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Resumo

A Bacia Potiguar localiza-se na interseccdo entre as margens leste e equatorial brasileiras,
abrangendo &reas dos estados do Rio Grande do Norte e Ceard. O preenchimento sedimentar
dessa bacia € representado por rochas que foram depositadas desde o Neocomiano até o
Quaternario, no decorrer de diferentes estagios tectonossedimentares, sendo eles: Rifte, Pds-
Rifte e Drifte. O Gltimo estagio, em especial, designa um periodo de relativa quiescéncia
tectonica marcada por taxas de subsidéncia mais modestas, que propiciaram a deposi¢ao, em
um contexto de mar aberto, da Supersequéncia Drifte. Esta supersequéncia é subdividida nas
fases transgressiva (porcao inferior) e regressiva (por¢édo superior), por meio de uma importante
discordancia regional de idade campaniana superior. Os depdsitos da fase drifte regressiva, alvo
deste estudo, possuem a sua litoestratigrafia designada pelo Grupo Agulha, que é constituido
pelas formagGes Barreiras, Tibau, Guamaré e Ubarana. A principal finalidade desta pesquisa
foi realizar uma andlise estratigrafica da sucessao drifte regressiva da Bacia Potiguar, sob a
Otica da estratigrafia de sequéncias, visando um melhor entendimento acerca do seu processo
evolutivo nas regifes de plataforma, talude e bacia. Para tal propdsito, foram utilizadas
informacdes litoldgicas e perfis de raios gama de cinco pocos exploratorios, durante uma fase
de andlise 1D. Seguidamente, as informacdes oriundas da fase prévia auxiliaram a interpretagédo
de sete linhas sismicas, no decorrer de uma fase de anélise 2D. Ao final, os resultados das
andlises 1D e 2D foram integrados, levando & individualizacdo de cinco sequéncias
deposicionais na sucessdo estudada. De modo geral, nas por¢des mais proximais, as duas
sequéncias mais antigas (1 e 2) foram caracterizadas por uma preponderancia de depositos de
talude, bem como por padrées fortemente progradacionais. Ja, as sequéncias 3, 4 e 5 possuem
uma tendéncia mais agradacional e estdo representadas pela sedimentacdo de sucessdes
plataformais. No tocante a Sequéncia 3, esta € marcada por um amplo desenvolvimento da
fabrica carbonatica, enquanto que a Sequéncia 4 é caracterizada por um significativo influxo
siliciclastico. A Sequéncia 5, por sua vez, possui a sua configuracao deposicional definida por
um importante estagio de elevagdo eustatica global, o que resultou na ampla migracdo dos
depdsitos de por¢bes mais distais para as d&guas mais rasas. Finalmente, no contexto marinho
profundo, as cinco sequéncias deposicionais apresentam um arcabougo semelhante, estando
retratadas pela preponderancia de sucessdes hemipeldgicas, com a presenca secundaria de
depdsitos associados a fluxos gravitacionais, cuja ocorréncia se deu principalmente nas duas

sequéncias mais antigas (1 e 2).
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Abstract

The Potiguar Basin is located at the intersection between the east and equatorial Brazilian
margins, covering areas of the Rio Grande do Norte and Cear4 states. The sedimentary filling
of this basin is represented by rocks that were deposited from Neocomian to Quaternary, during
different tectono-sedimentary stages, being: Rift, Post-Rift and Drift. The last stage, in
particular, designates a period of relative tectonic quiescence marked by more modest
subsidence rates, which led to the deposition, in an open ocean context, of the Drift
Supersequence. This supersequence is subdivided into the transgressive (lower portion) and
regressive (upper portion) phases, by means of an important regional unconformity with upper
Campanian age. The deposits of the regressive drift phase, target of this study, have their
lithostratigraphy designated by the Agulha Group, which consists of the Barreiras, Tibau,
Guamaré and Ubarana formations. The main purpose of this research was to perform a
stratigraphic analysis of the regressive drift succession of the Potiguar Basin, from the
perspective of sequence stratigraphy, aiming at a better understanding of its evolutionary
process in the shelf, slope and basin regions. For this purpose, lithological information and
gamma ray logs of five exploratory wells were used during a 1D analysis phase. Subsequently,
the information from the previous phase helped to interpret seven seismic lines in the course of
a 2D analysis phase. At end, the results of the 1D and 2D analyzes were integrated, leading to
the individualization of five depositional sequences in the studied succession. In general, in
more proximal portions, the two older sequences (1 and 2) were characterized by a
preponderance of slope deposits, as well as by strongly progradational patterns. On the other
hand, sequences 3, 4 and 5 have a more aggradational tendency and are represented by the
sedimentation of shelf deposits. Concerning the Sequence 3, this is marked by a wide
development of the carbonate sedimentation, whereas the Sequence 4 is characterized by a
significant siliciclastic influx. The Sequence 5, in turn, has its depositional configuration
defined by an important stage of global eustatic rise, which resulted in an extensive migration
of the deposits from more distal portions to the shallower zones. Finally, in the deep marine

context, the five depositional sequences show a similar framework, being denoted by the
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preponderance of hemipelagic successions, with the secondary presence of deposits associated

with gravitational flows that occurs mainly in the two oldest sequences (1 and 2).

Keywords: Potiguar Basin; regressive drift succession; seismic stratigraphy; sequence

stratigraphy.
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1. INTRODUCAO
1.1 Apresentagao

A presente dissertagéo, intitulada “Evolugao estratigrafica da sucessao drifte regressiva
da Bacia Potiguar (NE do Brasil)”, constitui um requisito obrigatério para a obtencéo do titulo
de Mestre do Programa de Pds-Graduacdo em Geodindmica e Geofisica (PPGG) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Esta encontra-se inserida em um
projeto de pesquisa mais amplo, denominado “Geohazards e Tecténica — A influéncia de zonas
de fratura na reativacdo de margens passivas: Margem Equatorial Brasileira”, produto de um
convénio entre a International Ocean Discovery Program (IODP) e a Comissdo de

Aperfeigoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES).

O desenvolvimento do trabalho se deu, majoritariamente, nas dependéncias do
Laboratorio de Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento Ambiental (GGEMMA), o qual
pertence ao Centro de Ciéncias Exatas e da Terra (CCET), ambos da UFRN, contando com a
orientacdo da Prof®. Dr2 Valéria Centurion Cordoba e coorientacdo da Profe. Dr® Debora do

Carmo Sousa.

1.2 Justificativa e objetivos

A Bacia Potiguar abarca um amplo registro sedimentar edificado a partir de diversas
fases evolutivas, que tiveram inicio no “Neocomiano”. No decorrer dos seus ultimos estagios
evolutivos, a bacia teve a sua subsidéncia controlada por mecanismos termais e isostaticos que
propiciaram a deposicdo, em um contexto de mar aberto, da Supersequéncia Drifte, a qual foi
subdividida nas fases marinhas transgressiva e regressiva (Bertani et al., 1990; Matos, 1992;
Pessoa Neto et al., 2007).

Os depositos atribuidos a fase regressiva, em especial, tiveram a sua sedimentacdo em
um intervalo que vai do Neocampaniano até o Holoceno, envolvendo litoestratigraficamente as
formacGes Barreiras, Tibau, Guamaré e Ubarana, as quais retratam uma configuracdo
deposicional marcada por sistemas costeiros, plataformais, de talude e marinhos profundos. A
analise sismoestratigrafica dessa sucessdo regressiva foi abordada, apenas, em alguns
consagrados trabalhos da literatura da area, destacando-se os de Pessoa Neto (1999), Pessoa
Neto (2003) e Pessoa Neto et al. (2007). Os dois primeiros trabalhos se detiveram na parte

centro-leste da Plataforma Potiguar e analisaram exclusivamente a por¢do neogénica da referida
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sucessdo. O ultimo trabalho, por sua vez, divide o intervalo drifte regressivo em sete sequéncias
de menor ordem. Devido ao ambito mais regional desse trabalho, ndo ha uma representacéo

através de sismica ou pocos do referido intervalo e de suas sequéncias constituintes.

A principal relevancia do estudo dessa sucessdo encontra-se nos depositos turbiditicos
da Formacdo Ubarana, 0s quais podem constituir importantes rochas reservatorios de
hidrocarbonetos para a bacia, assim como foi documentado na 11% Rodada de licitagdes de
petrdleo e gas da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Um
modelo de sistema petrolifero andlogo foi registrado em turbiditos oligo-miocénicos da Bacia
de Campos (Moreira & Carminatti, 2004).

Dessa forma, sabendo da importancia econémica dessa sucesséo e buscando suprir a sua
falta de caracterizacdo no segmento oeste e nos contextos mais distais da Bacia Potiguar, bem
como procurando complementar os estudos prévios com novas informagbes, o principal
objetivo do trabalho foi utilizar linhas sismicas e dados de pocos para mapear a sucessao drifte
regressiva nas regides de plataforma, talude e marinha profunda naquele segmento da bacia,
visando reconhecer, internamente a ela, unidades da estratigrafia de sequéncias de menor
ordem, bem como entender os sistemas deposicionais responsaveis por sua sedimentacdo. Ao
final, foi possivel elaborar modelos evolutivos para essas unidades na area estudada, inserindo-

as em um arcabouco estratigrafico e temporal.

1.3 Base de dados e métodos empregados

A base de dados empregada na dissertacdo de mestrado compreende sete secdes
sismicas de reflexdo 2D, ja processadas em tempo, além de cinco pogos de sondagem, incluindo

0s seus perfis compostos e pastas de pocos (figura 1.1).

Os dados estdo inseridos na porgéo oeste da Bacia Potiguar offshore, adjacentemente ao
seu limite com a Bacia do Ceara. Projetando-se para ao continente, os dados situam-se,
predominantemente, diante do Estado do Ceara e apenas uma diminuta porcao diante do Estado
do Rio Grande do Norte, entre as cidades litoraneas de Areia Branca/RN e Beberibe/CE. Em
termos de coordenadas, define-se uma area limitada pelos meridianos 36°38°W ¢ 38°06°W; ¢
pelos paralelos 03°06°S e 04°34°S (figura 1.1).

No que concerne ao acerco cartografico, este foi composto pelos arquivos vetoriais

presentes nas cartas geoldgicas ao milionésimo Fortaleza (SA-24), Jaguaribe (SB-24), Natal
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(SB-25) e Recife (SC-25), obtidas no geobank do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).
Ademais, também foram empregados dados vetoriais adquiridos no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), relacionados aos limites territoriais brasileiros, capitais e
municipios.
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Figura 2.1 Mapa de localizagdo das linhas e pogos analisados, confeccionado a partir de uma base de dados
fornecida pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Em relacdo a sistematica empregada no trabalho, esta obedeceu a quatro etapas
principais: (1) levantamento bibliografico e obtengdo do acervo de dados; (2) anélise
unidimensional dos perfis de pogos; (3) andlise bidimensional das secBes sismicas; (4)

integracdo dos dados e confeccdo deste documento (figura 1.2).
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Figura 1.2. Etapas de trabalho seguidas para a realiza¢do do trabalho.

A primeira etapa consistiu na pesquisa bibliografica sobre a geologia da Bacia da
Potiguar, investigando o que foi discutido previamente acerca da sua estratigrafia, estruturacéo
e génese. Concomitantemente, também se buscou materiais acerca das metodologias aplicadas,
como a perfilagem de pocos, a sismica e a estratigrafia de sequéncias que, combinadas, serviram
de base para o desenvolvimento do trabalho. Ainda nesta fase, também foram adquiridos e
organizados os dados utilizados, bem como foram confeccionados os mapas ilustrativos das

diversas secOes deste documento (figura 1.2).

Durante a segunda etapa, construiu-se diagramas 1D no software Corel Draw X8 a partir
da combinacgdo entre os perfis de raios gama e os litoldgicos, ambos derivados dos perfis
compostos dos pocos. Apos a sua confeccdo, os diagramas 1D do intervalo estudado foram

interpretados sob a Gtica da estratigrafia de sequéncias, envolvendo a identificacdo das litofacies
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presentes nos perfis litologicos e pastas de pogos, dos padrées dos conjuntos de
parassequéncias, bem como o reconhecimento de superficies chaves e unidades genéticas desse
ramo estratigrafico (figura 1.2). E importante salientar que antes de iniciar a fase de
interpretacdo dos diagramas, houve a verificagdo da confiabilidade dos perfis de raios gama,
através da avaliacdo do comportamento do perfil caliper e também da identificacdo de sapatas

no poco.

