios entrelagados
(wadi), e (2) fluvial entrelacado de grande energia e grd grossa, que comporta a principal via de influxo de sedimentos
na bacia. Estes sistemas deposicionais relacionam-se lateral- e verticalmente.

Palavras-chave: arquitetura deposicional; bacia do Reconcavo; Formagao Sergi; Jurassico; reservatdrio

Abstract — The Sergi Formation, deposited in the Reconcavo Basin where it constitutes its main reservoir, is
interpreted as a fluvial-eolian system developed during the Late Jurassic. The Recdncavo Basin, the first one explored
in Brazil for oil, was intensely studied by PETROBRAS during the last 50 years. The objectives of this study are to
characterize sedimentary facies and the depositional architecture of the Sergi Formation, in order to recognize its
faciological heterogeneities and to refine the existing depositional models. Data collected in 11 outcrops located in the
western border of the basin allowed the characterization of 10 facies — 6 fluvial-lacustrine (facies Gt, St, Sh, Sm, Sr and
Fm), 2 eolian (facies Ac and Al), 1 deformational (facies Ad) and 1 pedogenetic (facies P) — and 5 architectural
elements (Ecl, Ec2, Efs, Eid and Ed). Former papers describe the Sergi Formation as a fluvial braided system reworked
by wind, but the relationships between its depositional paleoenvironments are not clear. The results achieved here lead
us to propose two depositional systems: (1) fine-grained fluvial-eolian system, where the eolian deposits were reworked
by braided rivers (wadi) and (2) high energy coarse-grained braided river, which would comprise the main source of
sediments for the basin. Those depositional systems are laterally and vertically related.
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1. Introduciao

A bacia do Reconcavo, localizada no Estado da Bahia (Figura 1), é classificada como um aulacdgeno cuja
origem ¢ associada a abertura do oceano Atlantico Sul. Nela, a Formacao Sergi foi depositada na fase Pré-rifte, durante
o final do Jurassico (idade local Dom Jodo), recentemente datada através de palinomorfos (Regali et al., 2002). Trata-se
de um pacote sedimentar composto predominantemente por arenitos (subarcdsio) depositados em paleoambientes
fluviais e edlicos sob condi¢des aridas/semi-aridas (De Ros, 1986).

y Por ter sido a primeira bacia produtora de petréleo do Brasil, foi
intensamente estudada nas ltimas cinco décadas pela PETROBRAS, o
que resultou em cerca de 5 050 pogos perfurados e 30 000 km de secdes
sismicas de reflexdo registradas. A Formagdo Sergi contém cerca de
301,8 milhdes de m® (1 898,34 milhdes de bbl) de 6leo provado e forma,
com a Formagdo Candeias (Cretaceo Inferior, Andar Rio da Serra), o
sistema petrolifero Candeias—Sergi (!), estabelecido por meio de
armadilhas estruturais geradas pelo grande ntimero de falhas normais da
bacia. (Figueiredo et al., 1994)

Todavia, a analise faciologica da formag@o disponivel na
literatura ndo se mostra esgotada para o subsidio de estudos detalhados
do ponto-de-vista de rochas-reservatdrio, cabendo ainda contribui¢des
nesse sentido. Deve-se salientar que a bacia ¢ considerada madura, o que
demanda caracterizagdes precisas dos reservatérios como forma de
viabilizar recuperacdes secundarias e terciarias.

Nesse sentido, este estudo (cf. Torres Ribeiro, 2002) objetiva
caracterizar faciologicamente a formacdo e compreender a sua
arquitetura deposicional, tendo por fim o reconhecimento das
heterogeneidades facioldgicas e o refinamento do modelo deposicional
existente.

Figura 1 — Mapa de localizago da bacia
do Reconcavo (modificado de
Figueiredo et al., 1994).

2. Material e método de estudo

Foram descritos faciologicamente em detalhe 6 afloramentos localizados ao longo e proximos as rodovias
BR-324 e BR-101, bem como 4 no canyon do rio Sergi e 2 afloramentos situados na ilha de Itaparica. O canyon do rio
Sergi (secdo-tipo da formagdo), localizado a oeste da Cidade de Santo Amaro da Purificagdo, € conhecido pelas
enormes escarpas com excelentes exposigoes da formagdo, de onde um fotomosaico digital foi utilizado na analise da
arquitetura deposicional. Essa analise envolveu fotointerpretagdo e descricdo de um perfil sedimentografico (23 m) no
campo (através de rapel), indexado ao fotomosaico. O fotomosaico, cedido pela PETROBRAS (TRO/CENPES), foi
anteriormente analisado por Carrasco et al. (1996) e Carrasco & Becker (1999).

