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Na porcdo NE desta linha sismica esta localizado o pogo 1-HZ-0001-AL
passando pelos evaporitos Horizonte, que aparecem como refletores bem
marcados. Uma visdo de detalhe dos refletores correspondentes ao sal e sua
correlagdo com os dados do poco pode ser vista na Figura 72. Seguindo este
padrao de reflexdes ao longo da sec¢éo, observa-se um pequeno espessamento
na parte central entre duas falhas de alivio e afinamento nas pontas com
terminacdo junto a outras duas falhas, também de alivio. Os horizontes
tracejados entre a base e o topo do sal marcam possiveis camadas individuais
de halita. J& o outro horizonte tracejado, denominado Coqueiro Seco Inferior, é
0 mesmo que foi interpretado na secéo dip para marcar o inicio da atividade da

falha antitética que aparece naquela linha.

Figura 72— Detalhe da amarracéo entre o po¢o 1-HZ-0001-AL e a secdo sismica 0027-1265,
mostrando as litologias perfuradas pelo poco (halita em lilas) e o perfil de raios gama (em
verde).

LINE 1 1 1 1 1

TRACE SW 116 96 76 56 35 NE

Fonte: A autora, 2016. ]
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Como mencionado, as falhas que delimitam o sal ao longo do eixo
alongado da bacia foram interpretadas como sendo de alivio, assim como as
demais falhas inclinadas subparalelas a estas. As duas falhas mais profundas
na Figura 71 séo os tracos das duas falhas de borda interceptando a secéo e
mergulhando para SE.

O motivo que levou a se interpretar as falhas transversais inclinadas
como de alivio foi por serem internas a estrutura principal (semigraben do
Baixo de Varela) e estarem acomodando a variagcado no rejeito no bloco baixo
das falhas de borda. Estas possuem direcdo aproximadamente ortogonal as
falhas de borda e também apresentam rejeitos normais.

A magnetude dos rejeitos interpretados nas falhas de alivio da Figura 71
baseou-se na posicdo em que as camadas ocorrem nos po¢os em relacdo a
posicdo em que ocorrem na linha dip que cruza ortogonalmente esta secao.
Levou-se em conta também os deslocamentos de refletores observados e
sempre respeitando a espessura e geometria das camadas e seguindo as
premissas de balanceamento estrutural de sec¢des. Por exemplo, o grande
rejeito interpretado na falha de alivio que cruza o po¢o 1-FRO-0001-AL (Figura
71) se deve a posicdo em que as camadas ocorrem no poco € a manutencao
da espessura da Formacdo Coqueiro Seco observada na parte central da
secao, que advém da espessura que ocorre na sec¢ao dip.

Outra falha que apresenta rejeito bastante expressivo, superior a 1000
metros, € aquela que esta mais a NE e passa pela base do poco 1-HZ-0001-AL
(Figura 71). O que permitiu interpretar este rejeito foi o fato de o embasamento
cristalino ter sido perfurado neste po¢co em posicdo bem mais rasa do que se
encontra logo ao lado, na parte central da secdo, onde nesta posi¢cdo ocorrem
ainda sedimentos, como confirma e a se¢do dip que a intercepta. No mesmo
poco, logo acima do embasamento ocorre uma fina camada de conglomerado
seguida pela Formacao Coqueiro Seco.

Diante da constatacdo do embasamento raso pela perfuracdo do poco 1-
HZ-0001-AL, outras interpretacdoes que explicassem tal diferenca de
profundidades poderiam ser propostas, como por exemplo, que isto é dado
apenas pela interseccdo da secdo com a falha de borda naquele local. Porém,
para que esta opcao fosse possivel seria necessario que a falha de borda fosse



180

extremamente curva naguele local, o que é improvavel, além de que o padréao
de reflexdes deveria ser continuo e ndo haver uma quebra brusca de textura
sismica (Figura 73). Desta forma, em vez de se propor uma falha de borda que
se curva quase 900, foi proposta a existéncia de outra falha quase a 90°, que é
uma falha de alivio.

Figura 73 — Secao sismica em tempo da linha 0027-1265 com aplicagdo do atributo sismico
Envelope.

LINE 1 1 1 1 1 1
TRACEST7 477 377 277 175 76
| SW | 1-FRO-0001-AL | | | 1-HZ-0001-AL | NE
0- 3 ghfaeE —— B
s _QM@&:O
g . : - v 3.4 .' i
-500 ~ Sl R _-onta_Verde
\..: QuFmeCqueiro_Seco
L o on;e' 0po)
-1000— - \ __/'0 izonte-(Base)
1 * Embas;mento
-1500—
-2000—
F int.
-2500—
F ext.
-3000—
0 1 2km
—_ 1

Legenda: F int: falha de borda interna e F ext: falha de borda externa.

Nota: A imagem mostra a quebra brusca do padrdo de reflexdo entre o trecho interpretado
como embasamento e a regido adjacente, justificando a interpretacdo da falha de alivio a
direita da secéo.

Fonte: A autora, 2016.

De acordo com o modelo de falhas de alivio proposto por Destro (1995),
estas sdo comuns nas rampas do bloco baixo, as denominadas rampas de
direcdo, que se formam proximo as terminacdes da falha normal principal, e

nas quais o embasamento é mais raso que na parte central (Figura 74). Pela
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interpretacédo dos dados, considera-se que o0 po¢o 1-HZ-0001-AL foi perfurado
em uma strike ramp delimitada por uma falha de alivio de rejeito superior a
1000 metros (Figura 73).

O fato de ocorrer conglomerado e Formacgéo Coqueiro Seco diretamente
sobre o embasamento na strike ramp do po¢o 1-HZ-0001-AL mostra que até
aguela idade, a estrutura poderia estar aflorante ou com pequena deposicao,
posteriormente erodida. Nos lagos Rukua e Malawi do Sistema de Riftes do

Leste Africano esta situacdo também ocorre (Morley, 1999).

Figura 74 - Bloco diagrama mostrando os principais elementos estruturais relacionados a
formagéo de falhas de alivio, entre eles a rampa de dire¢édo.

Rampa Terminagéo da falha
de Diregao

Fratura ou Junta
de Alivio

Falha de Alivio

Terminagao
da Falha

Falha Normal
Materna ou Parental

Fonte: DESTRO, 1995. Adaptada pela autora, 2016.

Além da sec¢do sismica 0027-1265, € apresentada a interpretacdo das
secdes 0027-1261 e 0027-1254 (Figura 75 eFigura 76) também posicionadas
no strike da bacia, mostrando os mesmos horizontes e mesmo padrdo de
falhas. Estas secBes sdo localizadas progressivamente mais distantes do
principal depocentro do Baixo de Varela e mostram cada vez menos
arqueamento dos estratos a medida que se afastam da falha de borda. Além
disso, as falhas de alivio mostram diminuicdo nos rejeitos nesta direcdo. Na
Figura 77, € possivel ter uma visdo tridimensional das secdes sismicas
interpretadas no Baixo de Varela.

Desta forma, os evaporitos Horizonte ocorrem em um espaco delimitado

por falhas (incluindo falhas de alivio, de borda e antitética), estando, portanto,
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em um pegueno graben dentro do semigraben principal que é o Baixo de
Varela (Figura 78). O local de deposicdo dos evaporitos Horizonte
correspondeu no momento de sua deposicdo, ao ponto mais baixo e mais
restrito possivel deste trecho da Sub-Bacia de Alagoas (dados de restauracdo

estrutural regional a seqguir confirmam esta afirmacao).
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Figura 75 - Secao sismica em tempo da linha 2D 0027-1261 localizada conforme mapa acima e mostrando os horizontes e falhas interpretados.

LINE 1 1 1 1 1 1 1 1
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sw | | | | | | | | NE 1 s s 28 23 0
o ]
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: Formagdo Maceid (MFs3)

S — Formacdo Ponta Verde (VFs2)
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Formacao Coqueiro Seco inferior

§
f
: =~ Formagdo Morro do Chaves
? : Formagdo Penedo(sB1)
| — Formagdo Barra de Itiuba
! Pré - rifte
L ey Embasamento
g
f
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Secdo esquematica modificada de Souza Lima (2008)

Nota: A posicao aproximada desta linha no contexto regional dos Baixos de Varela de de Fazenda Guindaste esté indicada na secdo geoldgica.
Fonte: A autora, 2016.
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Figura 76 - Secao sismica em tempo da linha 2D 0027-1254 localizada conforme mapa acima e mostrando os horizontes e falhas interpretados.

LINE 1 1 1 1 1 IS Cax ae oy e Voum maxe e _— "o
TRACE1 101 202 302 400 ; J, ke i,
| | | | | ~ = v Mot o o]
Formacao Barreiras
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Formagdo Maceid (MFs3)
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Formacdo Coqueiro Seco i
-500 Formagdo Coqueiro Seco inferior i
« Formagdo Morro do Chaves ;
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-1000— ~— Formagdo Barra de Itiuba i
Pré - rifte £
~ - Embasamento i
8
-1500— :
i
-2000—
-2500
-3000 Secio esquematica modificada de Souza Lima (2008)

Nota: A posi¢éo aproximada desta linha no contexto regional dos Baixos de Varela de de Fazenda Guindaste esta indicada na se¢do geoldgica.
Fonte: A autora, 2016.



Figura 77 — Vis0es tridimensionais das linhas sismicas interpretadas na regiao do Baixo de Varela.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 78 — Mapa estrutural (em tempo) do topo dos evaporitos Horizonte gerado a partir da
interpretacao das linhas sismicas e principais falhas mapeadas que o delimitam.

Topo do Sal Horizonte
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Fonte: A autora, 2016.

14.2.3 Modelo tectono-estratigrafico proposto

Com base nos resultados obtidos sobre a estratigrafia e a tectbnica do
Baixo de Varela e dos evaporitos Horizonte, foi proposto um modelo tectono-
estratigrafico que visa elucidar sua histéria evolutiva. A Figura 79 sumariza o
modelo proposto em sete estagios de evolucdo, apresentando blocos-diagrama

que representam a geometria do espaco deposicional e se¢Bes geoldgicas
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esquematicas longitudinais e transversais a estrutura, que mostram o padréo
do preenchimento sedimentar.