A terceira etapa, por sua vez, iniciou com o carregamento das linhas sismicas no
software OpendTect, cuja serventia se estendeu para a aplicacdo de filtros (dip steered median
filter e diferenciacdo centrada vertical) e atributos (amplitude RMS, pseudo-relevo, fase
instantnea e cosseno de fase instantanea), os quais, respectivamente, atenuaram ruidos
aleatorios e ressaltaram diferentes propriedades do dado sismico. A aplicacdo desses filtros e
atributos levou em consideracédo a premissa de que o dado sismico foi corretamente processado.
Os pocos interpretados foram entdo amarrados as linhas sismicas por perfis de checkshot, nos
quais os tempos medidos em determinadas profundidades dos pogos foram utilizados para obter
os valores de velocidade intervalar que, por sua vez, foram utilizados na calibracéo desses dois

tipos de dados (figura 1.2).

Seguidamente, o foco foi voltado para a interpretacdo sismoestratigrafica das linhas
sismicas, baseando-se nas etapas metodologicas propostas por Vail (1987), Vail & Mitchum
(1977), Mitchum & Vail (1977), Mitchum et al. (1977a), Mitchum et al. (1977b), Ojeda (1991)
e Della Favera (2001). A interpretacdo sismoestratigrafica iniciou com a identificagdo das
terminac@es de refletores, as quais designaram a presenca de superficies cronoestratigraficas
importantes que, por sua vez, limitaram as sismosequéncias e seus tratos de sistemas internos.
Posteriormente, as sismoféacies, ou seja, as caracteristicas (continuidade, frequéncia, amplitude
e configuracdo) apresentadas pelos refletores internos de cada unidade reconhecida foram
descritas e interpretadas, fornecendo uma compreensao do arcabouco deposicional da sucessdo
estudada (figura 1.2).

Apos as interpretacGes sismoestratigraficas, em alguns casos, houve a necessidade de
um novo ajuste nas posicdes dos topos das formacgdes nos pocos, com a ciéncia de que

determinada sismofacies seria mais indicativa para determinada litologia.

A quarta e Ultima etapa compreendeu a integracdo das interpretacdes realizadas na
segunda e terceira etapas, com o proposito de torna-las coerentes nesses dois dominios:

unidimensional e bidimensional (figura 1.2). Essa integracdo possibilitou a construcdo de
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modelos genéticos para a sucessao estudada, os quais retrataram todo o processo evolutivo
envolvido na formacao da sucesséo drifte regressiva da Bacia Potiguar. Finalmente, todas as
interpretacdes e resultados obtidos no decorrer do curso de pds-graduacdo ao nivel de mestrado
foram descritos e organizados na forma desta dissertacdo e do artigo cientifico (figura 1.2). Este
ultimo, intitulado “Evolution of the shallow and deep-water deposits included in the drift
regressive succession, Upper Cretaceous to Holocene of the Potiguar Basin (NE of Brazil)”,
estd sendo submetido & revista “Marine and Petroleum Geology” e encontra-se como 0
APENDICE A desta dissertago.
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2. CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA

Este capitulo tem por finalidade situar e descrever, no ambito geoldgico, o intervalo
deposicional estudado nesta pesquisa. A vista disso, a primeira se¢éo do capitulo busca abordar
0s aspectos gerais associados a Bacia Potiguar, como a sua localizacdo e os seus limites.
Seguidamente, a segunda secdo trata da evolucdo tectonossedimentar dessa bacia, a qual se
processou através de trés estagios tectdnicos distintos, sendo eles: Rifte, Pds-rifte e Drifte. Tais
estadgios sdo descritos detalhadamente nas trés subsecBes homénimas, que apresentam o

arcabouco estrutural e estratigréafico intrinseco a cada um deles.

2.1 Generalidades

A Bacia Potiguar esta situada no limite entre as margens leste e equatorial brasileiras,
dispondo-se quase que totalmente no Estado do Rio Grande do Norte e ocupando apenas uma
porcdo do Estado do Ceard. No que diz respeito aos seus limites, a Bacia Potiguar é delimitada
a noroeste e a leste por importantes fei¢Oes estruturais. No primeiro caso, o Alto de Fortaleza a
separa da Bacia do Ceard, ao passo que, o limite a leste é dado pelo Alto de Touros, que a isola
da Bacia Pernambuco-Paraiba. Em relacdo ao seu limite norte, este € conferido a cota
batimétrica de - 2.000 m, que representa a maxima extensao offshore da bacia. O limite sul, por
sua vez, e estabelecido por meio do contato com o substrato cristalino da Provincia Borborema
(figura 2.1; Bertani et al., 1990; Pessoa Neto, 1999; Pessoa Neto et al., 2007).

No que concerne ao seu preenchimento sedimentar, essa bacia engloba sucessdes
sedimentares depositadas desde Neocomiano até o Quaternario, as quais foram consolidadas_no
decorrer dos diferentes estagios tectonossedimentares que retratam a evolucdo da bacia, sendo
eles: Rifte, Pos-Rifte e Drifte (figura 2.2; Bertani et al., 1990; Pessoa Neto et al., 2007).
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2.1 Evolugao tectonossedimentar

2.1.1 Estagio Rifte

A histdria evolutiva da bacia iniciou com o estdgio Rifte, o qual foi caracterizado por
um regime distensional associado a um intenso afinamento crustal (Bertani et al., 1990). O
referido estagio foi subdividido nas fases Sin-Rifte Il e Sin-Rifte Il por Matos (1992; figura
2.3). Distintamente, baseando-se no desenvolvimento das zonas transformantes equatoriais, o
trabalho de Matos (2000) renomeou o estagio Rifte como Pré-Transformante, o qual teria se
processado através das fases Pré-Transtracdo, equivalente a Sin-Rifte Il; e Sin-Transtracao,

correspondente a Sin-Rifte I11.

Sin-Rifte Il
(Neocomiano)

Sedimentagdo do Neocomiano no Créatons
trend Cariri-Potiguar (CP) -

LEGENDA

Eocretaceo Neojurassico
Il Dspresséo de Benue [=] Magmatismo Rio Ceara-Mirim
I:l Sedimentagéo do Neobarremiano nos trends Paleozoico

RTJ, GSA, Potiguar offshore e no Graben Jacauna |:| Bacia do Parnaiba
I:l Sedimentagdo do Neocomiano no

trend Gabon-Sergipe Alagoas (GSA) Pré-Cambriano

Sedimentagao do Neocomiano no Terrenos e zonas de
I:l trend Recbncavo-Tucano-Jatoba (RTJ) cisalhamento proterozoicos

Regido da ruptura continental <@y Direcao principal de distenséo

Figura 2.3. llustracdo dos dois ultimos estagios (sin-rifte Il e 111) de desenvolvimento do sistema de riftes do
nordeste brasileiro, os quais estdo associados a consolidacdo da Bacia Potiguar onshore e offshore (adaptado de
Matos, 1992). Siglas: CG — Craton do Congo; CSF - Craton S&o Francisco; CSLOF — Craton S&o Luis/do Oeste
Africano. Adaptado de Matos (1992).

Durante a fase Sin-Rifte Il ou Pré-Transtracdo (Neocomiano — Barremiano), houve a
instalacdo do “Rifte Potiguar” na por¢do emersa da Bacia Potiguar, gracas a esforgos

distensivos WNW-ESE (figura 2.3), gerando semigrabens (Umbuzeiro, Apodi, Guamaré e Boa
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Vista), como também altos do embasamento (Quixaba, Serra do Carmo e Macau) orientados
NE-SW (figura 2.1). O “Rifte Potiguar” é bordejado por duas plataformas do embasamento
(Aracati e Touros) e o seu arcabouco tectdnico é controlado pelos sistemas de falhas de
Carnaubais, Apodi, Baixa Grande e Areia Branca, 0s quais aproveitaram zonas de fraquezas
deixadas por estruturas pretéritas do embasamento cristalino (figura 2.1). No tocante a por¢éo
submersa, a sua regido oeste experimentou uma leve transtracdo obliqua, com a abertura de
bacias estreitas limitadas por falhas de transferéncia de trend WNW-ESE; ao passo que na
porcéo leste, houve o desenvolvimento de uma bacia ampla e profunda (figura 2.1; Matos, 1992;
Cremonini et al., 1996; Matos, 2000).

A fase Sin-Rifte Il ou Sin-Transtracdo, por sua vez, instalou-se durante o
Neobarremiano, com um possivel prolongamento até o Eoaptiano. Esta foi caracterizada por
uma transicdo entre os processos deformacionais atuantes na abertura da margem leste, para
aqueles relacionados a ruptura da margem equatorial. Ao longo desta margem, na regido da
Bacia Potiguar, predominou condicdes transtracionais dextrais, associada a um campo
distensivo aproximadamente E-W (figura 2.3; Matos, 1992). Na referida bacia, esse periodo é
traduzido por uma interrupcdo na sedimentacdo da porcdo onshore, com inicio de uma
sedimentagcdo mais significativa na regido offshore (figura 2.3), principalmente, nos grabens
submersos orientados NW-SE (Ubarana e Pescada). Tais grabens foram individualizados tanto
por falhas de transferéncia NW-SE (falhas de Ubarana e Pescada), geradas na fase sin-rifte 1l e
reativadas neste estagio, como também pelos prolongamentos offshore dos sistemas de falhas
de Carnaubais e Areia Branca (figura 2.1; Matos, 1992; Cremonini et al., 1996; Matos, 2000).

O preenchimento dos grabens originados durante o estagio Rifte foi designado por uma
supersequéncia homoénima sendo, em termos litoestratigraficos, equivalente as formacGes
Pendéncia e Pescada (figura 2.2), cuja sedimentacéo se deu através de sistemas flivio-deltaicos,
lacustres e de leques aluviais (Souza, 1982; Araripe & Feijo, 1994; Pessoa Neto et al., 2007).
Essa sucessdo sedimentar, ainda foi seccionada por diques de diabasio toleitico E-W, intrusivos
no embasamento cristalino préximo ao limite sul da bacia (Araripe & Feijo, 1994). Os referidos
diques foram gerados pelo evento descrito como Magmatismo Rio Ceara-Mirim (figura 2.2),
cuja idade *°Ar/**Ar corresponde a 132,2 + 1 Ma, conforme as analises realizadas por Souza et
al. (2003).
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2.1.2 Estagio Pos-Rifte

Apbs as fases de rifteamento, instalou-se um estagio Pos-Rifte na margem leste, no
decorrer do intervalo Neoaptiano - Albiano. Durante esse periodo, houve o desenvolvimento de
uma sucessao transicional nessa margem, relacionada a um ambiente tectonico relativamente
calmo, marcado pela subsidéncia termal, devido ao resfriamento da crosta previamente
aquecida. Enquanto isso, na margem equatorial ocorria a propagacao do rifteamento ao longo
da zona de ruptura WNW-ESE, designando a fase Sin-Transformante (Bertani et al., 1990;
Matos, 1992; Cremonini et al., 1996; Matos, 2000; Pessoa Neto, 2003).

Nesse estagio, houve uma sedimentacdo mista incluindo sistemas continentais e
marinhos na Bacia Potiguar, os quais retratam a deposi¢do da Supersequéncia Pds-Rifte que,
em ambito litoestratigréafico, corresponde a Formacdo Alagamar. A deposi¢cdo neste momento
foi inicialmente dominada por uma sedimentacdo siliciclastica derivada de sistemas
deposicionais fluvio-deltaicos, cujos litotipos estdo inclusos dos membros Canto do Amaro e
Upanema. Consecutivamente, houve um afogamento progressivo desses depositos flavio-
deltaicos pelas sucessdes transicionais de ambiente marinho neritico do Membro Galinhos. A
méaxima inundacdo desse periodo foi evidenciada pela sedimentacdo das Camadas Ponta do
Tubardo (CPT), as quais sdo caracterizadas por folhelhos pretos e calcilutitos ostracoidais
(Souza, 1982; Araripe & Feij6, 1994; Pessoa Neto et al., 2007). A Formacdo Alagamar,
juntamente com as formacdes Pendéncia e Pescada, compde o Grupo Areia Branca (figura 2.2).