Para o estudo da arquitetura deposicional, foi utilizada a proposta de Borghi (2000) de hierarquizagdo de
apenas 3 superficies estratais para a identificagdo de elementos arquiteturais, independente do contexto deposicional. O
uso destas superficies ¢ fundamental na andlise pois admite-se que facies contidas entre duas de mesma ordem estdo
relacionadas geneticamente. As superficies interpretadas foram correlacionadas as de Brookfield (1977) e Miall (1996),
respectivamente concebidas para sistemas e6licos e fluviais.

3. Arquitetura deposicional
3.1 Facies sedimentares

Com os dados obtidos em campo, complementados por andlise de amostras de rochas em microscopio
petrografico, foi possivel a caracterizag@o de 10 litofacies sedimentares, além de 4 subfacies (Tabela 1).

Para as facies relacionadas a paleoambientes fluvial e lacustre (facies Gt, St, Sm, Sh, Sr, Fm ¢ P) foi adotado o
esquema classificatorio de Miall (1996), visto que tal nomenclatura é largamente difundida na comunidade geologica, o
que permite maior transmissdo e compreensdo da informacdo. Para as demais (Ac, Al e Ad), associadas ao
paleoambiente edlico, foi utilizado um esquema simplificado, proprio.

No campo, houve grande dificuldade em separar as facies Sh e Al, o que é facilitado sob microscopio
petrografico, onde na primeira observa-se coating de argila sobre os grdos, o que De Ros (1986) interpreta como
infiltracdo mecanica associada a enxurradas.
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Tabela 1 — Sintese das facies sedimentares descritas na Formagao Sergi, na area de estudo.

Facies Descriciao Interpretacio
. Conglomerado fino com Meso- ou macroformas-de-leito depositadas por tracido
Rudacea Gt . ~ . . . .
estratificacdo cruzada acanalada. subaquosa, relacionada a barras fluviais de crista sinuosa.

Arenito fino a médio (subfacies St;)
Ou grosso a muito grosso, por vezes

St seixoso (subfacies St,), com
estratificagdo cruzada acanalada de
porte pequeno a médio.

Meso- ou macroformas-de-leito depositadas por tragdo
subaquosa, relacionada a barras fluviais de crista sinuosa.

Arenito fino a muito grosso, Fluxo-de-detrito durante inundagdo. O carater macigo
Sm macigo. Pode conter intraclastos de também pode ser funcdo de alteragdes pds-deposicionais,
argila (subfacies Smy). como bioturbagdo ou variagdes no lengol freatico.
Arenito fino a médio, lamoso, com
ondulagdes e laminagdo cruzada. Microformas-de-leito depositadas por tragdo subaquosa
Sr . ~ . . - .
Pode ocorrer bioturbagdo (subfacies durante inundagéo fluvial.
SI‘b).
Arendceas Leito plano depositado por tragdo subaquosa sob regime

Sh  Arenito fino a médio com

- de fluxo superior. Relaciona-se a depdsitos de planicie de
laminagao plano-paralela

inundacdo e topo de barras fluviais

Saltagdo e arraste de grios, sob condi¢des subaéreas,
formando laminas plano-paralelas ou de angulo baixo
(ondulagao transladante). Representam depdsitos de
interduna ou de lengobis de areia.

Al Arenito fino a médio, laminado.

Arenito fino a grosso inferior,

Ac bimodal, com estratifica¢do cruzada
de porte médio a muito grande.
Arenito fino a médio, bimodal, com Deformagéao sinsedimentar de estratos causada por

Ad laminacdo convoluta ("camada mudangas na poro-pressido dos sedimentos gerado pela
desorganizada"). variacdo do nivel do lencol freético.

Decantacdo em ambiente subaquoso de baixa energia ou

com tra¢do fraca, em paleoambiente lacustre, de planicie

de inundacdo fluvial ou canais abandonados.

Pedoge- . Precipitacdo quimica de silica em sabkha

L P  Silcrete . .o
néticas continental / playa lake sob condi¢des de pH alto.

Fluxo- e queda-de-graos, que desenvolvem a face de
sotavento de dunas edlicas.

Lamito arenoso, macico, podendo

Luticea  Fm ) ~
U apresentar bioturbacao.