O estagio (1) da Figura 79 representa a evolucdo do Baixo de Varela
durante a deposi¢do do trato de sistemas transgressivo da Sequéncia 2, na
Formacao Morro do Chaves. Neste estagio ja havia se formado o semigraben
do Baixo de Varela e as Formacgfes Barra de Itilba e Penedo ja haviam sido
depositadas e o ambiente deposicional passava de fluvio-aluvial para lacustre.
O bloco-diagrama da geometria do espaco deposicional mostra a falha de
borda e as falhas de alivio ja existentes e atuantes neste momento. Na porgao
NE deste modelo est4 a rampa de direcdo, que provavelmente estava exposta
ou recebendo apenas deposi¢cdo muito pouco expressiva. As secdes a-a’ e b-b’
representam o preenchimento sedimentar no Baixo de Varela nesta fase de
sua evolucdo. Lavando-se em conta as facies, o padrdo de empilhamento
estratigrafico e geometria dos estratos, interpreta-se que nesta fase o Baixo de
Varela era um lago balanceado sensu Bohacs et al. (2000) (ver Figura 23).

O estagio (2) da Figura 79 mostra a fase correspondente a MFS 1
(maximum flooding surface 1), que marca a passagem do trato transgressivo
para o regressivo da Sequéncia 2, na porcdo basal da Formacdo Coqueiro
Seco. Nesta fase, com a continuidade do processo distensivo, a subsidéncia do
bloco baixo do semigraben como um todo se acentuou, resultando na
expansdo do lago, de forma que seu nivel de agua ultrapassou a rampa de
direcdo onde se situa 0 po¢o 1-HZ-0001-AL, registrando deposicao sedimentar
neste local pela primeira vez. No bloco diagrama e nas secfes esquematicas,
as principais diferencas em relacdo ao estagio anterior sdo o aumento do
rejeito das falhas e o registro deposicional sobre a rampa de direcdo. Nesta
fase o lago seria ainda balanceado, de acordo com o modelo de Bohacs et al.
(2000).

O estagio (3) da Figura 79 representa o momento de deposicdo dos
evaporitos Horizonte (final do trato regressivo da Sequéncia 2). Entre o estagio
anterior e este ha o surgimento da falha antitética mapeada na sismica, em
resposta a continua distensdo da bacia e com a fungdo de acomodar a
deformacédo no rollover que estd sendo gerado. Durante a deposicdo dos
evaporitos Horizonte esta falha antitética estava ativa, controlando o espaco
gerado para a deposicao do sal, conforme é mostrado pelo espessamento de
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suas camadas. A atuacdo conjunta das falhas de borda, de alivio e antitética
acentuou fortemente a restricdo fisiografica da pequena area delimitada por
elas, formando uma depresséo isolada e de hidrologia fechada. A taxa de
geracdo de espaco muito superior ao influxo de sedimentos e agua,
ocasionados por um clima arido, formaram um lago do tipo subpreenchido
(sensu Bohacs et al., 2000, Figura 24), que culminou com a deposicéo de sal.
Portanto, o clima e a tectbnica foram os fatores responsaveis pela deposicao
dos evaporitos Horizonte em um ambiente continental lacustre.

Conforme constatado pelo pogo 1-HZ-0001-AL, a deposicdo da halita
nao se deu por uma camada Unica e continua, mas sim por uma sucessao de
camadas com intercalacdes de siliciclasticos e carbonatos, formando ciclos
menores de preenchimento e ressecamento desta pequena depressao, regidos
pela tectdnica e clima. Esta sucessdo corresponde as facies evaporiticas
descritas no modelo de lago subpreenchido de Bohacs et al. (2000), em que
ciclos de raseamento e afogamento de alta frequéncia sdo comuns.

O estégio (4) da Figura 79 representa a fase evolutiva correspondente a
deposicdo do topo da Formacdo Coqueiro Seco (trato trangressivo da
Sequéncia 3). Este trecho acima dos evaporitos Horizonte passa a hdo mostrar
mais espessamento contra a falha antitética, apesar desta ainda corta-lo com
pequeno rejeito. Isto evidencia que a movimentacdo da falha antitética se
equilibrou com a da falha de borda; a depresséo que havia entre as duas, onde
foi depositado o sal, deixou de existir e 0 lago se expandiu, com deposi¢do no
semigraben do Baixo de Varela como um todo. Nesta fase, subsidéncia e
aporte sedimentar voltaram a se equilibrar e o lago voltou a ser do tipo
balanceado.

O estagio (5) da Figura 79 mostra a deposicdo da Formacédo Ponta Verde
(Sequéncia 3, MFS 2). Esta formacdo € um marco estratigrafico regional, de
ocorréncia ampla na bacia e consiste em uma camada continua e de
espessura quase constante de folhelho. A interpretacdo estratigrafica dos
pocos mostrou que estes depositos representam o estagio final do trato de
sistema transgressivo, culminando com a maximum floogind surface 2 no topo
desta formagao, caracterizando, portanto, uma expansao do lago. Os fatores
que levaram a isto séo: a intensificacdo da atividade tectbnica, causando a

conexao das falhas de borda dos baixos estruturais relativamente isolados; e o
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clima, que disponibilizou 4gua e sedimentos, formando assim um lago mais
amplo no eixo alongado da Sub-Bacia de Alagoas. Neste caso, o0 lago
continuou sendo do tipo balanceado, no qual havia equilibrio entre subsidéncia
e aporte sedimentar.

No estagio (6) da Figura 79, estd representada a fase evolutiva
correspondente a deposicédo da Formacao Maceio (final da Sequéncia 3 e inicio
da Sequéncia 4). A principal mudanca neste estagio no Baixo de Varela é o
surgimento da falha de borda mais externa, pois na secdo sismica, foi
constatado que a partir da base da Formacdo Maceid, as camadas recobrem a
falha de borda mais interna. O trecho final da Sequéncia 3 em seu trato de
sistemas regressivo, compreende a intercalacdo de folhelhos e carbonatos, que
correspondem a deposicdo dos evaporitos Paripueira que estdo sendo
precipitados no Baixo de Fazenda Guindaste neste momento. Enquanto o lago
do Baixo de Fazenda Guindaste era um lago do tipo subpreenchido, o lago do
Baixo de Varela era um lago do tipo balanceado (de acordo com o modelo de
Bohacs et al., 2000, Figura 23).

No estagio (7) da Figura 79, representa-se a fase de deposicdo da
Formacdo Pocdo (Sequéncia 4, trato de sistemas regressivo), composta por
conglomerados. Como visto nas sec¢fes sismicas, 0s depdsitos desta formacéo
apresentam significativo espessamento contra a falha de borda mais externa e
mostram que neste estagio houve grande atividade desta estrutura. Foi esta
intensa movimentacao da nova falha de borda que gerou o atual basculamento
visto nos evaporitos Horizonte e reativou a falha antitética, como indicado pelo
pequeno deslocamento da Formacdo Ponta Verde. Mesmo com grande
atividade tectonica, gerando espaco de acomodacao, o aporte sedimentar foi
suficiente para preencher todo o espaco deposicional e causar progradacao da

borda do lago, caracterizando um estagio de lago superpreenchido.
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Figura 79 — Modelo tectono-estratigrafico proposto para o Baixo de Varela.
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Nota: Os blocos-digramas representam a geometria do espaco deposicional com as principais falhas reconhecidas e se¢des geolégicas esquematicas nas direcdes NW-SE e SW-NE para cada estagio. As secdes geologicas indicam
secOes dip a4 esquerda e secdes strike a direita.

Fonte: A autora, 2016.
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14.2.4 Baixo de Fazenda Guindaste e evaporitos Paripueira

14.2.4.1 Apectos tectdnicos observados nos dados sismicos e de pocos

Para a area do Baixo de Fazenda Guindaste, foram interpretadas 3 linhas
sismicas 2D na direcdo do dip da bacia, 1 na direcdo strike e mais 2 em
direcdes obliquas diversas, sendo que a interpretacdo se baseou na amarracao
destas linhas com 4 pocos (2-PEST-0001-AL, 1-PA-0001-AL, 3-FGT-0003-AL e
1-FGT-002-AL) (Figura 1).

Assim como no Baixo de Varela, na area do Baixo de Fazenda Guindaste
a interpretagcdo sismica dos horizontes também se baseou em litoestratigrafia,
por serem estes 0s Unicos marcadores disponiveis nos dados de pocos obtidos
para este estudo. Iniciando-se pela linha sismica 0027-1427 (Figura 80), que &
a linha mais a sul dentre aquelas orientadas no dip da bacia, disponiveis para o
Baixo de Fazenda Guindaste, esta mostra a interpretacao do topo da Formacgao
Macei6, topo, base e alguns niveis intermediarios dos evaporitos Paripueira
(trazidos pela amarracdo com a linha 0027-1452, onde se localizam a maioria
dos pocos). Nesta secdo sismica é possivel observar que a sequéncia
correspondente aos evaporitos Paripueira € bastante espessa (vide espessuras
de cada poco na Tabela 15) e possui geometria tabular, sem crescimentos
significativos de secdo contra as falhas. No trecho mais proximal dos
evaporitos Paripueira, proximo a falha de borda, pode haver intercalacdo e/ou
variacao lateral com os sedimentos aluviais advindos das escarpas falhadas
dos riftes, de forma que neste trecho os refletores mostram menor contraste de
amplitudes.

A interpretacdo do topo do embasamento e das falhas de borda nesta
regido foi baseada no contraste dos padrbes de reflexdo e, além disso, o
posicionamento da falha principal foi também balizado pelo posicionamento
desta em mapas geologicos publicados para a area em questdo. Nesta se¢ao
sismica, assim como na maioria das demais interpretadas neste trabalho,
foram reconhecidas mais de uma falha de borda, sendo uma mais interna e
uma mais externa, formando um degrau (Figura 80). Ha indicativos de que a
falha de borda mais externa seja mais nova, assim como ocorre no Baixo de

Varela, mas a falta de marcadores estratigraficos nos pogos que permitam o
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reconhecimento dos refletores mais profundos na sismica, impede que isto seja
confirmado. Estas duas falhas mostram alto angulo e geometria listrica a
medida que se aprofundam.