2.1.3 Estagio Drifte

A partir do Albiano até o Pleistoceno, as taxas de subsidéncia foram mais modestas,
sendo controladas principalmente por mecanismos termais e isostaticos. Tal configuracdo
proporcionou, em um contexto de mar aberto, a sedimentacdo da Supersequéncia Drifte, que
pode ser subdividida em sequéncias marinhas transgressivas e marinhas regressivas (figura 2.2;
Bertani et al., 1990; Pessoa Neto, 2003).

As sequéncias marinhas transgressivas tiveram a sua sedimentacao iniciada no Albiano,
a partir da atuacao de sistemas de leque aluvial, fluvial e estuarino associados a Formacgédo Acu
(Vasconcelos et al., 1990). Concomitantemente, também ocorreu a deposicdo de sedimentos
predominantemente finos, de ambientes plataformais e de talude, relacionados a Formacéo
Quebradas (Araripe & Feijo, 1994). No final do Albiano, interdigitaram-se, aos depdsitos que
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integram essas duas formacOes, sedimentos carbonaticos de plataforma rasa associada a
planicies de maré, inclusas na Formacdo Ponta do Mel (Tibana & Terra, 1981). Finalmente,
sobreposta a todos esses depositos, houve a instalacdo de uma ampla plataforma carbonatica
dominada por maré, retratada pela Formacdo Jandaira (figura 2.2; Souza, 1982; Araripe &
Feijd, 1994; Pessoa Neto et al., 2007).

Durante a deposicao dessas primeiras sequéncias transgressivas, ainda ocorreu o evento
magmatico denominado Serra do Cud (figura 2.2), o qual compreende derrames e/ou soleiras
de olivina-basalto, distribuidos na regido centro-sul da bacia. As datagdes Ar-Ar, realizadas por

Souza et al. (2003), definiram uma idade de 93,1 + 0,8 Ma para o referido magmatismo.

A transicdo entre a sucessdo marinha transgressiva e a regressiva foi marcada por um
extenso evento erosivo ocorrido durante o Neocampaniano, que deu origem a denominada
Discordancia pré-Ubarana ou do Campaniano superior (figura 2.2). Esse evento erosivo foi
associado a um soerguimento termal na bacia que, segundo o0s estudos a partir tracos de fisséo
em apatita de Morais Neto (1999) e Morais Neto et al. (2009), poderia estar associado a
processos litosféricos pos-distencionais, amplificados por um underplating magmatico crustal
(Francolin & Szatmari, 1987; Bertani et al., 1990; Cremonini, 1996; Jardim de Sa et al., 1999;
Pessoa Neto et al., 2007).

Ap0s o evento erosivo, iniciou-se na bacia um grande periodo regressivo, concretizado
pela deposi¢do das sequéncias marinhas regressivas. Pessoa Neto et al. (2007) identificou sete
sequéncias deposicionais para todo este intervalo, sendo as mais antigas (Neocampaniano —
Eomioceno) caracterizadas por um padrdo preferencialmente progradacional e constituidas por

facies de talude e bacia, com a presenca de reliquias de uma plataforma carbonatica (figura 2.2).

Intercalados as sequéncias do Mesoeoceno - Eomioceno, ocorrem ainda olivina-basaltos
afaniticos, derivados do Magmatismo Macau (figura 2.2). Tal evento compreende uma série de
corpos basicos na forma de diques, necks, plugs e pequenos derrames, distribuidos ao longo de
uma faixa de direcdo N-S. As idades de ocorréncia desse magmatismo abarcam um intervalo
de tempo entre 70-65 e 9-6 Ma (Araripe & Feijo, 1994; Pessoa Neto, 1999; Pessoa Neto et al.,
2007).

Um novo evento erosivo separou as sequéncias mais antigas, das Gltimas sequéncias da
sucessao regressiva (Eomioceno - Pleistoceno). Tal evento foi materializado pela “Discordancia
do Mioceno inferior” (figura 2.2), que constitui uma feicao identificada em todas as bacias da

margem brasileira por separar facies de talude sotopostas, de facies de plataforma rasa
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sobrepostas (Jardim de Sa et al., 1999; Pessoa Neto, 2003). Morais Neto (1999) e Morais Neto
et al. (2009) descreveram um evento de soerguimento em 20 Ma, relacionado a um domeamento
termal atribuido ao Magmatismo Macau, 0 que poderia estar associado ao processo de formacéo

dessa superficie.

As sequéncias depositadas logo acima da “Discordancia do Mioceno inferior” (figura
2.2) apresentam um padrdo mais agradacional (Pessoa Neto et al., 2007) e foram
detalhadamente analisadas por Pessoa Neto (2003) no segmento leste da Bacia Potiguar. Esse
autor subdividiu tal sucessdo em trés conjuntos de sequéncias, sendo eles:
Eomioceno/Mesomioceno, Mesomioceno e Neomioceno/Pleistoceno. O primeiro conjunto
designa um predominio de facies carbonéticas de plataforma externa. O segundo conjunto, por
sua vez, constitui uma transicao entre aquelas do primeiro grupo e as do terceiro conjunto. Esse
ultimo conjunto é denotado por um grande influxo siliciclastico, possivelmente associado a
processos de soerguimento e erosdo de depositos da Formacdo Serra do Martins, descritos por
Morais Neto (1999). Adicionalmente, Pessoa Neto (2003) acrescentou a influéncia fluvial dos

rios Acu e Mossoré na deposicdo dessas cunhas clasticas.

No tocante a sua litoestratigrafia, o intervalo deposicional marinho regressivo pode ser
explicitado pelo Grupo Agulha, o qual é composto pelas formagdes Tibau, Guamaré, Ubarana
e Barreiras. A Formacdo Barreiras é a mais continental dentre todas e compreende depdsitos
areno-argilosos, com intercacoes silticas e conglomeraticas, originados a partir de um sistema
fluvial entrelagado associado a leques aluviais e costeiros. Os depositos dessa formagéo,
interdigitam-se com aqueles da Formacdo Tibau, os quais foram depositados essencialmente
por sistemas de leques costeiros e séo constituidos por arenitos quartzosos, de granulometria
grossa a conglomeratica e mal selecionados, com intercalaces de calcarenitos e pelitos. Em
direcdo as porcGes mais baciais, 0s depositos da Formacdo Tibau gradam progressivamente
para uma plataforma carbonatica, nomeada de Formacdo Guamaré, cujas litofacies séo
representadas por calcarenitos bioclésticos, com intercalagbes de calcilutitos, folhelhos e
arenitos. Na regido mais distal dessa configuracdo plataforma-talude-bacia, foi depositada uma
espessa se¢do de sedimentos finos que deu origem a folhelhos e argilitos cinzentos, entremeada
por sedimentos areno-siltosos representados por camadas de arenito muito fino a grosso, siltito
cinza-acastanhado e calcarenito creme-claro. Essa ultima formacdo, chamada Ubarana, retrata
uma deposicdo em um contexto de talude e bacia (figuras 2.2 e 2.4; Souza, 1982; Araripe &
Feijo, 1994).
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Esses ultimos depositos, emblematicos do estégio drifte regressivo, representam o alvo
de estudo desta dissertacdo. Assim, 0s seus aspectos evolutivos, cronologicos e composicionais,
apresentados acima, seréo de grande valia para a compreenséo das interpretacoes realizadas no

capitulo 4, como também para o entendimento das conclus@es incluidas nos capitulos 5 e 6.

Legenda

Figura 2.4. Bloco diagrama exibindo a configuracdo deposicional da sucessdo drifte regressiva da Bacia Potiguar.
Nas regifes mais proximais ocorrem os depositos tipicos da Formacdo Barreiras, originados a partir de rios
entrelacados, leques aluviais e costeiros. Tais depositos gradam para os da Formac&o Tibau, que foram gerados a
partir de sistemas de leques costeiros. Em direcdo a bacia, os depdsitos da Formagao Tibau passam gradativamente
para os de plataforma carbonatica da Formacdo Guamaré. Nas regides mais distais desse cenario deposicional,
ocorrem depositos peliticos correspondentes a Formacdo Ubarana, retratando contextos de talude e bacia.
Modificado de Bertani et al. (1990).
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo pretende apresentar os conceitos tedricos envolvidos na elaboracao
desta Dissertacdo de Mestrado, os quais consistem em trés alvos principais: a estratigrafia de
sequéncias, a perfilagem de raios gama e a sismoestratigrafia. No que concerne ao primeiro
alvo, serdo abordados conceitos e modelos que embasardo as interpretacdes realizadas nos
capitulos seguintes. Consecutivamente, a secdo relacionada aos perfis de raios gama tem por
funcdo explanar o funcionamento do método, bem como mostrar a sua importancia para o
processo de analise estratigréfica. O Gltimo topico, por sua vez, preocupa-se em explicar o

método sismoestratigrafico e, principalmente, a sua relacdo com a estratigrafia de sequéncias.

3.1 Estratigrafia de sequéncias

A estratigrafia de sequéncias compreende um modelo estratigrafico configurado em um
arcabouco estritamente dindmico/temporal, cujo objetivo € possibilitar uma visdo genética na
analise das diferentes sucessbes sedimentares, empregando a interdisciplinaridade das diversas
areas e métodos da geologia sedimentar, como litoestratigrafia, bioestratigrafia,

pedoestratigrafia, entre outros (Severiano Ribeiro, 2001).

Esse modelo considera que a arquitetura deposicional dos estratos sedimentares €
controlada por quatro variaveis principais: tectonica, eustasia, clima e aporte sedimentar (Vail,
1987). A fim de facilitar o entendimento desse processo, o fator clima é desprezado e o aporte
sedimentar € tomado como sendo fixo ao longo dos ciclos sedimentares. Desse modo, restam a
tectonica e a eustasia como 0s agentes determinantes da assinatura estratigrafica de uma bacia,
os quais se relacionam para definir a funcdo chamada de “acomodacdo”, ou seja, o espacgo
disponivel para a acumulacdo sedimentar (Jervey, 1988; Catuneanu, 2006; Catuneanu et al.,
2011; Holz, 2012). Conforme Shanley & McCabe (1994), essa “acomodagdo” é regida por uma
superficie altamente tedrica, denominada de “nivel de base estratigrafico”, abaixo da qual o

acumulo sedimentar é possivel tanto no dominio continental quanto no marinho.

Um ciclo completo de subida e descida desse nivel é retratado na forma da unidade
fundamental da estratigrafia de sequéncias, denominada de sequéncia deposicional (Catuneanu
et al., 2011). Segundo Vail & Mitchum (1977), esta unidade consiste em uma sucessao de
estratos relativamente concordantes e geneticamente relacionados delimitados por

discordancias ou suas conformidades correlativas.
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A sequéncia compreende um conjunto de tratos de sistemas, 0s quais foram
primordialmente referidos por Brown & Fisher (1977) como uma série de sistemas
deposicionais contemporaneos. Posteriormente, a caracterizacao desses tratos assumiu um novo
aspecto, baseando-se no seu padrdo de empilhamento e ndo apenas em suas facies, como
definido originalmente. Tais tratos foram formados por unidades de menor hierarquia: as
parassequéncias e 0s conjuntos de parassequéncias. As parassequéncias foram definidas por
Van Wagoner et al. (1988) como uma sucessdo de camadas geneticamente relacionadas,
limitadas por superficies de inundacdo marinha. Grande parte das parassequéncias,
principalmente as siliciclasticas, caracterizam-se por ciclos de raseamento para 0 topo
(decréscimo gradual na profundidade da agua), os quais podem ser de engrossamento ou
afinamento textural ascendente. O agrupamento dessas parassequéncias em um conjunto, por
sua vez, baseia-se na configuragdo de seu empilhamento, podendo ser progradacional,
retrogradacional e agradacional (\Van Wagoner et al., 1988; Van Wagoner et al., 1990).