3.2 Arquitetura deposicional

Sobre o fotomosaico do camyon do rio Sergi foram delineadas as superficies estratais conforme os
procedimentos discutidos. Os resultados permitiram a identificagcdo de 5 superficies horizontais (Figura 2) que cortam
todo o afloramento, interpretadas como “superficies de Stokes” ou “supersuperficies”, resultantes de flutuagdes do
lencol freatico. Foram diagnosticados, ainda, 4 elementos arquiteturais (Tabela 2), analisados separadamente em termos
faciologicos e de suas relacdes estratais. Observa-se claramente a grande relacdo lateral e vertical entre os diversos
elementos interpretados o que denota a dindmica deposicional da Formacdo Sergi. Um quinto elemento arquitetural
(Efs, Tabela 2) foi interpretado em outros afloramentos (Figura 4).

Superficies Elementos arquiteturais
<
% Supersuperficie Ed - Duna
% 'I"Ordern Eid - Interduna 8 m
t Zordem Ec,- Canal 1
Fordem NGo determinado

Figura 2 — Interpretagdo do fotomosaico cedido pelo TRO/CENPES/PETROBRAS, no qual foi possivel observar cinco
superficies de Stokes, bem como a relagdo dos elementos arquiteturais Ecl, Ec2, Ed e Eid. (v. Tabela 2)
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Figura 3 — Foto de detalhe do afloramento utilizado para a
analise da arquitetura deposicional (v. Fig. 2).
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Figura 4 — Afloramento localizado no lado oeste da
ilha de Itaparica, no qual sdo identificados as facies

~

St,, Fm e P, e o elemento arquitetural Efs.

Tabela 2 — Descri¢ao dos elementos arquiteturais identificados no fotomosaico e em outros afloramentos

Denominacio Sigla Caracteristica Interpretacio
L . Canal fluvial preenchido por
Facies: St; e St . P o p
X " ~ . R sedimentos finos (edlicos
Canal 1 Ec, Geometria: se¢do de cilindro concavo-plano ~
Espessura: métrica; largura: decamétrica reclaborados) em barras de acrecao
E5PESSUTa- ’ ) lateral e frontal.
Facies: Gt, St;, Sm Canal fluvial preenchido por
* . ~ g A :
Canal 2 Ec, Geometria: se¢do de cilindro concavo-plano  sedimentos grossos em barras de
Espessura: métrica; largura: decamétrica acregdo lateral e frontal.
Facies: Sh, Sr, Fm e P , . . N
. S Planicie de inundagao,
Finos Geometria: camadas tabulares .
Sobranceiros” Efs Espessura: centimétrica e métrica; largura: preenchimento de canal abandonado
. ’ ’ ou lacustre (playa/sabkha)
hectométrica
Fécies: Al
. Geometria: camadas tabulares Interduna ou lengdis de areia
Interduna Eid N .
Espessura: centimétrica a decimétrica; (extraduna)
largura: hectométrica/quilométrica ?
Facies: Ac e Ac/Ad
Geometria: camadas tabulares Campo de dunas ou dunas sobre
Duna Ed

Espessura: métrica; largura: hectométrica/
quilométrica ?

depositos fluviais abandonados

" corresponde ao elemento CH de Miall (1996); " corresponde pro parte ao elemento OF de Miall (1985 apud
Miall, 1996), ndo identificado na secdo da Fig. 2.

4. Modelo geologico deposicional proposto

A partir dos dados descritos e interpretados (facies e elementos arquiteturais), ¢ aqui proposto um modelo

deposicional para a Formagio Sergi que difere daquele mais recente existente na literatura apresentado por Lanzarini &
Terra (1989) e Lanzarini (1995) (Figura 5). Estes autores estudaram a formagao na borda Oeste da bacia e no Campo de
Boa Esperanga (sub-bacia Norte) e descreveram-na como a evolugdo de um sistema predominante fluvial de gra fina a
grossa para um sistema eolico, em sucessdo estratigrafica, interpretado como aumento da aridez na bacia.
Acrescentaram, ainda, que a reelaboracdo eolica dos sedimentos fluviais ocorreu tanto nos canais abandonados como
nos ativos. Lanzarini (1995) caracterizou as dunas como barcanas, com cerca de 0,5 a 1 km de comprimento e dezenas
de metros de altura. O sistema fluvial seria formado por canais entrelacados de baixa sinuosidade, largos (com cerca de
2 km) e rasos (até 10 m de profundidade).