Ainda nesta mesma secao sismica, foi interpretada uma falha sintética as
falhas de borda, um pouco mais a leste, que também foi identificada nas outras
linhas sismicas proximas, onde inclusive, é mais facilmente mapeavel.
Conforme sera mostrado mais adiante, a direcdo desta falha é NE-SW. A
ocorréncia de blocos escalonados em “domind” limitados por falhas sintéticas a
falha de borda principal no Baixo de Fazenda Guindaste também foi
identificada em uma secdo geoldgica regional publicada por Arienti (2006) e

restaurada no item 14.2.5.

Figura 80 - Sec¢do sismica em tempo da linha 2D 0027-1427 localizada conforme mapa acima e
mostrando os horizontes e falhas interpretados.

Nota: A posicdo aproximada desta linha no contexto regional dos Baixos de Varela de de
Fazenda Guindaste esta indicada na segdo geoldgica.
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Fonte: A autora, 2016.
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Conforme verificado nos pocos desta &rea, a Formacdo Pocdo ocorre
além de lateralmente a Formacéo Maceio, também acima desta, com depdsitos
progradantes de conglomerados de borda de falha. A assinatura destes
depoésitos sobre a Formacdo Macei6 pode ser notada pelos downlaps
identificados na Figura 80. Essa sequéncia depositada a partir da Formacao
Pocdo passa a apresentar espessamento de secdo contra a falha de borda, o
qgue ndo é notado no trecho correspondente a Formacdo Maceid, mostrando
uma atividade mais intensa da falha de borda externa em relacdo as outras,
assim como identificado no Baixo de Varela para este mesmo intervalo.

Outra sec¢do sismica dip intepretada foi a 0027-1435 (Figura 81). Esta
linha sismica apresenta pior qualidade que as demais, porém ainda assim foi
possivel interpretar os horizontes e falhas pelo cruzamento com as linhas
proximas e pela mundaca nos angulos dos refletores. Nesta linha também foi
intepretado o topo da Formacao Maceid, a base, o topo e niveis intermediarios
dos evaporitos Paripueira e as principais falhas (de borda e sintéticas).

Assim como na linha 0027-1427, na linha 0027-1435 também foi
interpretada a mesma falha de borda principal do rifte e outras falhas sintéticas.
O padréao de reflexdo mais intenso relacionado ao sal dos evaporitos Paripueira
e seus refletores que foram trazidos a partir da amarracdo dos pocos foram
reconhecidos até uma das falhas sintéticas, e apds esta falha, j4 ndo se
mostram mais presentes. Desta forma, o sal encontra-se limitado por esta falha
sintética, enquanto que na linha sismica anterior era limitado pela falha de
borda mais externa.

Algo que se nota neste local, e que ndo ocorria na linha sismica
apresentada anteriormente, é que a Formacao Macei6 se apresenta arqueada,
formando um anticlinal de rollover, gerado pelo basculamento ocorrido a partir
da idade de deposicdo da Formacdo Pocdo. As duas falhas normais sintéticas
identificadas na regido do apice do anticlinal possivelmnte estdo associadas a
acomodacédo da deformacéo nesta crista, enquanto que a falha sintética mais
externa é a mesma Iidentificada na secdo anterior, que limita blocos
escalonados dentro do rifte.

O fato de nao ocorrer os depoésitos de evaporitos no bloco falhado mais
proximal como descrito acima, pode ser explicado pelo fato desta regiéo,
apesar de ser o bloco baixo da falha de borda principal, ter sido bloco alto em
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relacdo a area logo a sul, onde passa a linha 0027-1427, pois ha uma falha
transversal (de alivio ou transferéncia) que separa estas duas regides. A
existéncia desta falha transversal sera detalhada a seguir. Além disso, se o
arqueamento das camadas e formacdo do anticlinal sé ocorreu durante a
deposicdo da Formacdo Pocédo, aquele bloco estava mais elevado e
apresentava mergulho para SE durante a deposicdo do sal, e s6 depois teria
passado a mergulhar para NW, o que dificultaria a deposi¢ao do sal, que ocorre
nas por¢des mais baixas da bacia, onde esta o corpo de dgua rasa.

Seguindo para norte, a linha 0220-0461 (Figura 82) mostra também o
anticlinal de rollover identificado na linha anterior, porém devido a obliquidade
com que é cortado por esta linha sismica, aparenta ser mais alongado. Nesta
secdo nao ocorrem mais as falhas normais sintéticas identificadas nas linhas
apresentadas anteriormente, mas sim falhas antitéticas a falha de borda
principal, com rejeitos significativos. Esta mudanca na direcdo de mergulho das
falhas, que passam de sintéticas para antitéticas, alinhadas em uma mesma
direcdo implica na ocorréncia de uma zona de transferéncia no trecho entre as
linhas 0027-1435 e 0220-0461, conforme sera mostrado no modelo tectono-
estratigrafico a seguir.

E importante ressaltar que o poco 1-FGT-0002-AL, localizado no apice do
anticlinal da linha 0220-0461, atravessou 2750 m da Formacdo Macei6é e ndo
encontrou os evaporitos Paripueira. Nos blocos baixos das falhas antitéticas,
ndo houve como verificar se ocorrem ou ndo estes evaporitos, devido a
auséncia de pocos neste local que estivessem disponiveis para este projeto.
No entanto, caso ocorram os evaporitos Paripueira neste local, provavelmente
sdo corpos desconectados da ocorréncia identificada nas outras linhas, por
conta da barreira topografica causada pela zona de transferéncia entre estes

locais.



mostrando os horizontes e falhas interpretados.
LINE

Figura 81 - Sec¢édo sismica em tempo da linha 2D 0027-1435 localizada conforme mapa acima e
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Fonte: A autora, 2016.
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A linha sismica dip mais distante das demais e mais a norte € a linha
0027-1628 (Figura 83), na qual ainda ocorrem as mesmas falhas antitéticas

presentes na linha 0220-0461 (Figura 82), além de outras falhas sintéticas a
falha de borda, formando um graben bem definido.
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As falhas sintéticas ocorrem relativamente proximas a borda do rifte e
como na maioria das linhas interpretadas neste trabalho, mostra o carater
escalonado da borda nesta regiao.

Pelo padrdo de perda de reflexdo na linha sismica, foi identificada a
provavel posicdo do embasamento cristalino que indica que a falha sintética
mais a leste, no interior do graben, seria mais nova e desloca inclusive as
falhas antitéticas. Além disso, esta falha também desloca o topo da Formacéo
Maceio, tendo sido ativa até pelo menos a idade de deposicdo da Formacéao

Pocéo.

Figura 82 - Secao sismica em tempo da linha 2D 0220-0461 localizada conforme mapa acima e
mostrando os horizontes e falhas interpretados.
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Nota: A posicdo aproximada desta linha no contexto regional dos Baixos de Varela de de
Fazenda Guindaste esta indicada na se¢édo geoldgica.
Fonte: A autora, 2016.
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Esta linha também mostra que nesta localizacdo jA ndo ocorre mais o
anticlinal de rollover identificado nas secdes anteriores e que nesta posicéo
ocorre o graben citado acima.

As outras linhas sismicas interpretadas estdo orientadas no strike da
bacia. A linha 0027-1452 (Figura 84) localiza-se junto aos trés po¢os nesta
regido que perfuraram os evaporitos Paripueira e foram o0s pontos de
amarracao dos horizontes. Nesta linha € possivel ver a espessa sequéncia dos
evaportitos e sua variacdo lateral de espessura. Também foram destacados
alguns niveis intermediarios de sal dentro desta sequéncia, onde na regido do
poco 3-FGT-0003-AL foi reconhecida uma estrutra que se assemelha muito a

uma almofada de sal sobre um plano de falha de baixo angulo.

Figura 83 - Se¢do sismica em tempo da linha 2D 0027-1628 localizada conforme mapa acima e
mostrando os horizontes e falhas interpretados.
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Nota: A posicdo aproximada desta linha no contexto regional dos Baixos de Varela de de
Fazenda Guindaste esté indicada na secdo geoldgica.
Fonte: A autora, 2016.
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Por esta ser uma secéo strike, os planos de falhas a interceptam de uma
maneira diferente das demais secdes apresentadas anteriormente, que eram
secbes dip. A falha de baixo angulo citada, por exemplo, € a mesma falha
normal sintética que ocorre nas linhas 0027-1427 e 0027-1435. J4, as falhas
que passam pelo po¢o 2-PEST-0001-AL apresentam alto angulo nesta linha
strike, o que indica que seriam fortes candidatas a falhas transversais ao rifte.
Além disso, a posicdo desta estrutura coincide com uma falha transversal
mostrada em mapas de trabalhos anteriores (e.g. Souza-Lima, 2008).
Entretanto, apesar de ter sido aqui interpretada como falha transversal ndo ha
elementos, nestes dados, que permitam distinguir se seria uma falha de alivio

ou de transferéncia.

Figura 84 - Sec¢do sismica em tempo da linha 2D 0027-1452 localizada conforme mapa acima e
mostrando os horizontes e falhas interpretados.
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Nota: A posicdo aproximada desta linha no contexto regional dos Baixos de Varela de de
Fazenda Guindaste esté indicada na secdo geoldgica. Fonte: A autora, 2016.
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Como pode ser visto na Figura 84, a espessura dos evaporitos Paripueira
no poco 2-PEST-0001-AL esta totalmente condicionada a ocorréncia destas
duas falhas transversais, deixando claro o motivo da espessura encontrada
neste poco ser menor em relacdo aos demais.

Por fim, foi também interpretada a linha 0027-1610 (Figura 85), de direcao
aproximadamente strike, com certa obliquidade. Esta linha cruza o poc¢o 1-PA-
0001-AL, o qual permitiu a interpretacdo dos horizontes de topo e base dos
evaporitos Paripueira e o topo da Formacdo Macei6.

Nesta linha também se identificou uma falha normal listrica com formacao
de rollover e um pouco de crescimento de se¢do proximo ao topo da Formacao
Macei6, que € a mesma falha sintética a borda do rifte identificada nas linhas
0027-1452, 0027-1427 e 0027-1435. Nesta mesma sec¢do também ocorre um
anticlinal amplo, que pode estar relacionado a outro rollover préximo a falha de
borda do rifte.