O modelo de sequéncia adotado neste trabalho, compde-se de quatro tratos de sistemas
que, de acordo com Catuneanu (2006) e Catuneanu et al. (2011), séo relacionados a trajetoria
da linha de costa. Tais tratos sdo formados durante quatro fases especificas do ciclo de variacao
no nivel de base, o que também Ihes confere a sua nomenclatura, podendo ser: trato de sistemas
de regressdo forcada (TSRF), trato de sistemas de nivel baixo (TSNB), trato de sistemas
transgressivo (TST) e trato de sistemas de nivel alto (TSNA). Essas unidades sdo classificadas
pela sua disposicao dentro da sequéncia deposicional, pelas superficies limitantes e pelo padréo
de empilhamento dos conjuntos de parassequéncias (figura 3.1).

O trato de sistemas de nivel baixo instala-se sobre o limite inferior da sequéncia (LS) e
registra uma fase inicial da subida do nivel de base, quando o aporte sedimentar ainda é maior
que o espaco de acomodacdo. Inicialmente, esse trato € marcado por sucessdes progradacionais,
porém em sua fase final, as clinoformas vao tender a um empilhamento agradacional. O
encerramento desse trato € estabelecido pela superficie regressiva maxima (SRM), que marca
a maxima expansdo dos depdsitos de nivel baixo em direcdo a bacia (figura 3.1; Catuneanu,
2006; Catuneanu et al., 2011).

Ap0s essa fase, 0 nivel de base continua a subir, caracterizando o trato de sistemas
transgressivo, o qual instala-se sobre a SRM. Nesse periodo transgressivo, a taxa de criacdo de
espaco de acomodacao é superior a taxa de aporte sedimentar, assinalando uma arquitetura

retrogradacional para essa sucessdo. Ao fim desse trato, uma superficie de inundacdo méxima
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(SIM) e gerada, a qual, por sua vez, representa a maxima expansdo dos depositos baciais em

direcdo ao continente (figura 3.1; Catuneanu, 2006; Catuneanu et al., 2011).

Sobre a SIM, assenta-se o trato de sistemas de nivel alto, que define a fase final de
subida do nivel de base, quando as taxas de acumulagdo sedimentar superam as de acomodagéo.
As sucessOes pertencentes a este trato mostram-se inicialmente agradacionais, tornando-se cada
vez mais progradacionais para o topo Os depositos deste trato sdo capeados pelo limite de
sequéncia (LS), que é formado pela discordancia subaérea (DS) nas regides proximais e pela
sua conformidade correlativa (CC) nas regides distais. Ademais, acima deste trato também
ocorre a superficie basal de regressdo forcada (SBRF; figura 3.1; Catuneanu, 2006; Catuneanu
etal., 2011).

Continente Bacia

Nivel do mar atual

[
o% Y o
° SBRF e
o a nicio do LS e & SiM
g8 0 »~
g 3 TSNB. Tempo
>z Q@ SRM
Fim do LS
LEGENDA
Superficies cronoestratigraficas Tratos de sistemas

Discordancia subaérea (DS) Limite de Trato de sistemas Trato de sistemas
Conformidade correlativa (CC)} sequéncia (LS) I:I de nivel alto (TSNA) :I de nivel baixo

Superficie regressiva maxima (SRM)

i Trato de sistemas
Superficie de inundag&o maxima (SIM) I:l ;I;;E::ggdrgsss:is\:gr{?ssT) de regresséo
Superficie basal de regressao forgada (SBRF) forgada (TSRF)

Figura 3.1. Modelo de sequéncia deposicional composta pelos tratos de sistemas de nivel baixo, transgressivo,
nivel alto e de regressao forcada. Esses tratos encontram-se individualizados pelas superficies cronoestratigraficas,
sendo elas: a superficie regressiva maxima (SRM), superficie de inundagdo maxima (SIM), limite de sequéncia
(LS) e superficie basal de regresséo forcada (SBRF). Modificado de Catuneanu (2006).

Finalmente, durante a queda do nivel de base, consolida-se o trato de sistemas de
regressao forcada (falling stage systems tract de acordo com Catuneanu, 2006 e Catuneanu et
al., 2011), o qual ndo foi reconhecido nos dados interpretados neste trabalho. Este trato é
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designado por um periodo em que o espaco de acomodacédo esta sendo destruido, assim, 0s
padrdes de empilhamento dependem exclusivamente do aporte sedimentar disponivel para a
deposicdo. O limite inferior deste trato é a superficie basal de regresséo forcada, enquanto que

0 seu topo é dado pela discordancia-limite superior da sequéncia (figura 3.1).

3.2 Andlise de perfis de raios gama

A perfilagem de raios gama consiste em um dos métodos empregados para a aplicacdo
da estratigrafia de sequéncias. Esse método geofisico se preocupa em medir a radioatividade
natural das rochas, sabendo que o decaimento dos is6topos instaveis nelas encontrados ocorre
emitindo particulas a, B, v e liberando calor. O equipamento usado para a medigdo denomina-
se cintildbmetro e a escala utilizada para dimensionar essa radioatividade é expressa na unidade
de grau API (Campinho et al., 2000; Kearey et al., 2009).

Em rochas sedimentares, as curvas de raios gama refletem o contetdo argiloso do
litotipo, pois os elementos radioativos (principalmente o torio, o uranio e o potassio) tendem a
se concentrar em minerais argilosos, 0s quais, consequentemente, sdo encontrados em sua
maioria nas rochas peliticas. Em alguns casos, arenitos arcoseanos (ricos em feldspatos)
também podem apresentar altos valores de raios gama, destoando do que € comumente
esperado, ou seja, rochas peliticas. Desse modo, os valores mais baixos de raio gama tém uma
maior tendéncia a ser representados por litologias mais arenosas, com excecdo dos arenitos
arcoseanos que possuem uma elevada concentragdo de potassio. Por outro lado, os valores mais
altos tendem a ser associados as rochas de granulometria mais fina. Por esse motivo, os perfis
de raios gama se destacam no processo de identificacdo litologica e, consequentemente, na
anélise dos padrdes de empilhamento, que sdo muito importantes para a caracterizacdo das
unidades genéticas da estratigrafia de sequéncias e dos sistemas deposicionais (figura 3.2;
Rider, 2000; Nichols, 2001; Calh6a et al., 2011).

Cunha, J.A.O. - Evolucdo estratigrafica da sucessdo drifte regressiva da Bacia Potiguar (NE do Brasil).



Capitulo 3 - Fundamentacdo Tedrica 20

OT Raios Gama (API)
0 20 40 60 810 1(]]0

—— 1 | F=——-| Folhelho

Arenito puro

Anidrita

Calcario

Folhelho
betuminoso

Cintildmetro -

Arenito
potassico

Folhelho

Figura 3.2. Esquema representativo das diferentes respostas encontradas nos perfis de raio gama, face aos
diferentes tipos litoldgicos. Adaptado de Nichols (2001).

3.3 Sismoestratigrafia

A andlise estratigrafica aplicada a sismica de reflexdo, por sua vez, correspondeu ao
preludio do desenvolvimento tedrico da estratigrafia de sequéncias. Essa relacdo reside no fato
de que os refletores sismicos designam contrastes de impedancia acustica (produto entre a
velocidade da onda sismica pela densidade do intervalo de rocha) entre dois pacotes rochosos
contiguos e que essa impedancia evidencia superficies cronologicamente significativas, ou seja,
podem ser entendidas como linhas de tempo, as quais sdo essencialmente sincronas em quase
toda a sua extensdo e separam os estratos antigos dos mais jovens (Vail et al., 1977; Emery &
Myers, 1996; Severiano Ribeiro, 2001).

Em vista disso, as superficies cronoestratigréficas e as unidades genéticas intrinsecas
(sismossequéncias e seus tratos de sistemas) a estratigrafia de sequéncias apresentam diversas
caracteristicas que permitem reconhecé-las nos dados sismicos por meio das diferentes

sismofei¢des, como as terminacgdes de refletores, as sismofacies e as geometrias externas.
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Segundo Emery & Myers (1996), a analise da relacdo geométrica entre as
reflexdes/estratos e as diversas superficies sismicas limitantes contra as quais elas terminam,
permite o estabelecimento dos padrdes de terminacdes em secdes sismicas 2D. Tais terminagcbes
podem ser agrupadas em relagdo a localizacdo destas contra a superficie limitante, podendo se
localizarem sotopostas a este limite (truncamento erosional, toplap ou concordante) ou

sobrepostas (onlap, downlap ou concordante; figura 3.3; Mitchum et al., 1977a).

Limite Superior

— ¥ o
Y~ -
e —" — m - —
/// T — — — T e
- - \ ~____| 4//’7_1

~—

Truncamento erosional Toplap Concordante

Limite Inferior

Onlap Downlap Concordante

Figura 3.3. Tipos de terminacdo dos estratos/refletores contra superficies cronoestratigraficas. Compilado de
Mitchum et al. (1977a) e Severiano Ribeiro (2001).

Algumas dessas terminacbes de refletores relacionam-se a superficies
cronoestratigraficas especificas, com excecéo da superficie regressiva maxima (SRM). O limite
de sequéncia (LS), por exemplo, pode ser reconhecido por um refletor horizontalizado com
diversas terminag0es em toplap abaixo; ou por um relevo altamente erosivo, que apresenta uma
série de truncamentos dos refletores sotopostos; como também, pode ser evidenciado por uma
migracao do onlap costeiro, ao longo de sua extensdo, em direcdo a bacia. No caso da superficie
de méaxima inundacdo (SIM), o principal critério de reconhecimento é a terminacdo em donwlap
dos refletores sobrejacentes do trato de sistemas de nivel alto (TSNA). E preciso atentar para
outra superficie acima dos leques de nivel baixo, que também pode apresentar termina¢des em
donwlap sobrepostas. No entanto, nesse ultimo caso, a sucessdo posicionada acima da

superficie é formada por fécies baciais (Mitchum et al., 1977a; Emery & Myers, 1996).

Outra sismofeicdo importante na caracterizacdo das unidades genéticas sdo as
sismoféacies (figura 3.4). O termo sismofacies denota um conjunto de reflexdes sismicas com

caracteristicas proprias, que se distinguem dos conjuntos adjacentes dentro de uma sequéncia
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sismica ou de seus tratos de sistemas internos (Mitchum et al., 1977b). De acordo com Ojeda
(1991), as sismofacies caracterizam uma mudanca litofaciologica dentro de uma sucessao de
estratos, logo, sabendo-se que as litofacies sdo o reflexo dos processos sedimentares atuantes,
é possivel afirmar que as sismoféacies constituem a expressdo destes processos. A analise dessas
sismofacies visa descrever e interpretar geologicamente os parametros atrelados as reflexdes,
como a configuracdo, a continuidade, a amplitude, a frequéncia e a velocidade intervalar
(Mitchum et al., 1977b).

Dentre todos os parametros, 0 que mais se destaca na caracterizacdo de uma facies
sismica é a configuracdo interna dos refletores (figura 3.4), pois esta revela o padrdo de
estratificacdo da sucessdo sedimentar, através da qual se pode obter informacdes acerca dos
processos deposicionais e erosionais, bem como sobre a paleotopografia do substrato (Mitchum
et al., 1977b; Severiano Ribeiro, 2001).

Este parametro pode ser classificado, segundo Ojeda (1991), em dois grupos principais:
configuracbes nao-progradantes (paralela/subparalela, ondulada, divergente, caotica e
transparente) e configuracdes progradantes (sigmoidal, obliqua, complexo sigmoidal-obliquo e
shingled; figura 3.4). O ultimo grupo é representado por superficies deposicionais suavemente
inclinadas denominadas clinoformas, as quais podem variar em sua forma, dependendo da
relacdo entre o suprimento sedimentar e 0 espaco disponivel para a deposicdo. Ainda séo
encontradas algumas sismofacies que constituem variagbes das principais, sendo elas:
contorcida, segmentada, hummocky e lenticular (Mitchum et al., 1977b; Severiano Ribeiro,
2001).
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Ndo-progradantes

Paralelas

Regular Subparalela Ondulada ! Divergente

,————\___,/—\_/
—— =
2%/

Cadtico Transparente
== AN 2
SO0 ~ TN~
R ~
N < /___\-\ P
Progradantes
Sigmoidal Obliqua Paralela Obliqua Tangencial
Complexo sigmoidal-obliquo Shingled

—

Variagoes das configuragoes basicas

Contorcido Segmentado Hummocky Lenticular
—— — ——— ]
el = -~
= ] ===

Figura 3.4. Principais configuragdes de sismofacies encontradas nos dados sismicos. Compilado de Mitchum et
al. (1977b) e Severiano Ribeiro (2001).