O modelo aqui proposto (Figura 6) pode ser sintetizado em dois sistemas deposicionais: um sistema flavio-
edlico, constituido por dunas (elemento Ed), interduna/lencol de areia (elemento Eid), canais fluviais preenchidos por
barras de gra fina (elemento Ec;) e lagos efémeros (sabkha/ playa lake —elemento Efs); e um sistema fluvial
entrelacado de grande energia, composto por canais fluviais preenchidos por barras de grd grossa (elemento Ec,) e
depositos de planicie de inundagdo/canais abandonados (elemento Efs).
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SISTEMA DE_CANAIS ABANDONADOS C/EOLICOS ASSOCIADOS

SISTEMA DE CANAIS ENTRELACADOS ATIVOS

LAMITO ARENOSO / CONGLOMERATICO

LENCOL DE EXTRAVASAMENTO

=
LAMITO_EM CANAL ABAM ¥

Figura 5 — Modelo deposicional da Formagao Sergi na borda Oeste da bacia do Reconcavo, segundo Lanzarini & Terra
(1989) e Lanzarini (1995). Neste modelo, os paleoambientes fluvial e edlico ocorrem lateralmente.

Este modelo deposicional refina aquele existente na literatura, uma vez que admite um sistema flavio-edlico
(Figura 6, A), formado por um campo de dunas de porte grande a muito grande e interdunas extensos, ora secos ora
umidos, reelaborado por rios entrelacados efémeros (wadis), que coexiste com um sistema fluvial (Figura 6, B),
composto por rios entrelagados de grande energia que comportaram a via de influxo de sedimentos na bacia. Este
modelo ainda admite a existéncia de antigos lagos efémeros (sabkha/playa lake) alimentados por rios de ambos os
sistemas descritos (Figura 6, C), onde houve, entre outros depdsitos, a precipitacdo de silcretes. Os sistemas
deposicionais descritos relacionam-se lateral e verticalmente; isto ¢, havia uma forte interagdo entre eles.

Ainda além, considerando (i) a génese das facies P e Ad, (if) a formacdo das “superficies de Stokes” e (iii) o
desenvolvimento de uma possivel flora endémica (Regali ef al., 2002), ndo ¢é possivel imaginar a Formagao Sergi como
resultante da evolu¢do de um sistema fluvio-edlico progressivamente arido, mas de sistemas deposicionais notadamente
influenciados pela presenga de agua.

Concebem-se os paleoambientes fluviais com canais largos e pouco profundos, da ordem de 10'*m por
10%" m, mas ndo foi possivel a determinagdo da extensdo das planicies de inundagdo e dos lagos efémeros, pois foram
observados apenas em afloramentos pequenos. Nao se conseguiu visualizar com precisdo a forma das dunas edlicas,
visto que ndo se mediram paleocorrentes.

Portanto, o refinamento observado neste modelo em relagdo aquele fornecido por Lanzarini (1995), refere-se a
existéncia de 2 sistemas deposicionais inter-relacionados lateral- e temporalmente.
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A - Sistema fluvio-edlico de gra fina
B - Sistema fluvial de gra grossa
C - Lagos efémeros

Figura 6 — Modelo geolodgico deposicional proposto para a Formagao Sergi. Observar a relagdo lateral e temporal entre
paleoambientes e sistemas deposicionais flivio-edlicos de gra fina (A) e fluviais entrelagados de gra grossa (B). Facies
de gra muito fina envolvem facies lutaceas (facies Fm) e pedogenéticas (facies P), associadas a lagos efémeros (C).
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5. Conclusoes

Os resultados e discussdes apresentados, desenvolvidos a partir da analise das facies sedimentares, de suas
associagdes ¢ da arquitetura deposicional, permitem concluir que:

1. Ao menos para a borda Oeste da bacia do Reconcavo, a Formagdo Sergi pode ser descrita com base em 10
facies sedimentares e 5 elementos arquiteturais, o que permitiu caracterizar 2 sistemas deposicionais distintos:
um sistema fluvio-edlico e um fluvial.

2. O estudo da arquitetura deposicional apresentou excelente resultado na compreensdo das relagdes espaciais
entre as diversas facies e elementos arquiteturais observados, pois a visualizagdo 2D, em afloramento, permitiu
delinear os limites laterais das camadas, além das formas de contato.

3. Observou-se uma grande heterogencidade no sistema flivio-edlico em relagdo ao fluvial, que deve ser
considerada em estudos futuros de propriedade de reservatorio.

4. A caracterizagdo facioldgica mostrou que as barreiras naturais, isto ¢, desconsiderando as transformagoes pos-
deposicionais, sdo formadas pelas facies Sh, Sr, Sry,, Fm e P, que ocorrem intercaladas aos depdsitos fluviais e
edlicos.
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