Figura 85 - Se¢do sismica em tempo da linha 2D 0027-1610 localizada conforme mapa acima e
mostrando os horizontes e falhas interpretados.
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Nota: A posicdo aproximada desta linha no contexto regional dos Baixos de Varela de de
Fazenda Guindaste esté indicada na secdo geoldgica.
Fonte: A autora, 2016.
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14.2.4.2 Modelo tectono-estratigrafico proposto

A partir da intepretacdo sismica e dos pocos na area do Baixo de
Fazenda Guindaste, foi construido o bloco digrama da Figura 86, que visa
elucidar a evolucdo tectonoestratigrafica nesta area durante a deposi¢cao dos
evaporitos Paripueira.

Esta area de estudo era constituida por um baixo estrutural regional,
formando um lago alongado na diregdo NE, controlado por diversas estruturas
menores como falhas normais sintéticas, antitéticas e transversais (de alivio ou
transferéncia) e anticlinais, que atuaram simultaneamente e de modo dinamico
ao longo da evolucdo do rifte. Como pode ser visto nas secdes sismicas
intepretadas e na figura citada acima, a ocorréncia dos evaporitos Paripueira
restringe-se aos blocos baixos das falhas, assim como no Baixo de Varela,
comprovando que a geracdo de espaco deposicional (associada ao clima) é
essencial para permitir a restricdo fisiografica e deposicdo de evaporitos em
ambientes lacustres. Desta forma, com intensa geracdo de espago
deposicional e clima seco, que ndo permite entrada de agua e sedimentos
suficientes no sistema, se formam lagos do tipo sub-preenchidos (sensu
Bohacs et al., 2000).

No Baixo de Varela, a deposicdo dos evaporitos Horizonte estava
controlada por falhas de alivio, antitéticas e falhas de borda, mas no Baixo de
Fazenda Guindaste a falha de borda principal parece ter exercido um controle
mais restrito na deposicdo dos evaporitos Paripueira, haja visto que na maior
parte da area estes estdo limitados por outras falhas sintéticas, mais interiores
ao graben, falhas transversais e zonas de transferéncia. De qualquer maneira,
0S evaporitos estdo sempre concentrados na parte mais baixa da bacia na
época de sua deposicao.

Outra diferenca entre os evaporitos Paripueira e Horizonte € que, 0s
primeiros, ocorrem em area mais ampla e com espessura muito mais
siginificativa, formando diversas camadas, mas isto se deve a paleogeografia
do Baixo de Fazenda Guindaste que € mais complexo e maior que o Baixo de

Varela.
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Figura 86 — Bloco diagrama mostrando a geometria do espac¢o deposicional durante a deposi¢do dos evaporitos Paripueira, com base nas principais
estruturas mapeadas nas linhas sismicas.
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Nota: Os depdésitos dos evaporitos Paripueira (em rosa) ocorrem nas areas mais baixas e mais restritas.
Fonte: A autora, 2016.
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14.2.5 Andlise tectbnica integrada dos Baixos de Varela e Fazenda Guindaste

com base em restauracdes estruturais

A evolucdo tectono-estratigrafica dos Baixos de Varela e Fazenda
Guindaste e dos seus evaporitos foi mostrada separadamente nos itens
anteriores, ao passo que aqui sera analisada de maneira integrada por meio de
restauracbes estruturais de secdes geoldgicas regionais. Essa analise foi
Importante para mostrar a relacdo tectdnica e espacial entre os dois eventos
evaporiticos.

O critério de escolha das secdes geologicas utilizadas na restauracao
estrutural foi que estivessem disponiveis publicamente na literatura e que
fossem regionalmente representativas, mostrando os locais de deposi¢cdo dos
evaporitos Horizonte e Paripueira.

Vale ressaltar que nenhuma das secdes sismicas interpretadas foi
utilizada nesta restauracéo, pois néo tinham extensao suficiente para mostrar
as duas areas de estudo simultaneamente, além de estarem no dominio do
tempo e ndo haver dados suficientes para converté-las para profundidade. No
entanto, a histéria evolutiva destas sec8es ndo deixou de ser apresentada, pois
mesmo que de maneira esquematica, foram reconstruidas nos modelos de
evolucao tectono-estratigrafica dos itens anteriores.

A primeira sec¢do geologica restaurada foi publicada por Arienti (2006) e
cruza o Baixo de Fazenda Guindaste transversalmente, paralela ao dip da
bacia, conforme o mapa de localizagéo na Figura 87.

Cabe destacar que antes de se iniciar o processo de restauracao
estrutural por si sé, algumas adaptacfes foram feitas na secdo geoldgica
original: (a) extensao da sec¢éo na direcdo NW, para além do marco inicial, com
0 objetivo de ter um ponto de referéncia mais claro, (b) separacdo da Formacao
Macei6é em duas camadas, denominadas genericamente de Maceio Superior e
Inferior, para possibilitar a restauracéo da discordancia entre estas.

No cenario (1) da Figura 87 é apresentado o embasamento indeformado,

previamente a deposi¢éo dos sedimentos da Bacia de Sergipe-Alagoas.



203

Figura 87 — Restauragéo estrutural da secédo geoldgica regional publicada por Arienti (2006),
posicionada no dip da bacia e passando pelo Baixo de Fazenda Guindaste.
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Em seguida sédo depositadas as Formacdes Barra de Itidba e Penedo,
sendo que o cenario (2) da Figura 87 representa o0 momento de deposi¢ao do
topo da Formacédo Penedo. Neste caso, foram restauradas as deposi¢des das
Formacdes Penedo e Barra de Itidba de uma Unica vez, para evitar a formacao
de geometrias irreais, jA que estas camadas apresentam-se interdigitadas
nesta sec¢édo. O espaco que acomoda a deposi¢ao destas rochas € gerado pelo
processo distensivo de criacdo da bacia, com o surgimento e movimentacao da
falha de borda. Também surgem algumas falhas normais sintéticas que afetam
0 embasamento e a Formacao Barra de Itilba com pequeno rejeito. As duas
camadas ficam ligeiramente mais espessas em direcdo ao mar, onde o
embasamento estd um pouco mais rebaixado pelas falhas sintéticas.

No cenério seguinte (3) da Figura 87 ocorre a deposicdo da Formacgéao
Coqueiro Seco em resposta ao continuo processo distensivo da bacia. A falha
de borda segue movimentando-se, praticamente dobrando o rejeito observado
no estagio anterior e as falhas sintéticas também atuam, apresentando
aumento dos rejeitos e formacdo de blocos escalonados. Nessa fase o0s
evaporitos Horizonte estdo se depositando no Baixo de Varela, enquanto que
no Baixo de Fazenda Guindaste ainda ndo ha deposicao de sal.

No préximo cenario (4) da Figura 87 é representada a deposicdo da
Formacgdo Ponta Verde, que ocorre com espessura praticamente constante,
ocupando o espaco gerado pelo movimento da falha de borda.

O cenario (5) da Figura 87 mostra o estagio correspondente a deposicao
do topo da Formacdo Maceié (Inferior), na qual foram depositados o0s
evaporitos Paripueira. Neste estagio ocorreu grande deslocamento da falha de
borda, causado pela rotagdo de um sistema de dominé distensional, como
evidenciado pelo basculamento dos blocos escalonados separados pelas
falhas sintéticas e pelo significativo aumento de espessura da Formacao
Macei6 junto a falha de borda. Uma espessura muito expressiva de sedimentos
da Formac&o Maceio também passa a ser observada junto a Falha de Alagoas
Mar, que provavelmente também participou deste sistema de rotacdo. O rejeito
desta falha, pode estar exagerado, pois é aparente devido & mudanca de
direcdo da sec¢do. Outra caracteristica importante a ser destacada é que o
baixo de Fazenda Guindaste funcionava como um depocentro restrito nesta

época, isolado do bloco baixo da Falha de Alagoas Mar pelos blocos do
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sistema de domindé mais elevados. Isto evidencia o controle tectdnico na
deposicdo dos evaporitos Paripueira, causando a restricAo necessaria para a
deposicéo de sal.

Na sequéncia, no cenario (6) da Figura 87 foi restaurado o topo da
Formacdo Pocédo, incluindo também a deposicdo da parte superior da
Formacédo Maceid. Entre o estagio anterior e este houve um evento erosivo,
causando uma discordancia que cortou parte da Formacdo Maceio (Inferior) e
também parte das Formacfes Ponta Verde e Coqueiro Seco, nos blocos mais
externos. Durante a deposicdo da Formacao Maceié (Superior) houve ainda
movimentacdo do conjunto de falhas sintéticas, pois a discordancia esta
falhada. Nesta fase o preenchimento sedimentar ainda foi mais espesso
proximo a falha de borda, local em que predominou a deposicdo dos
conglomerados da Formacgao Pocéo.

Por fim, no cenario (7), esta apresentada a secdo geoldgica atual, com
erosdo de parte das Formacfes Maceié e Pocdo. Sobre esta erosdo ocorrem
depositos albianos da Formacdo Riachuelo, na por¢cdo SE, que também sao
erodidos. Sobre esta Ultima discordancia esta depositada a Formacédo
Mosqueiro (Pale6geno / Nedgeno).

A segunda secédo geoldgica restaurada é apresentada na Figura 88 e foi
publicada por Souza-Lima (2008). Trata-se de uma secao regional que cruza
longitudinalmente os Baixos de Varela e Fazenda Guindaste, conforme mapa
de localizacdo na mesma figura.

E importante esclarecer que uma das premissas do método de
restauracdo estrutural € que sejam utilizadas se¢des paralelas ao eixo de maior
deformagé&o, sendo assim, em uma bacia do tipo rifte deverem ser restauradas
secbes paralelas a direcdo principal de distensdo. Neste caso, a secdo é
orientada na direcdo NE-SW, ou seja, perpendicular ao eixo de maior distenséo
da bacia, contrariamente ao que dizem as premissas do método. No entanto,
esta secdo € muito representativa das areas de estudo e sua restauracao foi
essencial para elucidar a histéria evolutiva e a relacdo entre ambos 0s eventos

evaporiticos, apesar de ndo estar situada na direcéo ideal.
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Figura 88 - Restauracéo estrutural da secdo geoldgica regional publicada por Souza-Lima (2008), posicionada no strike da bacia e passando pelos
Baixos Varela e de Fazenda Guindaste.
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Assim como na secao anterior, algumas adaptacdes foram feitas antes
de se iniciar a restauragcdo como a extensao da secdo a SW, antes do marco
inicial, para se ter melhor referéncia do embasamento e simplificacdes no
trecho do Alto de Pilar, com retirada de pequenas falhas que néo interferiam na
evolucéo das principais estruturas.