A andlise das sismofacies vai muito além do universo bidimensional. Essas
configuracdes podem ser interpretadas tridimensionalmente através da sua geometria externa.
Segundo Mitchum et al. (1977b), as principais geometrias vistas no dado sismico sdo: lencol,

lencol ondulado, cunha, banco, lente, montiforma e de preenchimento (figura 3.5).

Como dito anteriormente, as sismoféacies constituem uma sismofeigdo importante na
caracterizagdo das unidades genéticas, destacando-se 0s tratos de sistemas, que sdo
reconhecidos nos dados sismicos por suas superficies limitantes, descritas anteriormente, e

pelos padrdes de empilhamento interno (Emery & Myers, 1996).

O trato de sistemas de nivel baixo (TSNB) é representado por duas fei¢Ges, sendo elas
a cunha e o leque de nivel de mar baixo. A cunha é caracterizada internamente por refletores
configurados em clinoformas, que séo emblematicas das sismofacies progradantes. No caso dos

leques, estes apresentam geometria em montiforma, com terminacdes em downlap

Cunha, J.A.O. - Evolucdo estratigrafica da sucessdo drifte regressiva da Bacia Potiguar (NE do Brasil).



Capitulo 3 - Fundamentacdo Tedrica 24

mergulhando para ambos os lados. No que se refere ao trato de sistemas transgressivo (TST),
este constitui um intervalo muito delgado, que é representado por refletores horizontalizados
ou em topset, 0s quais geralmente denotam sismofacies paralelas. Por Gltimo, o trato de sistemas
de nivel alto (TSNA) compreende um intervalo progradacional constituido por clinoformas,

tipicas das facies sismicas progradantes (Emery & Myers, 1996).

Lencol Lencol Ondulado

Tipos de Preenchimento

Preenchimento de bacia Preenchimento de talude

Preenchimento

Preenchimento de calhas

de canais

Tipos de Montiforma

Montiforma

Figura 3.5. Principais geometrias ou formas externas das sismofacies encontradas nos dados sismicos. Compilado
de Mitchum et al. (1977b) e Severiano Ribeiro (2001).

Em suma, os aspectos tedricos apresentados neste capitulo servirdo de base para a
construcdo dos proximos, de forma que a relacdo entre os conceitos da estratigrafia de
sequéncias e do método de analise dos perfis de raios sera de grande utilidade para o processo
interpretativo dos diagramas 1D. Além disso, a juncdo do método sismoestratigrafico com os
consagrados modelos da estratigrafia de sequéncias fundamentardo as interpretacGes realizadas

nas linhas sismicas deste trabalho.
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4. ANALISE ESTRATIGRAFICA

O presente topico tem por funcdo descrever as interpretacdes realizadas com base na
andlise de pocos, que resultou na elaboracéo dos diagramas 1D, bem como na analise das secGes
sismicas, sob a Gtica da estratigrafia de sequéncias. Em um sentido mais amplo, essas
interpretacdes levaram a individualizacdo de cinco sequéncias deposicionais (1, 2, 3, 4 e 5),
sendo a Ultima observada, em aguas rasas, somente na sismica e, em aguas profundas, também
no poco P4. Em cada uma dessas unidades, foram reconhecidas superficies cronoestratigraficas
significativas (LS - limite de sequéncia, SRM - superficie regressiva maxima e SIM - superficie
de inundacdo maxima) que limitam os tratos de sistemas relacionados as diferentes fases de
variacdo do nivel de base, sendo eles: o trato de sistemas de nivel baixo (TSNB), o trato de
sistemas transgressivo (TST) e o trato de sistemas de nivel alto (TSNA). O trato de sistemas de
regressao forcada (falling stage systems tract de acordo com Catuneanu, 2006 e Catuneanu et
al., 2011) ndo foi considerado neste trabalho, face a dificuldade na identificac&o do seu limite

inferior denotado pela superficie basal de regressdo forcada.

4.1 Andlise 1D

A andlise 1D consistiu em um estudo detalhado dos perfis litol6gicos associados as
curvas de raios gama, os quais foram retirados dos perfis compostos dos cinco pogos de
sondagem empregados neste trabalho (figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5). Em posse desses dados,
foi possivel observar a relagdo vertical das litofacies, proporcionando o estabelecimento dos
conjuntos de parassequéncias. Esses foram caracterizados por configuragdes progradacionais,
retrogradacionais ou agradacionais, 0s quais, por sua vez, definiram os tratos de sistemas que

integram as sequéncias deposicionais instituidas.

4.1.1 Sequéncia 1

Nas regides proximais, a Sequéncia 1 tem o seu inicio a partir do Limite de Sequéncia
1 (LS1), que é designado pela mudanca de litofacies essencialmente carbonaticas (baixos
valores de raios gama) da Formacdo Ponta do Mel (figuras 4.2, 4.3 e 4.5) ou de litofacies
peliticas (valores extremamente elevados de raios gama) da Formacdo Alagamar (figura 4.1)
para litotipos predominantemente peliticos (altos valores de raios gama) da Formacao Ubarana
(figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5).
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Sobreposto ao LS1, ocorre um intervalo progradacional atribuido ao trato de sistemas
de nivel baixo (TSNB), o qual é composto basicamente por pelitos e delgadas intercalacdes de
arenito, calcarenito e marga. Esse trato é encerrado pela superficie regressiva maxima (SRM),
a qual foi posicionada na Gltima camada de arenito, siltito ou calcarenito, onde verificou-se a

mudanca de um trend progradacional para outro retrogradacional (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5).

O padrao retrogradacional que se segue € tipico do trato de sistemas transgressivo (TST),
o0 qual constitui um pequeno intervalo localizado acima da SRM e marcado por uma alternancia
de siltito e calcarenito no po¢o P3 ou por intercalacGes de folhelho, marga e calcilutito no poco
P5 (figuras 4.3 e 4.5). Esse trato se torna mais espesso nos pocos P1 e P2, sendo constituido por
expressivos pacotes de folhelho e escassas camadas de arenito, siltito e calcarenito (figuras 4.1
e 4.2). O fim do TST & retratado pela superficie de inundacdo méaxima (SIM), posicionada na
zona de maior valor de raios gama, que registra o fim do padréo retrogradacional (figuras 4.1,
4.2,4.3e4)5).

O topo da Sequéncia 1 é ilustrado por um intervalo progradacional, conferido ao trato
de sistemas de nivel alto (TSNA), o qual é representado por intercalacfes de camadas de pelito,
marga e calcarenito. Esse Ultimo litotipo exibe um aumento progressivo na frequéncia e

espessura das camadas, em direcdo ao topo do trato (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5).

Diferentemente, nos contextos mais distais, a Sequéncia 1 tem o seu limite basal (LS1)
situado no contato entre as formacdes Quebradas (sotoposta) e Ubarana (sobreposta), o que foi
corroborado por dados bioestratigraficos encontrados no pogo P4. Esses dados também
auxiliaram no posicionamento dos outros limites de sequéncia nesses contextos distais. Acima
dessa superficie, tem-se o TSNB, que é composto por folhelhos, margas e calcilutitos.
Subsequentemente, ocorre o TST, que é caracterizado por camadas de arenito, siltito, marga e
folhelho. No geral, nota-se um aumento na expressividade das rochas peliticas para o topo. O
TSNA, por sua vez, é representado inicialmente por uma predominancia de folhelhos com
algumas camadas de arenito, calcarenito e calcilituto entremeadas. Em contrapartida, o fim

deste trato foi marcado pela deposicéo de espessas camadas de arenito e calcarenito (figura 4.4).

4.1.2 Sequéncia 2

No contexto plataformal, a Sequéncia 2 corresponde ao menor intervalo deposicional de

toda a sucessdo estudada, como pode ser visto nos diagramas 1D dos pocos P2, P3 e P5 (figuras
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4.2, 4.3 e 4.5); excecdo é feita para o poco P1, no qual este intervalo sofre um espessamento
(figuras 4.1). O comeco desta sequéncia se da por meio do Limite de Sequéncia 2 (LS2), o qual
é retratado por uma quebra nos perfis de raios gama, marcada pela passagem de uma porcao
dominada por calcarenitos do trato de sistemas de nivel alto (TSNA) da Sequéncia 1 para um
estreito intervalo formado por pelitos incluidos no trato de sistemas transgressivo (TST) da
Sequéncia 2 (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5).

Logo acima do LS2, identifica-se nos pocos P1, P2 e P3 um delgado intervalo dominado
por camadas de pelito, com delgadas camadas de arenito e calcarenito entremeadas (figuras 4.1,
4.2 e 4.3). No poco P5, por sua vez, esse intervalo € constituido por uma alternancia entre
siltitos, margas, calcilutitos e calcarenitos (figura 4.5). Tal intervalo foi associado ao TST da
Sequéncia 2 e o seu padrdo retrogradacional tipico foi visualizado nos pocos P1 e P5 (figuras
4.1 e 4.5). Em tais pogos, a superficie de inundacdo maxima (SIM) foi posicionada no pacote
pelitico de mais elevado valor de raios gama, bem como quando houve a mudanca de um padréo
retrogradacional para um progradacional (figuras 4.1 e 4.5). Em contrapartida, o referido padréo
retrogradacional n&o foi observado nos pogos P2 e P3. Nesse caso, o TST foi inferido por uma
dominancia de rochas peliticas e o seu fim foi marcado pelo término da deposicdo desses

litotipos (figuras 4.2 e 4.3).

Na parte mais superior deste ciclo deposicional, hd uma predominéncia de rochas
carbonaticas, as quais se organizam verticalmente através de uma configuracao progradacional
(figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5). Devido a sua disposicao dentro da sequéncia, a sua composicao e

ao seu padrdo de empilhamento, infere-se tratar do TSNA desta sequéncia.

A expressédo desta sequéncia em mar profundo é analoga aquela exibida pela Sequéncia
1, porém com uma diferenca em relacdo ao TSNA. Na Sequéncia 2, esse trato apresenta uma
preponderancia de rochas peliticas e uma significativa diminuicdo das intercalacGes de arenito,

calcarenito e calcilutito, em comparacdo com aquelas da Sequéncia 1 (figura 4.4).

4.1.3 Sequéncia 3

A Sequéncia 3 constitui uma sucessao sobreposta ao Limite de Sequéncia 3 (LS3), o
qual foi posicionado com base em uma mudanca nos padrdes de empilhamento, que passou de
progradacional para suavemente retrogradacional. Ademais, o LS3 também foi identificado nos

pocos através da relacdo destes com as linhas sismicas (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5).
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Nas regides proximais, esta sequéncia deposicional tem a sua porc¢éo inferior denotada
por um espesso intervalo de camadas de calcarenito que, em direcdo ao topo, cedem lugar para
litotipos gradativamente mais finos, dominando inicialmente arenitos, os quais passam para
siltitos, calcilutitos e folhelhos (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5). Essa parte basal apresenta um arranjo
retrogradacional associado ao TST, cujo encerramento se da na SIM, posicionada no topo do
nivel de pelito (figuras 4.1, 4.2 e 4.3) ou calcilutito (figura 4.5) mais radioativo que esta
associado a uma mudanca no padrdo de empilhamento dos conjuntos de parassequéncias
(figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5).

Em contrapartida, a por¢do superior da sequéncia € caracterizada por um intervalo com
espessos pacotes de arenito e, secundariamente, de argilito e calcarenito (figuras 4.1, 4.2 e 4.3).
Tal configuracdo ndo é vista no poco P5, pois neste ha uma predominancia de espessos pacotes
calcarenito, intercalados com delgadas camadas de arenito e calcilutito (figura 4.5). Devido aos

padrdes agradacionais/progradacionais, sugere-se 0 TSNA para essa porc¢ao.

O arcabouco da Sequéncia 3 nas zonas profundas é muito uniforme, sendo representado
por expressivas camadas de folhelho, com algumas camadas de arenito entremeadas.
Secundariamente, nota-se também a presenca de poucas camadas de calcilutito. Os tratos de
sistemas e as superficies cronoestratigréaficas limitantes foram marcados, respectivamente, por
meio do padrédo de empilhamento diagnéstico dos conjuntos de parassequéncias e pela mudanca

nesses padrdes (figura 4.4).

4.1.4 Sequéncia 4

A Sequéncia 4 ¢ iniciada pelo Limite de Sequéncia 4 (LS4), cuja posi¢do foi inferida
principalmente através da sismica, pois ndo exibe muita expressividade nos perfis de raios
gama. No poco P5, particularmente, tal superficie foi deduzida por separar um intervalo
sotoposto, em que ha um aumento na espessura dos pacotes de arenito para o topo; de um

intervalo sobreposto, em que hd a ampla deposicao de calcarenitos (figura 4.5).

Durante o desenvolvimento desta sequéncia, houve a ampla deposi¢édo, nos segmentos
mais proximais, de arenitos na forma de espessas camadas que apresentam finas intercalagdes
de argilito (figuras 4.1, 4.2 e 4.3). Distintivamente, no poco P5, nota-se a ocorréncia de

significativos pacotes de calcarenito entremeados por camadas de arenito (figura 4.5).
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A porcdo inferior desta sequéncia é formada por um suave padrdo retrogradacional
(figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5), o qual foi associado ao TST da mesma. O topo desse trato,
explicitado pela SIM, foi posicionado na base do nivel de pelito com maior valor de raios gama,
local no perfil em que se nota uma mudanca na retrogradagédo para uma agradacéo/progradacéo
(figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5). Ademais, no pogo P5, essa superficie foi assinalada na passagem
de uma sucessdo com predominancia de espessos pacotes de calcarenito para uma por¢do em

que ha um aumento progressivo na espessura das camadas de arenito (figura 4.5).

A parte superior da Sequéncia 4, por sua vez, € representada por um padrdo
agradacional/progradacional, sendo a sua constituicdo dada por expressivos pacotes de arenito
intercalados com argilito (figuras 4.1, 4.2 e 4.3); ou, ainda, por significativos pacotes de
calcarenito entremeados com camadas de arenito (figura 4.5). O padrdo de empilhamento, bem
como a sua posi¢do dentro da sequéncia deposicional, permitiram atribuir este intervalo ao
TSNA.

Nas regibes distais, esta sequéncia apresenta uma configuracao analoga aquela descrita

para a Sequéncia 3 (figura 4.4).

4.1.5 Sequéncia 5

Esta sequéncia deposicional é registrada apenas no poco localizado nas por¢oes de mar
profundo (figura 4.4). Nessas regides, a estruturacdo da Sequéncia 5 é muito semelhante a das
sequéncias 3 e 4, sendo representado por uma preponderancia de folhelhos com alguns pacotes
areniticos intercalados (figura 4.4). Por outro lado, nas zonas plataformais, a superficie basal
desta sequéncia (Limite de Sequéncia 5 - LS5) encontra-se somada ao seu limite superior
(Limite de Sequéncia - L6), dando origem a uma superficie composta posicionada no término

do intervalo amostrado pelos pocos (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.5).

4.2 Andlise 2D

A andlise 2D iniciou com a identificacdo das superficies cronoestratigraficas nas sete
linhas sismicas estudadas, por meio do reconhecimento dos diferentes tipos de terminacgdes de
refletores, como também pela expressividade dessas superficies no dado sismico. Tais

superficies delimitam cinco sequéncias deposicionais, bem como os seus tratos de sistemas
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internos. Subsequentemente, a atencdo foi voltada para a caracterizacdo das distintas
sismofacies presentes em cada unidade genética identificada. Essas sismofacies foram
instituidas com base nas propriedades apresentadas pelos diferentes grupos de refletores, sendo
elas: A, B, C, D, E, F, G e H. Durante essa anélise, os dados dos perfis de raios gama e da secao
litolégica dos pocos de sondagem P2, P3 e P4 foram incorporados a interpretacdo sismica,
contribuindo para o detalhamento da possivel litofaciologia associada a cada facies sismica.
Neste trabalho, optou-se por apresentar primeiro as sismofacies, pois estas auxiliardo no
detalhamento das unidades genéticas descritas nos topicos posteriores (figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9,
4.10,4.11e 4.12).

4.2.1 Sismofdcies

A sismoféacies A compreende refletores paralelos a subparalelos, de baixa amplitude,
descontinuos, com frequéncia elevada e que, em algumas por¢des, podem se apresentar
transparentes ou cadticos (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10). Nos pocos, esta sismofacies corresponde
a facies siliciclasticas, tipicas da Formacdo Tibau (figuras 4.6 e 4.7). Tendo em vista 0s sistemas
deposicionais documentados por Souza (1982) e Araripe & Feijo (1994) para essa formagéo,
interpreta-se que estes depositos siliciclasticos estejam associados a sistemas que variam de

leques costeiros a litoraneos.

Complementarmente, na por¢cdo mais superior das linhas estudadas, nota-se um
intervalo com refletores de baixa frequéncia e de elevada amplitude (figuras 4.6, 4.7, 49 e
4.10). Em conhecimento de que os perfis de raios gama e litoldgicos associados a sismofacies
A exibem as mesmas caracteristicas dos perfis atribuidos a este intervalo (figuras 4.6 e 4.7),
pressupbe-se que ele esteja incluido naquela sismofécies, no entanto a parametrizagdo do
levantamento sismico ou até os sedimentos do fundo marinho podem ter modificado o

comportamento dos seus refletores tipicos.

A sismofacies B é composta por refletores paralelos a subparalelos, de amplitude
elevada, com alta continuidade lateral e frequéncia intermediaria (figuras 4.6, 4.7, 4.8, 49 e
4.10). Esta sismofacies perde as suas caracteristicas tipicas na regido de borda de plataforma da

linha L2, em virtude da intensa atuacdo de falhamentos nessa porcdo (figura 4.7).
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Figura 4.11. Linha sismica L6 ndo interpretada (A) e interpretada (B e C). A imagem (B) mostra as interpretagdes realizadas acerca das sismofacies, enquanto que a imagem (C) exibe as unidades genéticas e superficies cronoestratigraficas da estratigrafia de
sequéncias identificadas no intervalo estudado. Este dado sismico encontra-se com o filtro de diferenciagdo centrada vertical (DCV) e a sua localizagdo pode ser obtida nas figuras 1.1,4.2 ¢4.3.

Cunha, J.A.O. - Evolucdo estratigrdfica da sucessdo drifte regressiva da Bacia Potiguar (NE do Brasil).



Capitulo 4 — Andlise Estratigrafica

42

1s

SE]

2s

Linha L7

1s

Linha L2

TWT
5s 4s 3s 2s

1s

Linha L2

Linha L3

TWT
3s 2s

4s

Linha L2

Linha L3

alto (TSNA)

Trato de sistemas de nivel

Tratos de sistemas

Q Trato de sistemas de nivel
baixo (TSNB) - leque distal

Trato de sistemas de nivel O Tratos e sist indivi
baixo (TSNB) - cunha ratos de sistemas indivisos

Superficies cronoestratigraficas

~— Limite de sequéncia (LS)

I:l Superficie de inundagdo maxima (SIM)

Sismofacies

‘ G

O H

Estruturas

: Falhamentos

Figura4.12. Linha sismica L7 ndo interpretada (A) e interpretada (B e C). Aimagem (B) mostra as interpretacdes realizadas acerca das sismofacies, enquanto que a imagem (C) exibe as unidades genéticas e superficies cronoestratigraficas da estratigrafia de
sequéncias identificadas no intervalo estudado. Este dado sismico encontra-se com o filtro de diferenciagdo centrada vertical (DCV) e a sua localiza¢do pode ser obtida nas figuras 1.1,4.2 ¢ 4.3.
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A integracdo das linhas sismicas com os diagramas 1D permitiu reconhecer uma dominancia
de litotipos carbonaticos para essa sismofacies, 0s quais estdo inseridos na Formacdo Guamare
(figuras 4.6 e 4.7). Em conformidade com os trabalhos realizados sobre essa formacéo (Souza,
1982; Araripe & Feijo, 1994), bem como baseando-se no trabalho de Macurda (1997) que
retrata altas amplitudes e elevada continuidade lateral para depdsitos carbonaticos de
plataforma, infere-se para esta facies sismica uma sedimentacao carbonatica de plataforma ou

margem de plataforma.

No caso da sismofacies C, esta € representada por refletores subparalelos, de amplitude
elevada, razoavelmente descontinuos e com uma frequéncia intermediaria (figuras 4.6, 4.7, 4.9
e 4.10). A partir dos diagramas 1D esta sismofécies foi associada a litotipos carbonaticos com
intercalacdes de rochas peliticas da Formacao Guamaré (figuras 4.6 e 4.7). Acredita-se que tal
simofacies compreenda depositos de talude superior, baseando-se na descricdo de Macurda

(1997) para sismoféacies carbonaticas progradantes situadas nessa regiao.

Em relacdo a sismofacies D, infere-se uma zona de transicdo entre os depdsitos
siliciclasticos e carbonaticos progradantes na regido de plataforma externa/talude superior, 0s
quais estdo associados, respectivamente, as sismofacies A e C. Dessa forma, a facies sismica D
é designada por caracteristicas mistas entre essas duas ultimas, sendo composta por refletores
subparalelos, descontinuos, como também por alguns refletores de alta amplitude e algumas
porcdes transparentes (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10). A referida sismofacies nédo foi seccionada

pelos pogos, dificultando a caracterizagéo dos litotipos associados.

No que se refere a sismofécies E, esta se caracteriza por uma zona de refletores
subparalelos de baixa amplitude, bastante descontinuos e de frequéncia muito variavel,
tendendo a uma configuracdo cadtica (figuras 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10). A relagdo com 0 pogo de
sondagem P3 mostrou uma composicao baseada em litofacies peliticas da Formagdo Ubarana
para essa facies sismica (figura 4.7). Interpreta-se para a sismofacies E sucessdes de talude que

foram depositadas por fluxos gravitacionais.

A sismofécies F consiste em um conjunto de refletores que se apresentam na forma de
montes isolados ou agrupados. A parte mais interna desses montes é representada por refletores
cadticos. Em contrapartida, a por¢do mais externa dessas fei¢Oes € caracterizada por refletores
subparalelos de elevada amplitude (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10). Nos pogos, esta sismofacies
relaciona-se a litotipos peliticos com intercalacdes de camadas de arenito incluidos na

Formacdo Ubarana (figuras 4.6 e 4.7). Sugere-se que os refletores mais cadticos estejam
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associados a depositos de fluxos lamosos que se sucedem na regido de talude em uma fase
inicial de queda do nivel de base, enquanto que os refletores de mais alta amplitude, sobrepostos
a massa cadtica, seriam turbiditos de elevada razdo areia/lama formados por correntes de
turbidez de alta densidade, geradas em uma fase mais severa de queda do nivel de base
(Catuneanu, 2006).

A sismoféacies G, por sua vez, abrange refletores paralelos a subparalelos localizados
nas por¢des mais distais das linhas sismicas, 0s quais sdo denotados por uma elevada amplitude,
alta frequéncia e significativa continuidade lateral (figuras 4.7, 4.8, 4.11 e 4.12). Através do
poco P4, tais refletores foram associados a litotipos peliticos com delgadas intercalacbes de
rochas carbonaticas e areniticas, os quais sdo incluidos na Formagdo Ubarana (figura 4.7). As
caracteristicas exibidas pelos refletores, bem como o comportamento desses depdsitos nos
perfis de pocos possibilitaram interpretar essa sismofacies como sucessdes hemipelagicas
derivadas de processos suspensivos dominantes na regido de agua profunda, com alguma

influéncia de fluxos gravitacionais provindos das porcoes de plataforma e talude.