O cenario (1) da Figura 88 mostra a configuracao inicial, antes da fase
rifte, com o apenas o embasamento e a secao pré-rifte depositada.

O cenario (2) da Figura 88 mostra a deposi¢do das Formacdes Barra de
Ititba e Penedo encaixadas nos espacos gerados pelas falhas do rifte, que
neste momento ja separam partes mais altas e mais baixas do embasamento.
Por exemplo, a regido do Alto de Pilar ja era um alto do embasamento durante
a deposicdo destas rochas e a regido do Baixo de Varela, também ja
apresentava subsidéncia um pouco mais acentuada que as demais areas.

O cenério (3) da Figura 88 representa a restauracdo do topo da
Formacdo Morro do Chaves, que também foi depositada controlada pela
tectbnica do rifte. Observa-se o0 continuo processo de distensdo e
movimentacgéao das falhas normais.

No cenario (4) da Figura 88 é apresentada a restauracdo da Formacao
Coqueiro Seco, na qual ocorrem 0s evaporitos Horizonte. Durante a deposicao
desta formacdo houve ainda mais geracéo de espaco, observado pelo aumento
dos rejeitos das falhas. Além disso, os altos e baixos estruturais ja
estabelecidos sofreram subsidéncia diferencial, sendo o Baixo de Varela o local
gue que acomodou a maior espessura de sedimentos da Formacédo Coqueiro
Seco e concentrou a maior atividade tectonica naquele momento. Isto mostra
que o local de ocorréncia dos evaporitos Horizonte coincide com aqueles
propostos pelos modelos de deposicéo lacustre de sal, na parte mais baixa da
bacia e que esteja sofrendo acentuada subsidéncia.

O cenario (5) da Figura 88 representa a restauracdo do topo da
Formacéo Ponta Verde. Os sedimentos desta formacéo depositam-se de forma
praticamente igual por toda a se¢do, com minimas variacdes de espessura,
como resposta a subsidéncia regional e de mesma magnitude ao longo dos
diferentes compartimentos da Sub-Bacia de Alagoas. Como visto nos modelos

tectono-estratigraficos  propostos, interpreta-se que esta subsidéncia
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generalizada seja causada pela conexdo das falhas de borda dos diversos
depocentros da bacia até entéo relativamente isolados.

O cenario (6) da Figura 88 apresenta o0 momento de deposi¢cdo da
Formacgdo Maceio, na qual se encontram os evaporitos Paripueira. Nesta fase a
principal atividade tectbnica migra para NE, com relacdo ao Baixo de Varela,
com maior subsidéncia e espessura depositada no Baixo de Fazenda
Guindaste. Deste modo, este passa a ser o local com mais geracéo de espaco,
ou seja, onde a subsidéncia tem mais chances de superar o aporte sedimentar
e lagos subpreenchidos com deposicdo de sal possam ocorrer. Portanto, a
mudanca dos centros de maior geracdo de espaco entre os baixos estruturais
da bacia permite a ocorréncia de evaporitos ora no Baixo de Varela e ora no
Baixo de Fazenda Guindaste.

Finalmente, o cenério (7) da Figura 88 mostra a configuracao atual da
secado geoldgica com deposicdo de rochas do Cretaceo Superior e Terciario na
parte NE da secdo, onde continuou havendo mais subsidéncia. No topo da
secdo houve uma erosédo regional no Nedgeno, com deposicdo da Formacao
Barreiras acima desta.

Com a restauracao estrutural destas secfes, principalmente da ultima,
foi possivel mostrar a histéria evolutiva deste trecho da Sub-Bacia de Alagoas
de forma integrada, evidenciando a importancia da sequéncia de eventos

tectonicos na deposicéo dos evaporitos em estudo.
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15.DISCUSSOES E CONCLUSOES

15.1Consideracdes Iniciais

A realizacdo deste trabalho foi motivada pelo fato de que os evaporitos
Horizonte e Paripueira possuem caracteristicas unicas que os distinguem dos
demais niveis de sal encontrados nas bacias da margem brasileira, como sua
idade mais antiga (Jiquid a Eo-Alagoas), relacdo direta com a fase rifte e
ocorréncia pontual e restrita a certos baixos estruturais na Sub-Bacia de
Alagoas. Além disso, existem poucos estudos especificos sobre estes
evaporitos e seu contexto tectono-estratigrafico de deposicdo, assim como
poucos estudos sobre o tema geral de evaporitos sin-rifte.

Entdo, neste trabalho a evolucdo tectono-estratigrafica destes evaporitos
foi abordada de maneira multidisciplinar, buscando elucidar os ambientes de
deposicdo e o controle tectbnico associado a cada area de estudo (Baixo de
Varela e Baixo de Fazenda Guindaste), discutindo-se também a origem destes

depdsitos e suas relacbes com o processo de abertura do Atlantico Sul.

15.2 Evolucédo tectono-estratigrafica do Baixo de varela e evaporitos

horizonte

Os evaporitos Horizonte consistem unicamente em halita, conforme foi
verificado por meio da descricdo de seus testemunhos, que apresentam
texturas macica e bandada e até presenca de cristais hopper.

A analise estratigrafica de alguns pocos e testemunhos, permitiu
identificar facies continentais lacustres na Formacdo Coqueiro Seco, que
hospeda os evaporitos Horizonte. Inclusive a passagem de sistemas fluvio-
aluviais da Formacao Penedo para lacustres da Formacgéo Morro do Chaves foi
recohecida, mostrando depositos tipicos de implantacdo e evolucdo de um
sistema lacustre, que posteriormente seguiu durante a deposicdo das
FormacgOes Coqueiro Seco, Ponta Verde, Macei6 e Pocéo.

Também foram identificadas as principais superficies estratigraficas

presentes nos pocos, sendo o topo dos evaporitos Horizonte coincidente com o
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maximo regressivo do pequeno lago rifte que ocupava o Baixo de Varela; o
topo da Formacao Ponta Verde coincidente com a maxima transgressao e o
topo da Formacdo Maceio coincidente com um limite de sequéncias (vide item
14.1.3.1).

A andlise regional dos dados gravimétricos gerados e mapas geoldgicos
publicados na literatura, mostra que a compartimentacdo da area emersa da
Bacia de Sergipe-Alagoas € fortemente influenciada pela tectonica rifte, que
gerou inicialmente pequenos depocentros praticamente desconexos e
independentes entre si, com histérias evolutivas diferentes ao longo da fase
rifte, com alguma conexao mais efetiva mais para o final deste periodo.

Esta configuracdo de pequenos baixos estruturais isolados, pode ser
confirmada com a andlise estrutural e tectdnica focada no Baixo de Varela,
realizada com base na interpretacdo integrada dos dados sismicos e de po¢os,
gue mostrou que este € um semigraben, com falhas de borda de direcao NE,
ligeiramente curvadas, formando uma estrutura fisiograficamente restrita e de
forma aproximadamente semi-circular. Além das falhas principais da borda do
rifte, esta estrutura também é intensamente controlada pela atuacdo conjunta
de falhas transversais (muitas destas identificadas como falhas de alivio), além
das falhas antitéticas e sintéticas.

Esse tectonismo foi ativo durante toda a fase rifte, incluindo o intervalo em
que foram gerados os evaporitos Horizonte, de forma que sua distribuicdo
espacial € completamente controlada pelas falhas do rifte, que os delimitam
dentro da porcdo mais restrita, mais central e com maior subsidéncia do
semigraben a época de sua deposicdo. Além disso, também ha claras
evidéncias de atividade sin-sedimentar das falhas, com crescimento das
camadas de sal contra as mesmas.

Sendo assim, ficou confirmado o carater sin-rifte dos evaporitos Horizonte,
onde sua precipitacdo ocorreu devido a uma condicdo muito particular de
coexisténcia de condic¢des tectonicas (falhas de borda, antitéticas e de alivio
ativas), que propiciaram elevada taxa de geracdo de espaco de acomodacao e
restricdo fisiografica, e de condicbes climéticas, que permitiram minima
precipitacdo e maxima evaporagdo, com consequente diminuicdo de aporte
sedimentar, causando a dissecacdo do pequeno lago existente no semigraben

do Baixo de Varela.
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S&o essas as condi¢cles (geracao de espaco de acomodacdo a uma taxa
muito superior ao preenchimento sedimentar) necessarias para que se formem
o conjunto de facies evaporiticas conforme proposto por Bohacs et al. (2000)
em um lago do tipo sub-preenchido. Entdo, com base nos resultados obtidos, o
Baixo de Varela foi classificado como sendo este tipo de lago durante a
deposicao dos evaporitos Horizonte. No entanto, como pode ser visto na Figura
79, ao longo da evolucdo do rifte na area do Baixo de Varela, o sistema
lacustre passou por varias fases, alternando entre todos os tipos de lago da
classificagcdo de Bohacs et al. (2000), a depender da dinamica entre tectonica,
sedimentacao e clima.

Como pode ser visto nas secdes geoldgicas regionais restauradas no item
14.2.5, durante a deposicdo dos evaporitos Horizonte, o Baixo de Varela é o
local que apresentava maior atividade tectbnica e maior geragdo de espaco
deposicional, sendo naquele momento, o local com as condicfes ideais para
precipitacdo de sal no sistema rifte da Bacia Segipe-Alagoas, explicando assim,
0 porqué dos evaporitos Horizonte ocorrerem nesta idade somente neste local

tdo especifico.

15.3Evolucéo tectono-estratigrafica do Baixo de Fazenda Guindaste e

Evaporitos Paripueira

Para os evaporitos Paripueira a analise dos perfis também indicou apenas
presenca de halita, pois testemunhou-se somente sedimentos siliciclasticos em
trechos intercalados entre as diversas camadas de sal. Trabalhos anteriores,
como o de Floréncio (1996), que tiveram acesso a testemunhos do sal
Paripueira também confirmaram somente a presenca de halita como mineral
evaporitico.

Indicios da halita em si foram identificados apenas como pequenos
cristais e moldes destes em meio a folhelho laminado, localizado muito préximo
de uma camada macic¢a de halita perfurada pelo 1-PA-0001-AL.