Por Gltimo, a sismofacies H abarca montiformas mais delgadas e distais em comparacédo
aquelas da sismoféacies F, sendo caracterizadas internamente por padrfes transparentes ou por
refletores subparalelos de baixa amplitude (figuras 4.7, 4.8, 4.11 e 4.12). Baseando-se nos
trabalhos de Bouma (2000), Posamentier & Kolla (2003) e Catuneanu (2006), esta sismofacies
foi interpretada como depositos de fluxos gravitacionais, especificamente turbiditos de baixa
razdo areia/lama que sdo originados a partir de correntes de turbidez de baixa densidade, cuja

migracéo se da expressivamente ao longo da planicie bacial.

4.2.2 Sequéncia Deposicionais
4.2.2.1 Unidade Subjacente

Na regido de plataforma e talude superior, a sucessdo sotoposta as sequéncias do ciclo
regressivo da Supersequéncia Drifte da Bacia Potiguar é representada por dois pacotes de

refletores com caracteristicas peculiares.

O primeiro pacote ocorre principalmente na regido mais a NE das linhas L1 e L5; e mais
a SW das linhas L2 e L4, sendo caracterizado por refletores subparalelos de elevada amplitude

e frequéncia intermediaria (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10).
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Em razéo do aspecto sismoestratigrafico, bem como pelo auxilio dos dados dos pocos
P2 e P3, atribuiu-se ao primeiro pacote de refletores litofacies carbonaticas da Formacgéo Ponta
do Mel, as quais podem estar interdigitadas com litofacies siliciclasticas da Formacdo Acu,
sendo tal afirmacdo baseada na relagdo entre essas duas formagdes nos pogos, bem como na
literatura da area (figuras 4.2 e 4,3; Souza, 1982; Araripe & Feij0, 1994).

No tocante ao segundo pacote de refletores, este ocorre exclusivamente a partir de uma
importante inflexdo no Limite de Sequéncia 1 na porcdo central das linhas L1 e L5,
prolongando-se até o extremo SW destas. Esse pacote € designado por refletores de amplitude
baixa a intermediaria, por uma frequéncia mais alta em comparacgdo ao primeiro, por um padrao

paralelo e um mergulho suave para NE (figuras 4.6 e 4.10).

A projecdo bidimensional desse segundo conjunto de refletores assemelha-se a um corte
de uma geometria externa em banco, tipica de carbonatos. Somado a isso, 0 seu posicionamento
estratigréfico, sobreposto aos depoésitos das formagbes Ponta do Mel e Acu nas linhas
analisadas, permitiu relaciona-lo a plataforma carbonatica da Formacéo Jandaira (figuras 4.6,
4.7,4.9 e 4.10).

O limite entre os dois pacotes de refletores descritos acima € designado por um refletor
continuo de elevada amplitude que apresenta contra ele truncamentos aparentes dos refletores
sotopostos (figura 4.6). Esse limite representa a superficie de inundacdo maxima (SIM) que
marca a passagem entre 0 Cenomaniano e o Turoniano e registra a maior transgressao ocorrida
durante o Cretéceo (Viviers & Regali, 1987; Viviers et al., 1992 apud Cordoba, 2001; Costa et
al., 2014; Garcia, 2014).

Em mar profundo, os depdsitos da fase drifte regressiva encontram-se sobrepostos a
uma delgada se¢do da Formacdo Quebradas que € a representante mais distal da sucessao drifte
transgressiva (figura 2.2). Essa formacéo é caracterizada nas linhas sismicas por refletores
descontinuos, horizontalizados e de baixa amplitude (figuras 4.7, 4.8, 4.11 e 4.12). Acredita-se
gue a sucessao drifte transgressiva, por sua vez, esteja recobrindo depdsitos da fase pds-rifte
(Formacédo Algamar) e rifte (formacdes Pendéncia e Pescada), 0s quais ocorrem preenchendo
grébens na forma de refletores paralelos/subparalelos de elevada amplitude, com intercalagdes

de zonas de baixa amplitude e caodticas (figuras 4.7, 4.8, 4.11 e 4.12).
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4.2.2.2 Sequéncia 1

O Limite de Sequéncia 1 (LS1), que marca o inicio da sequéncia homonima,
corresponde ao ultimo refletor representativo das sismofécies da unidade subjacente. Na regido
de plataforma externa/borda da plataforma, quando ocorre capeando o pacote de refletores
emblematico da Formacdo Ponta do Mel, tal superficie é designada por uma alta amplitude,
possuindo um carater mais erosivo, com algumas evidéncias de escavacdes de vales incisos
(figura 4.10). J4, nas porcBes mais internas da plataforma, essa superficie sofre uma inflexdo e
capeia o grupo de refletores referentes a Formagdo Jandaira. Nesse caso, o referido limite é
marcado por uma baixa amplitude e truncamentos dos refletores da sucessdo sotoposta, bem

como por onlaps desta sequéncia (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10).

Acima dessa superficie, tem-se um intervalo sismico que foi associado ao trato de
sistemas de nivel baixo (TSNB), o qual se apresenta subdividido em duas fei¢cbes com
caracteristicas distintas, assim descritas: (i) montiformas tipicas da sismofacies F, e acima
destas, (ii) sismofécies D que prograda em direcdo a C que, por sua vez, avanga no sentido da
sismofacies E, compondo uma geometria em cunha progradante. A primeira feicdo foi
interpretada como depdsitos de leques de nivel baixo proximais e a segunda como a cunha de
nivel baixo. As principais relagdes entre as duas fei¢cdes sdo as terminagdes em downlap dos
refletores da cunha contra os refletores dos leques. O TSNB é encerrado pela superficie
regressiva maxima (SRM), cuja posicdo foi inferida pela integracdo com os pocos (figuras 4.6,
4.7,4.9 e 4.10).

Ap0s a concretizacdo da SRM, ocorre um delgado intervalo de refletores denotados pela
sismofacies C. Esses refletores mostram um estreitamento em direcdo aos segmentos mais
distais, terminando como truncamentos aparentes contra a superficie sobrejacente. Tais
caracteristicas, associadas a posicao desse intervalo dentro da sequéncia, permitiram interpreta-
lo como o trato de sistemas transgressivo (TST), o qual é finalizado pela superficie de inundacédo

méaxima (SIM; figura 4.7).

Sobre a SIM, tem-se um terceiro intervalo de refletores caracterizado por um carater
predominantemente progradante, o qual € marcado pela projecdo da sismofécies D em direcdo
a C (figura 4.7). Esta, por sua vez, constitui a sismofacies dominante do intervalo e avanca
distalmente sobre a sismofacies E (figura 4.7). O referido intervalo foi associado ao trato de
sistemas de nivel alto (TSNA) desta sequéncia (figura 4.7). Nas linhas L1, L4 e L5, a
descontinuidade dos refletores dificultou a identificagdo da SIM que individualizaria o intervalo
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retrogradacional, tipico do TST, do intervalo progradacional, intrinseco ao TSNA. Nesse caso,
optou-se por ndo individualizar os referidos tratos e adotar para todo intervalo o0 TST/TSNA
indiviso (figuras 4.6, 4.9 e 4.10).

No cenario marinho profundo, a Sequéncia 1 tem o seu limite basal (LS1) marcado por
uma alta amplitude e uma boa continuidade lateral. Acima de tal superficie, tem-se um intervalo
sismico, cujos refletores foram associados a depositos de cunha de nivel baixo, bem como um
grande volume de montiformas, atribuidas a leques de nivel baixo distais, ambos pertencentes
ao TSNB desta sequéncia. Os primeiros sdo representados pelo avango da sismofacies E em
direcdo a sismofacies G, enquanto que 0s depositos associados aos leques de nivel baixo sdo

designados pela sismofacies H (figuras 4.7, 4.8, 4.11 e 4.12).

O TST, bem reconhecido nas porcdes plataformais, mostra um adelgacamento em
direcdo a bacia, de modo que nesse contexto ele € representado pela propria SIM, a qual se une

a SRM, originando uma superficie composta que capeia 0 TSNB (figuras 4.7, 4.8, 4.11 e 4.12).

O TSNA, por sua vez, caracteriza-se, distalmente, por ser um intervalo constituido pelas
sismoféacies E e G, de forma que a primeira avanca em direcdo a segunda (figuras 4.7, 4.8, 4.11
e4.12).

4.2.2.3 Sequéncia 2

A superficie basal da Sequéncia 2 (Limite de Sequéncia 2 - LS2) € bem marcada, nas
porcdes proximais, pelas terminagGes em toplap das clinoformas pertencentes a Sequéncia 1
(figuras 4.6, 4.7 e 4.10), como também por meio das terminacBes em onlap dos préprios
refletores da porgéo inferior da Sequéncia 2 (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10). Distintivamente, o
prolongamento distal do LS2, além de ser identificado por uma expressiva amplitude e uma boa
continuidade lateral, também € marcado por truncamentos relacionados aos refletores da

sequéncia subjacente (figuras 4.7, 4.8, 4.11 e 4.12).

Em relacdo aos tratos de sistemas desta sequéncia, estes apresentam as mesmas
sismofacies e caracteristicas daqueles depositados na Sequéncia 1, tanto nos contextos de
plataforma e talude, quanto nos contextos de aguas mais profundas (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10).

Porém, nota-se uma pequena diferenca no TST desta sequéncia.

O TST, nas porcdes plataformais da Sequéncia 2, é caracterizado por um afilado
segmento de refletores pertencentes a sismofacies D, que apresenta um adelgacamento em
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direcdo a bacia, terminando através de truncamentos aparentes (figura 4.10). Neste trato, ainda
se percebe uma leve incursdo da sismoféacies C em direcdo a D, sendo a SIM posicionada no
maximo dessa entrada (figura 4.10). Distalmente, a SIM é somada a SRM, dando origem a uma
superficie composta, que é identificada através de sucessivas terminagdes em downlap dos
refletores sobrejacentes do TSNA (figuras 4.7 e 4.10).

4.2.2.4 Sequéncia 3

Este ciclo deposicional se dispde acima do Limite de Sequéncia 3 (LS3), o qual
corresponde a um expressivo refletor, interpretado como uma importante discordancia angular
na plataforma. Tal refletor é bem evidenciado na sismica pelas terminaces em toplap dos
refletores da Sequéncia 2 em direcdo a ele, como também por onlaps dos refletores da por¢éo
basal desta sequéncia sobre o mesmo (figuras 4.7, 4.9 e 4.10). Essa superficie ilustra uma
importante mudanga na geometria entre as sequéncias sotopostas (1 e 2) e sobrepostas (3, 4 e
5). No que se refere a geometria das mais antigas (1 e 2), estas exibem os seus refletores internos
com as suas terminacdes superiores em toplap e inferiores em concordancia ou suaves
downlaps, designando uma geometria em cunha progradante que apresenta internamente um
padrdo obliquo tangencial (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10). Distintamente, as trés sequéncias mais
novas (3, 4 e 5) compreendem um extenso intervalo de refletores horizontalizados que gradam,
no sentido distal, para refletores inclinados. O conjunto desses refletores denota uma geometria
em cunha progradante mais ampla em relacdo aquelas das primeiras sequéncias, sendo
caracterizada internamente por um padrdo complexo sigmoidal-obliquo (figuras 4.7 e 4.9).

Nos contextos proximais, um conjunto de clinoformas, que mostra um avanco da
sismofacies B rumo a sismofacies E, é observado sobre o LS3. Essa configuracdo
progradacional foi associada a cunha do trato de sistemas de nivel baixo (TSNB) desta
sequéncia deposicional. Em divergéncia com os TSNB das outras sequéncias, ndo foram
encontradas as sismofacies diagnosticas dos leques de nivel baixo proximais. O desfecho deste
trato é dado pela superficie regressiva maxima (SRM), cuja identificacdo foi possivel por

intermédio dos toplaps atribuidos as progradacdes internas da cunha (figuras 4.7 e 4.9).