A descricdo dos testemunhos da Formacdo Maceié em trechos entre as
camadas de sal, mostrou predominio de depdésitos gravitacionais e de leques
aluviais, com mineralogia e textura imaturas, apontando para deposicio

concomitante com atividade tectonica das falhas do rifte em ambiente lacustre,
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corroborando o que ja vem sendo interpretado por outros autores (e.g. Arienti,
2006).

As ocorréncias de pequenos cristais de halita em meio a folhelhos
localizados logo acima a uma camada de halita macica, foram interpretados
como a planicie salina em torno do corpo aquoso principal, onde ha influéncia
da capilaridade, formando depdsitos de sabkha continental, conforme
exemplificado na Figura 27.

A principal diferenga entre os evaporitos Horizonte e Paripueira € que 0s
altimos séo ocorréncias bem maiores em termos de extensdo e espessura,
com varias camadas de centenas de metros em um intervalo total que
ultrapassa 1600 m de espessura em um dos pocos analisados. Isto se deve,
em parte, a configuragdo estrutural do Baixo de Fazenda Guindaste, onde se
encontram 0s evaporitos Paripueira, que é um semigraben mais alongado e
mais extenso que o Baixo de Varela.

Na area do Baixo de Fazenda Guindaste, as analises estratigraficas
permitiram identificar diversos ciclos de raseamento, marcados por camadas de
halita no topo, relacionados as variacdes climéticas e também tectbnicas, em
que a cada “pulso” de movimentacao das falhas, a taxa de geragao de espaco
aumenta, alterando assim a equacao de equilibrio entre aporte sedimentar e
espaco deposicional.

A interpretacdo das secdes sismicas em conjunto com 0s pocos desta
area, permitiu concluir gue o Baixo de Fazenda Guindaste é constituido por um
semigraben regional, que formava um lago alongado na dire¢cdo NE, controlado
por diversas estruturas menores e interiores a este, como falhas normais
sintéticas, antitéticas e transversais (de alivio e de transferéncia) e anticlinais,
gue atuaram concomitantemente ao longo da evolucao do rifte.

A ocorréncia dos evaporitos Paripueira também se restringe aos blocos
baixos das falhas, assim como no Baixo de Varela, comprovando que a
geracdo de espaco deposicional (associada ao clima) € essencial para permitir
a restricao fisiografica e precipitacdo de evaporitos em ambientes lacustres.

Desta forma, a intensa geracao de espaco deposicional em conjunto com
clima arido, formam lagos do tipo sub-preenchidos (sensu Bohacs et al., 2000),
que € o caso do Baixo de Fazenda Guindaste durante a formacdo dos

evaporitos Paripueira.
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No Baixo de Varela, os evaporitos Horizonte estavam controlados por
falhas de alivio, antitéticas e falhas de borda, porém no Baixo de Fazenda
Guindaste a falha de borda principal parece nédo ter sido tdo importante no
controle da deposicao dos evaporitos Paripueira, haja vista que na maior parte
da area estes estdo limitados por falhas sintéticas mais interiores ao graben,
falhas transversais e zonas de transferéncia. Mas mesmo assim, 0s evaporitos
estdo sempre concentrados na parte mais baixa e de maior subsidéncia da
bacia, na época de sua deposicao.

Sendo assim, os evaporitos Paripueira também representam o méaximo
regressivo do lago, em um momento em que a maior intensidade tectonica
migrou em direcdo a nordeste. Isto € condizente com a direcdo da propagacao
do sistema de riftes do Atlantico Sul, conforme visto na restauracao das secoes
geoldgicas, tornando o Baixo de Fazenda Guindaste, neste intervalo de tempo,
o local ideal para precipitacdo de evaporitos. Ou seja, a evolucao tectbnica do
rifte determinou a distribuicdo temporal e espacial dos evaporitos ha porcao

emersa da Sub-Bacia de Alagoas.

15.4 DiscussOes sobre a génese e implicagbes dos evaporitos horizonte e

paripueira na abertura do oceano atlantico sul

Por se tratar de um tema multidisciplinar, a evolucao tectono-estratigrafica
e génese dos evaporitos Horizonte e Paripueira ndo podem ser analisadas sob
o ponto de vista de apenas uma disciplina isoladamente. E necessaria uma
abordagem abrangente e que considere todos os elementos atuantes dentro de
um contexto geodinamico de ruptura de um continente. Deste modo, este
trabalho procurou levar em conta, além da base de dados utilizada,
informacdes obtidas por outros métodos e ferramentas de analise disponiveis
na literatura, fazendo uma reviséo critica dos mesmos.

Como visto nos dois ultimos itens e ao longo de todo o texto, a evolugdo
tectono-estratigrafica de cada area de estudo e de seus respectivos evaporitos,
mostrando seu carater tectonico sin-rifte e suas caracteristicas estratigraficas
associadas aos ambientes continentais lacustres, foi amplamente discutida e
demonstrada pelos dados. No entanto, a partir desses resultados, € inevitavel

que se discuta também as implicacbes destes evaporitos no contexto
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geotectdnico de abertura do Atlantico Sul no que diz respeito a paleogeografia,
paleoambientes e ocorréncia ou ndo de incursbes marinhas na Bacia de

Sergipe-Alagoas no inicio do Aptiano.

15.5 O modelo existente de incursdo marinha no Aptiano Inferior

De acordo com o0s principais trabalhos existentes na literatura que
trataram da génsese dos evaporitos Horizonte e Paripueira (Ojeda, 1981;
Floréncio, 1996, 2001; Souza-Lima, 2008), estes seriam resultado da
precipitacdo a partir de aguas vindas do incipiente Oceano Atlantico Sul, que
teriam adentrado os vales do rifte de Sergipe-Alalgoas no Aptiano Inferior.
Cada um destes trabalhos traz uma nova contribuicdo para o entendimento
destes evaporitos; no entanto no que diz respeito ao modelo geotectbnico e a
origem dos mesmos, estes ndo diferem muito da proposta original de Ojeda
(1981). Este autor propde uma incursédo das aguas do Oceano Atlantico Sul ao
longo da atual margem brasileira, em ambiente restrito de golfo, o qual foi
denominado “Golfo Paripueira”, em que as regides mais interiores como, por
exemplo, a porcdo emersa da Sub-Bacia de Alagoas teria atuado como laguna
restrita propicia a precipitacdo de sais. Ainda segundo o mesmo autor, outros
registros destes evaporitos provavelmente ocorreriam na porgao “offshore” da
bacia, onde talvez contenham outros minerais evaporiticos como gipsita e
anidrita, porém até hoje ndo foram registrados.

Dezenas de outros trabalhos (e.g. Caldas & Floréncio, 1992, 1994;
Campos Neto et al., 2007; Cruz, 2008; Arai, 2009) que de algum modo tratam
ou da margem brasileira como um todo ou da Bacia de Sergipe-Alagoas, mas
gue ndo se dedicaram especificamente aos evaporitos Horizonte e Paripueira
citam também a origem destes relacionada a incursdes marinhas no Aptiano
inferior.

Os dados e evidéncias apresentados pelos principais trabalhos acima
citados e disponiveis também em diversos outros trabalhos na literatura, que
suportam o modelo de incursdo marinha nas idades Jiquia e Eo-Alagoas sao
baseados em analises geoquimicas e paleontologicas, conforme foi discutido

em itens dedicados especificamente a estes assuntos.
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Em suma, a grande maioria dos fosseis registrados na Bacia de Sergipe-
Alagoas desde o Barremiano até o final do Aptiano € composta por fauna
continental, incluindo bivalves, conchostraceos e principalmente ostracodes
nao marinhos, que foram inclusive utilizados para datar os evaporitos Horizonte
e Paripueira (e.g. Uesugui, 1987). Porém, alguns autores (Tavora et al. 2013;
Thompson 2013; Thompson et al., 2015) relatam também presenca pontual de
fésseis considerados marinhos, como bivalves e foraminiferos bentonicos na
Formacdo Morro do Chaves (idade muito préxima e estratigraficamente logo
abaixo da Formacdo Coqueiro Seco onde se encontram 0S evaporitos
Hozironte), argumentando entdo que sejam evidéncias de uma incursao
marinha nesta idade. Outros trabalhos também relatam possiveis fosseis
marinhos nesta idade em outras bacias, como dinoflagelados na Bacia de
Almada (Lana & Pedrdo, 2000a, b; Lana et al., 2004) e foraminifero na Bacia
de Campos (Silva-Telles Jr. et al., 1994).

As andlises geoquimicas apresentadas como favoraveis ao modelo de
precipitacdo destes evaporitos diretamente a partir de aguas do Oceano
Atlantico foram apresentadas por Floréncio (1996, 2001); Floréncio & Ribeiro-
Filho (1998) e Floréncio et al. (2002). Esses autores basearam-se em analises
guimicas inorganicas para determinacdo de K, Na, Mg, Ca, SO4, Cl, H20, Br e
residuos insoluveis; difracdo de raios x; is6topos de carbono; microscopia
eletrdnica de varredura para inclusdes fluidas em halita e analises quimicas
organicas de carbono organico total, pirélise, cromatografia e espectometria de
massa para biomarcadores.

Vale resaltar que os evaporitos Horizonte e Paripueira ndo apresentam
andlogos de mesma idade e com as mesmas carcteristicas na magem
brasileira, mas estes ocorrem na margem conjugada africana, na porcao
emersa da Bacia de Kwanza, em Angola (Figura 89), sendo inclusive um pouco
mais antigos, de idade barremiana. Estes evaporitos de Angola sdo compostos
também por halita e foram perfurados pelo poco denominado Maculungo-1, que
penetrou a secao rifte tipicamente continental com ambientes lacustres e
aluviais (Koch et al.,, 2013). A bibliografia disponivel sobre este evento
evaporitico sin-rifte na Bacia de Kwanza é bastante limitada e ndo ha trabalhos
publicados que comparem este sal de Angola com o Horizonte e Paripueira de

Sergipe-Alagoas. No entanto, informalmente alguns autores afirmam que estes
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evaporitos de Angola seriam resultado da mesma incursdo marinha de aguas
do Atlantico Sul sendo, portanto, mais uma evidéncia do modelo do “Golfo
Paripueira” inicialmente proposto por Ojeda (1981).
Analisando-se criticamente este modelo de génese dos evaporitos Horizonte e
Paripueira como resposta a incursbes marinhas no Barremiano / Aptiano
Inferior, algumas consideracfes e questionamentos podem ser feitos.
Primeiramente, em relacdo aos principais argumentos utilizados para
suportar este modelo, comecando-se pelos aspectos paleontologicos e
conforme ja discutido em detalhes anteriormente: € evidente a predominancia
de fésseis continentais na Bacia de Sergipe-Alagoas no periodo compreendido
entre o Barremiano e o final do Aptiano, sendo que nas Formacbes Coqueiro
Seco e Macei6 (hospedeiras dos evaporitos Horizonte e Paripueira), ndo ha
nenhum registro de fauna tipica marinha. Os registros fosseis considerados
marinhos ocorrem especificamente na Formacdo Morro do Chaves que é
composta por coquinas, conglomerados e arenitos finos de matriz carbonosa.
Destes fésseis considerados marinhos, o que chama mais atencéo € a
ocorréncia de um foraminifero benténico. No entanto, como exemplificado ao
longo do item 12, diversos registros de foraminiferos (incluindo as mesmas
espécies da Formacéo Morro do Chaves) ocorrem em lagos salinos pretéritos e
atuais sem qualquer conexdo com o oceano, incluindo lagos no Death Valley,
Califérnia e Deserto do Saara (onde uma forma vivente foi registrada). Ha
comprovacgfes de que estes foraminiferos sdo comumente transportados por
aves para o interior dos continentes e se adaptam ao ambiente de lagos com
alta salinidade. Além disso, a forma de ocorréncia pontual destes foraminiferos
corresponde aos registros descritos pela literatura em lagos interiores, pois
guando estédo relacionados a incursdo marinha a regra geral é que haja grande
diversidade de espécies e em guantidades abundantes, representando uma

verdadeira exploséo de vida.
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Figura 89 - Carta estratigrafica simplificada da Bacia de Kwanza desde o pré-rifte ao final do
Cretaceo, mostrando a ocorréncia do sal no Membro Maculungo (Barremiano) e localizagdo do
poco que perfurou este sal.
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Fonte: KOCH et al., 2013. Adaptada pela autora, 2016.

Com relacdo a ocorréncia de bivalves e moluscos da Formacéo Morro do
Chaves, estes sdo muito comuns em lagos sem conexao atual ou pretérita com
0 oceano, como os lagos do Rifte do Leste Africano. E sobre os possiveis
fésseis marinhos encontrados na Bacia de Almada, pode-se fazer o mesmo

guestionamento feito acima.
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Sobre os aspectos geoquimicos apresentados como argumento para
apoiar o modelo de incursdo marinha, ressalta-se a ambiguidade das analises
de bromo, que podem mostrar os mesmos valores tanto para depositos
continentais como marinhos (Hardie, 1984). Além disso, vem a tona uma
importante reflexdo quanto a aplicacdo da geoquimica neste caso, pois
possivelmente o resultado das andlises reflita a assinatura quimica da fonte
original e, no caso de um depdsito de sal em um lago continental no qual os
ions da salmoura tenham vindo por dissolu¢do de uma rocha salina mais antiga
(do embasamento ou preé-rifte), a assinatura quimica da rocha original estaria
sendo captada e nado representaria o ambiente de deposicéo final que se quer
verdadeiramente analisar.

Outro ponto a ser levado em consideracdo € que os trabalhos prévios
sobre a origem dos evaporitos Horizonte e Paripueira foram focados em
metodogias e disciplinas especificas, mas outros fatores também devem ser
considerados. Por exemplo, ndo ha registros de sequer uma estrutura
sedimentar tipica de ambiente marinho no intervalo de interesse ou uma
sucessdao de facies que indique tal incurséo.

A ocorréncia destes evaporitos € pontual e limitada a baixos estruturais
especificos, totalmente controlados pela tectonica rifte, diferentemente da
ampla e extensa ocorréncia dos evaporitos correspondentes ao evento lbura ao
longo de quase todas das bacias das margens brasileira e africana, onde a
invasdo do oceano fica clara. E dificil argumentar que uma invas@o marinha em
uma area tdo grande, vindo desde o Alto de Rio de Grande até a Bacia de
Sergipe-Alagoas tenha deixado tdo poucos registros e de forma pontual,
coincidindo exatamente com os locais onde havia maior intensidade tectonica e
maior taxa de geracao de espaco deposicional.

A interpretacdo de que os evaporitos barremianos de Angola sejam mais
um registro do mesmo evento de incursdo marinha dos evaporitos Horizonte e
Paripueira, também apresenta problemas, pois além de serem um pouco mais
antigos, também formam uma ocorréncia muito localizada em meio a uma
sucessdo completamente continental em termos sedimentoldgicos,
estratigraficos e, inclusive paleontoldgicos.

Outra questédo importante a se pensar sobre este tema € que, se houve

realmente uma incursdo marinha no Barremiano / Aptiano Inferior, € necessario
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gue se encontre evidéncias de qual foi o caminho percorrido ou a extensao da
area inundada. Como dito acima, se a incursdo marinha veio do Atlantico Sul,
nao ficaram mais registros ao longo da margem, e para que a inundacéo tenha
chegado até a latitude de Sergipe-Alagoas, teria sido necessaria uma elevacao
do nivel relativo do mar de magnitude extraordinéria, de modo que um registro
mais continuo teria se preservado (assim como no final do Aptiano com o
evento relacionado ao sal Ibura e ao sal das demais bacias). E mesmo que a
topografia dos vales do rifte apresentassem cotas bem mais baixas que as
atuais, ainda assim seria preciso que as aguas oceanicas ultrapassassem as
ombreiras e altos internos do rifte, que geralmente apresentam topografia
bastante elevada, assim como ocorre atualmente com o sistema de riftes do
leste africano.

A possibilidade de uma incursdo marinha vinda de norte € um pouco mais
dificil nessa idade, pois a regido onde atualmente se encontra a Bacia
Pernambuco-Paraiba era um alto do embasamento que ainda conectava a
margem brasileira com a margem africana nessa época. Em relacdo a uma
incursdo marinha vinda de norte, porém através das bacias interiores do
nordeste, também ¢é pouco provavel, pois ainda ndo existem registros
sedimentares marinhos nestes locais, nessa idade. Entretanto, um pouco mais
tarde, no final do Aptiano, em idade correspondente a deposicdo dos
evaporitos Ibura, é provavel que a conexdao marinha por este setor tenha
ocorrido, conforme é proposto por Arai (2009).

Outra possibilidade que pode ser levantada € que a conexdo com o
oceano tenha se dado por meio de um estreito canal, a exemplo do atual Canal
de Suez, e por isso ndo tenha deixado registro. No entanto, canais tdo bem
delimitados como o Canal de Suez sdo necessariamente calhas tectonicas e
até mesmo limite de placas. No caso do Aptiano Inferior, o local que seria o
maior candidato a formar um canal como este seria 0 proprio sistema de riftes,

onde € sabido que néo ha registros desta possivel invasao marinha.
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15.6 O modelo de precipitacdo de sal em lagos continentais do tipo playa

lake

Diante dos resultados obtidos neste trabalho e das questfes ainda em
aberto sobre o modelo existente para a génese dos evaporitos Horizonte e
Paripueira, uma hipotese alternativa de precipitacdo de sais em ambiente
lacustre sem presenca de incursdes marinhas passou a ser também analisada.

Varios fatores foram importantes para se considerar o modelo de
deposicédo dos evaporitos Horizonte e Paripueira em um ambiente lacustre de
hidrologia fechada, do tipo playa lake, como: facies sedimentares continentais
lacustres e aluviais nas Formacdes Coqueiro Seco e Maceié sem presenca de
estruturas sedimentares marinhas; depdsitos siliciclasticos continentais sin-
tectbnicos e ricos em carvdo, sem indicios de fésseis marinhos, intercalados as
diversas camadas do sal Paripueira; ocorréncia dos evaporitos delimitada e
circunscrita aos baixos estruturais das falhas do rifte, apresentando inclusive
espessamento do sal contra estas falhas; distribuicdo espacial e temporal dos
evaporitos determinada pela atividade tectonica coincidindo exatamente com
os locais onde havia maior subsidéncia e maior geracdo de espaco
deposicional; ocorréncia pontual e localizada em baixos estruturais muito
especificos, em uma fase da bacia onde a falha de borda principal ainda ndo
estava completamente conectada e formava pequenos depocentros isolados,
haja vista que uma conexdo um pouco mais efetiva entre os semigrabens
locais deve ter ocorrido no minimo a partir da deposicdo da Formacéo Ponta
Verde.

A ocorréncia destes evaporitos em apenas alguns locais especificos da
margem (porcdo emersa da Sub-Bacia de Alagoas e da Bacia de Kwanza)
sugere muito mais a existéncia de lagos isolados dentro de um sistema de
riftes, com condi¢cdes de precipitacdo de sal, ao invés de resquicios de uma
mesma inundagdo marinha, pois o inicio e o fim destes depdsitos evaporiticos
€ bem visivel nos pocos e na sismica, sem evidéncias de uma grande eroséo
da sequéncia em que se encontram. A exemplo disto, nas bacias rifte atuais é
comum a presenca de lagos com precipitacdo de sal (e.g. Lagos Magadi e

Natron) vizinhos a lagos onde ndo ha geragdo destes minerais, devido a
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diferencas de litologias do embasamento, vulcanismo, tectonismo, hidrologia e
clima local.

Alids, o clima é um fator que pode variar bruscamente ao longo de um
sistema de riftes, devido em grande parte, as diferencas topogréficas do relevo,
fazendo com que alguns lagos sejam propicios a deposicdo de sal e outros
nao. Isto vale ndo s6 para lagos em rifte, mas também para lagunas costeiras,
como € o caso do microclima arido atuante nas salinas da regido dos lagos do
Estado do Rio de Janeiro. Por estes motivos, a andlise da deposi¢cdo de
evaporitos nado necessariamente deve ser baseada em comparacbes com
curvas globais, pois fatores locais sdo importantissimos.

A presenca de evaporitos (incluindo halita) em lagos sem conexdo com o
oceano, em diversos contextos geotectbnicos, € bastante comum tanto em
bacias pretéritas, como atuais (vide Tabela 10 eTabela 11). Alguns exemplos
importantes disto sdo os Lagos Natron e Magadi (sistema de riftes do leste
africano), Great Salt Lake e Boneville Salt Flat (Utah, Estados Unidos), Lago
Goesuite/ Formacédo Green River (Wyoming, Estado Unidos), Mono Lake e
Lago Salton (Death Valley, Califérnia), Salares Andinos, Rio Grande Rift (Oeste
do Texas) e principalmente, o exemplo mais parecido com a Bacia de Sergipe-
Alagoas: Hualapai Basin, no Basin and Range, Califérnia (Faulds et al., 1997).

Alguns fatores que podem ser questionados sobre a hipotese de génese
lacustre dos evaporitos Horizonte e Paripueira sdo a origem dos ions
(principalmente CI) que levaram a concentracdo da salmoura e a espressiva
espessura de halita presente.

Com relagéo a fonte dos ions, na maioria dos depdsitos salinos lacustres
a origem destes se da partir de rochas saliferas mais antigas ou mesmo rochas
vulcanicas e alcalinas localizadas nas proximidades da bacia atual, de modo
gue seus ions sdo carreados até o lago por meio do lencol freatico ou de rios
efémeros. Isto ocorre no Great Salt Lake (ions originarios de rocha salifera do
Permiano), no Mar Morto (que na verdade € um lago, onde os ions de sua
salmoura sdo provenientes de depdsitos de sal do Mioceno, posicionados
abaixo da bacia atual), Lagos Natron e Magadi (ions provenientes das rochas
vulcanicas alcalinas no entorno) e no Rifte do Rio Grande, Texas (gipsita
originaria de camadas de gipso do Permiano, colocadas em contato com o

local de deposigéo atual por meio das falhas do rifte) (Figura 90).
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Para os evaporitos da Bacia de Sergipe-Alagoas uma provavel fonte de
ions dos lagos na fase rifte sdo os depdésitos permianos da fase sinéclise, onde
inclusive na bacia vizinha do Recéncavo ha presenca constatada de halita, que
foi perfurada pelo po¢o denominado 9-MQ-0001-BA e é explorada como bem
mineral. Na propria Bacia de Sergipe-Alagoas a Formacao Aracaré (descrita
como de ambientes deseérticos e de sabkha) seria correspondente ao intervalo
portador de halita no Reconcavo.

O Permiano é uma idade de abundante registro de evaporitos no mundo
(Figura 91), incluindo as bacias intracratonicas do Brasil e a Permian Basin nos
Estados Unidos, com registros muito extensos arealmente, estes sim
compativeis com mares epicontinentais amplos e rasos.

No que diz respeito a siginificativa espessura de halita principalmente dos
evaporitos Paripueira, é algo que também ocorre normalmente em depdsitos
continentais, desde que haja espaco deposicional suficiente, como € caso do
Great Salt Lake, em que as espessuras de halita sdo expressivas e aumentam
em direcdo a falha normal que a limita.

Outro fato peculiar dos evaporitos em questdo é a total auséncia de
sulfatos (gipsita e anidrita). Sabe-se por meio de experimentos classicos de
precipitacdo de sal a partir da agua do mar que € verificada uma sequéncia
tipica de minerais iniciando com gipsita/anidrita, halita, silvita, carnalita e assim
por diante. O fato desta sequéncia ndo ocorrer nos evaporitos Horizonte e
Paripueira pode ser explicado por uma salmoura que ndo possuia a
composicdo quimica tipica da agua do mar, mas apenas teria disponiveis ions
de sédio e cloreto, por ter se formado a partir da dissolucdo de uma halita mais
antiga, pertencente as sequéncias prévias ao rifte. Se havia gipsita ou anidrita
nessa fonte mais antiga, talvez ndo tenha chegado ao ponto de ser dissolvida,
pois primeiro se dissolvem-se 0s minerais mais sollveis.

Uma excelente representacédo do que seria o0 ambiente de deposi¢cdo dos
evaporitos Horizonte e Paripueira dentro do contexto continental do rifte pode

ser vista na Figura 24.
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Figura 90 - Foto aérea de lago controlado por falha normal com sedimentagdo recente de
gipsita e foto panordmica deste lago na base da Guadalupe Mountains, Rifte do Rio Grande,
SW do Texas.
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Fonte: PALAGI, 2008. Adaptada pela autora, 2016.
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CONSIDERACOES FINAIS

A evolucao tectono-estratigrafica dos evaporitos Horizonte e Paripueira é
um tema multidisplinar que foi abordado de modo abrangente neste trabalho,
caracterizando a relgéo direta entre a formacao destes com a tectonica rifte da
Bacia de Sergipe-Alagoas durante o processo de ruptura do supercontinente
Gondwana. As etapas evolutivas e as principais carateristicas estruturais e
estratigréficas das areas de estudo foram demonstradas com base nos dados e
interpretacbes apresentados. No entanto, a discussdo se a génese destes
evaporitos esta relacionada a incursdes marinhas do incipiente Oceano
Atlantico ou a ambiente lacustre continental do tipo playa lake apresenta
evidéncias contra e a favor as duas hipéteses. Na Tabela 17 abaixo, sao
apresentadas as principais evidéncias favoraveis a cada um dos modelos.

Como pode ser visto nesta Tabela, a maioria das evidéncias
apresentadas sao fruto dos resultados deste trabalho e aquelas marcadas com
(*) foram retiradas da bibliografia. Porém, até mesmo estes critérios cujas
evidéncias sdo provenientes apenas de fontes bibliogréficas, foram

extensamente discutidas nos itens anteriores.

Tabela 17 - Quadro comparativo entre as evidéncias que suportam os modelos de deposicéo
continental e marinho.

CRITERIO

Bromo;‘, biomarcadores;‘, ’ )

Geoquimica Alto indice de residuos insoliveis* -
°q pristano/fita no;‘ .

Palinomorfos*, ostracodes ndo-marinhos*,

% Foraminiferos bentonicos* ?
moluscos de agua doce* 4

Paleontologia

Fragmentos de carvao, comglomerados proximais,
Sedimentologia textura e mineralogia imaturas, curtas distancias de
transporte, leques aluviais

Estratigrafia Facies fluviais, aluviais e lacustres

Sal limitado por falhas normais do rifte,
crescimento do sal contra as falhas (sin-tecténico),
Tectonica ocorréncia isolada dentro de baixos estruturais
especificos, precipitacao durante a fase
tectonicamente mais ativa de cada area

Localizado no meio do Super-continente
Gondwana no Aptiano Inferior, nenhum sal ou
outra evidéncia marinha concreta nessa idade nas
outras bacias

Paleogeografia

Legenda: (*) Informacg@es obtidas por fontes bibliograficas. Fonte: A autora, 2016.
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Pode-se notar na Tabela acima que algumas evidéncias apresentadas na
bibliografia como favoraveis ao modelo de incursdes marinhas estdo marcadas
com um sinal positivo e também de interrogacdo. Isto simboliza que as
evidéncias existem, mas a interpretagcdo sobre estas apresenta aspectos
questionaveis. As reflexdes e questionamentos sobre a interpretacdo destas
evidéncias ja foram feitos de maneira detalhada ao longo da dissertacdo, mas
para melhor suportar as conclusdes, sdo aqui recapitulados de forma resumida,
remetendo ao numero indicado na Tabela 17.

1. Bromo: de acordo com Hardie (1984), ao contrario do que é amplamente
disseminado na literatura, este ndo € um critério inequivoco para distinguir
entre ambiente marinho ou ndo marinho, podendo levar a interpretacdes
inadequadas se analisado isoladamente e sem a devida amostragem e
petrografia. Além disso, ndo hd um parametro definido de quais faixas de
valores caracterizam aguas parentais marinhas ou continentais (ver item 13).

2. Biomarcadores: este item refere-se a presenca de dinosteranos, que sao

considerados como derivados de dinoflagelados. Estes biomarcadores dividem-
se em duas classes, sendo a 4a-24-etilcolestanos proveniente de
dinoflagelados marinhos e a classe 4a-23-24-trimetilcolestanos proveniente de
dinoflagelados continentais (Peters et al., 2005) e ndo representam indicadores
exclusivamente marinhos. Exemplo da ocorréncia de dinoflagelados em lagos
continentais (do tipo rifte) é o registro destes nos lagos do Sistema de Riftes do
Leste Africano (Marijnissen, 2007).

3. Razdo pristano/fitano: apesar de ser considerado por alguns autores

como distintivo de ambientes marinhos ou continentais, apenas serve para
diferenciar condigfes oxidantes de andxicas hipersalinas (Peters et al., 2005).
Deste modo, a razdo pristano/fitano encontrada por Floréncio (1996) indica
apenas ambiente hipersalino, o que é de se esperar em um pacote
estratigrafico com tamanha abundancia de sal.

4. Foraminiiferos bentdnicos: assim como amplamente discutido no item

especifico sobre paleontologia (ver item 12), as espécies de foraminiferos
encontradas na Fm. Morro do Chaves sdo comuns em diversos lagos interiores
sem conexdo com O oceano e apresentam-se, assim como no caso em
questao, sob forma de ocorréncias isoladas, tendo sido provavelmente trazidos

por meio de aves. Além disso, sdo espécies altamente adaptaveis as condicdes
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ambientais, principalmente a lagos salinos onde as condigBes quimicas sdo
muito parecidas com a agua do mar.

Entdo, conforme demonstrado na Tabela 17, todos os critérios sdo
atendidos para o modelo de deposicao continental dos evaporitos Horizonte e
Paripueira, enquanto que apenas 0s critérios paleontoldégico e geoquimico
apresentam evidéncias favoraveis ao modelo de incursdes marinhas. Além
disso, a interpretacdo das evidéncias que suportam o modelo de origem
marinha é discutivel. Deste modo, ha mais evidéncias que suportam o modelo
de origem continental dos evaporitos Horizonte e Paripueira, de acordo com 0s
dados e informac@es disponiveis até o momento.

Destaca-se também que a discussdo de cada evidéncia € importante,
mas a questdo principal € que estas devem ser analisadas em conjunto, de
forma que apenas uma disciplina isoladamente ndo pode responder a um

problema multidisciplinar.
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