Sobrejacente a SRM, ocorre um intervalo sismico, cuja principal caracteristica € a
grande expansdo da sismofacies carbonatica B no sentido das regides mais continentais,
causando um recuo da sismofécies siliciclastica A. Observa-se também um avanco da

sismofacies E rumo ao continente (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10). Em direcdo a bacia, esse
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intervalo é adelgacado, originando truncamentos aparentes (figuras 4.7 e 4.9). Tendo em vista
0 seu padrdo retrogradacional, como também a presenca dos truncamentos aparentes, este
intervalo sismico foi atribuido ao trato de sistemas transgressivo (TST) desta sequéncia. No
ponto de m&xima expansédo da sismoféacies B foi posicionada a superficie de inundagdo méxima
(SIM), marcando um importante evento transgressivo e o encerramento deste trato sistemas
(figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10). Essa SIM é designada por um refletor de grande continuidade e
amplitude, contra o qual ocorrem downlaps dos depositos de nivel de mar alto sobrepostos
(figuras 4.6, 4.7 e 4.9).

A sucessdo sismica relacionada ao trato de sistemas de nivel alto (TSNA), por sua vez,
ocorre acima da SIM e encontra-se retratada por uma predominancia da sismofacies B, que
agora se projeta em direcdo a bacia sobre a simofacies E. 1sso resulta também em uma sutil

migracdo da sismofacies A, mais proximal, nessa mesma direcdo (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10).

Nos segmentos mais distais, 0s tratos de sistemas pertencentes a esta sequéncia
apresentam uma estruturacédo diferente daquela descrita acima para as regioes mais proximais.
Naquele contexto, 0 TSNB é composto predominantemente pelos depdsitos atribuidos a cunha
de nivel baixo, os quais sdo denotados pela progradacdo da sismofacies E em direcdo a G
(figuras 4.7 e 4.8). Apenas na linha L7, foi encontrado um leque de nivel baixo distal que é
caracterizado pela sismofacies H (figura 4.12). No que concerne ao TSNA, este trato também
€ marcado por uma projecao da sismofacies E no sentido da sismofécies G (figuras 4.7 e 4.8).
Apesar do padrédo progradacional descrito acima para 0 TSNB e TSNA, observa-se no geral um
grande deslocamento das sismoféacies G rumo a sismofacies E, em compara¢do com as

sequéncias 1 e 2 (figuras 4.7 e 4.8).

4.2.2.5 Sequéncia 4

O encerramento da Sequéncia 3 e, consequentemente, 0 comeco da presente sequéncia
é dado pelo Limite de Sequéncia 4 (LS4), o qual é bem evidenciado nas regides plataformais,
por separar dois intervalos com uma predominancia de sismoféacies diferentes, sendo o
sotoposto marcado pela sismofacies B, e o sobreposto, pela A. Além disso, os refletores da

unidade sotoposta apresentam toplaps tangenciando essa superficie (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10).

Os depositos associados ao TSNB sao dispostos sobre LS4 e subdividem-se, nas regides

plataformais e de talude, em duas unidades sismicas. A primeira é caracterizada pela

Cunha, J.A.O. - Evolucdo estratigrafica da sucessdo drifte regressiva da Bacia Potiguar (NE do Brasil).



Capitulo 4 — Andlise Estratigrdfica 50

sismofécies F e foi relacionada a um leque de nivel baixo proximal. A segunda unidade, no que
Ihe concerne, exibe uma composicdo baseada na sismofacies E (figura 4.7 e 4.9), sendo
atribuida a cunha de nivel baixo. O desfecho do TSNB se da através da SRM, cuja a definicdo
se da pelas terminagdes em toplap dos refletores sotopostos da cunha de nivel de mar baixo
(figuras 4.7 e 4.9).

Acima da SRM consolida-se um delgado intervalo sismico, no qual sdo observadas as
sismofacies A e B (figuras 4.7 e 4.9). Tal intervalo foi conferido ao TST da Sequéncia 4. O
encerramento desse trato € dado pela SIM, que foi disposta em um refletor mais continuo e de
maior amplitude, o qual também é identificado, no talude superior, por terminacdes em downlap
dos refletores do TSNA (figura 4.9). Em um contexto de plataforma mais interna, essa
superficie foi dificilmente reconhecida, visto que ndo hd uma variacdo de sismofacies,

dominando apenas a A (figuras 4.6 € 4.10).

No que diz respeito ao TSNA, este foi associado & uma sucessdo posicionada sobre a
SIM, a qual se soma a SRM na por¢cdo mais distal. Nessa sucessao, observa-se uma extensa
progradacédo da sismofacies A em direcdo a bacia (figuras 4.6, 4.7, 4.9 e 4.10), restringindo a
sismofacies B a uma pequena faixa na borda da plataforma. Essa Gltima sismofacies, por sua
vez, também prograda sobre os depositos representados pela sismoféacies E (figuras 4.7, 4.8 e
4.9).

A configuragdo desta sequéncia nas porgdes baciais, € muito semelhante aquela descrita
para & Sequéncia 3. Porém, tanto o TSNB, quanto o0 TSNA mostram 0 mais expressivo
deslocamento da sismofécies E rumo a sismofacies G visto nas linhas analisadas (figuras 4.7 e
4.8).

4.2.2.6 Sequéncia 5

O Limite de Sequéncia 5 (LS5) representa a base desta sequéncia, sendo uma superficie
identificada nas proximidades da atual borda de plataforma, através de uma alta amplitude, bem
como por truncamentos erosionais referentes aos refletores da Sequéncia 4 (figuras 4.7 e 4.9).
Esta superficie encontra-se somada ao LS6 na plataforma mais interna, e foi posicionada no
ultimo refletor da secdo. Na regido de talude, o LS5 também é assinalado pela mudanca no
comportamento das sismoféacies entre o intervalo sotoposto (Sequéncia 4) e sobreposto

(Sequéncia 5; figuras 4.7 e 4.8).
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Genericamente, a Sequéncia Deposicional 5 é caracterizada pela maior migracdo da
sismofacies G em direcdo a E. Esta ultima, por sua vez, fica restrita ao inicio do talude e se
desloca suavemente em direcdo a sismofacies B. O discreto deslocamento da facies sismica B

no sentido do continente causa um certo recuo da sismofacies A (figuras 4.7 e 4.8).

Em relacéo aos tratos de sistemas, estes ndo puderam ser individualizados, visto que, na
regido de plataforma, esta sequéncia apresenta-se influenciada por refletores de alta amplitude,
que podem estar associados a parametrizacdo escolhida para o levantamento sismico ou a
presenca de sedimentos do fundo marinho. Outro fator que dificultou a individualizacdo da
Sequéncia 5 foi a sua pequena espessura. Ademais, nas zonas de mar profundo, esta sequéncia
encontra-se afetada por processos de eroséo recentes, dando origem ao que se chama de gullies.
Desse modo, optou-se por considerar a Sequéncia 5 como indivisa (figuras 4.7, 4.8, 4.9, 4.11 e
4.12).
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5. DISCUSSOES

A histdria deposicional da sucessdo drifte regressiva da Bacia Potiguar iniciou com um
estadgio de queda do nivel de base, responsavel pelo desenvolvimento de uma importante
superficie erosiva denominada Limite de Sequéncia 1 (LS1; figura 5.1a), a qual separa 0s
depdsitos pertencentes a fase drifte transgressiva ou pos-rifte, subjacente, daqueles da fase drifte
regressiva, sobrejacente. Em vista de dados bioestratigraficos encontrados no poco P4, bem
como pela comparagdo com os modelos das sequéncias regressivas discutidas por Pessoa Neto
(1999), Morais Neto (1999) e Pessoa Neto (2003), a referida superficie foi associada a
“Discordancia do Campaniano superior” que na literatura da area tem a sua génese atribuida a
um soerguimento da plataforma carbonatica da Formacdo Jandaira e sua consequente erosao
(Francolin & Szatmari, 1987; Cremonini, 1996; Pessoa Neto et al., 2007). Baseando-se em
dados de trago de fissdo em apatita, Morais Neto (1999) e Morais Neto et al. (2009) associaram
esse episodio de soerguimento a processos pds-distensionais, possivelmente ampliados pela

instalacdo de um underplating magmatico crustal na Provincia Borborema.

Concomitantemente a formagdo do LS1, houve a deposi¢do dos primeiros depésitos
relacionados a Sequéncia Deposicional 1, a mais antiga do intervalo estudado. Durante os
estagios iniciais de queda do nivel de base, ocorreu a geracao fluxos lamosos que deram origem
a montiformas dispostas no talude continental (figura 5.1a). Subsequentemente, nos estagios
finais da queda do nivel de base, formaram-se depésitos turbiditicos de alta densidade que se
posicionaram sobre as sucessdes relacionadas aos fluxos lamosos (figura 5.1a). Os dois
depdsitos supracitados integraram os leques de nivel de mar baixo proximais atribuidos ao
TSNB inicial (figura 5.1a).

Em seguida consolidou-se 0 TSNB tardio, designando o comeco da subida do nivel de
base, porém com o espaco de acomodacdo ainda sendo inferior ao aporte sedimentar. Nesse
contexto, houve primordialmente a instalacdo dos leques de nivel de mar baixo distais, cuja
génese foi associada a correntes turbiditicas de baixa densidade que se deslocaram por longas
distancias no substrato da bacia (figura 5.1a). Ademais, no final do TSNB tardio, ocorreu a
sedimentacgdo da cunha de nivel de baixo denotada por um padrdo progradacional das sucesses
siliciclasticas derivadas de leques costeiros (ndo observado para a Sequéncia 1 nas linhas
sismicas, mas inferido pela composi¢do dos depdsitos lateralmente contiguos) em direcéo aos
depdsitos  siliciclasticos-carbonaticos de plataforma externa/talude superior, 0s quais

avancaram sobre depdsitos carbonaticos localizados no talude superior (figura 5.1a).
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Figura 5.1. (continua nas proximas paginas) Etapas evolutivas relacionadas a formagao das sequéncias da fase
drifte regressiva. Iniciando pela génese da Sequéncia Deposicional 1, tem-se em (a), o desenvolvimento do TSNB
dessa sequéncia, e em (b) e (¢), a fase transgressiva atribuida ao TST, e a regressiva ao TSNA, respectivamente. O
processo de formagao da Sequéncia 2 pode ser observado de forma resumida na imagem (d).
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Continente
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Figura 5.1. (continuagfo) No que concerne a Sequéncia 3, a génese dos seus tratos de sistemas de nivel baixo,

transgressivo e de nivel alto esta caracterizada, respectivamente, nos modelos (e), () e (g).
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Figura 5.1, (continuagio) A respeito da Sequéncia 4, o processo de formagio dos seus depésitos de nivel baixo
(TSNB) esta simbolizado em (h); o TST, por sua vez, encontra-se representado na imagem (i), e 0 TSNA ¢
caracterizado em (j).
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Figura 5.1. (continuagiio) Finalmente, a Sequéncia 5 estd representada no esquema (k), estabelecendo o
encerramento da sucessao drifte regressiva analisada neste trabalho.

Distalmente, esses ultimos depoésitos ainda progradaram sobre sucessdes peliticas de talude que,

por sua vez, também se deslocaram no sentido de depositos hemipelagicos (figura 5.1a).

Ap0s a fase regressiva referente ao TSNB, a taxa de cria¢do de espaco de acomodacao
passou a suplantar a taxa de aporte sedimentar, ilustrando um estégio transgressivo, intrinseco
ao TST. Esse estagio foi marcado por uma predominancia das sucessfes carbonaticas de talude
superior, que denotam um empilhamento retrogradacional no sentido dos depdsitos

siliciclasticos-carbonaticos de plataforma externa/talude superior (figura 5.1b).

A taxa de aporte sedimentar voltou a superar a taxa de criagdo de espaco de acomodacéo
no decorrer do TSNA, o que possibilitou a consolidacdo de uma cunha progradante com a

mesma configuracdo da cunha de nivel de mar baixo descrita anteriormente (figura 5.1c).
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Uma nova queda do nivel de base se materializou na forma do Limite de Sequéncia 2
(LS2), encerrando a Sequéncia 1 e desencadeando o preludio da Sequéncia 2 (figura 5.1d).
Acredita-se que esse limite corresponda ou a discordancia do Paleoceno superior ou a do
Oligoceno superior (Pessoa Neto et al., 2007). Os modelos encontrados nos trabalhos de Pessoa
Neto (1999) e Pessoa Neto (2003) apontam para a primeira op¢do. Em contrapartida, os dados
bioestratigraficos do pogo P4 apontam preferencialmente para a Discordancia do Oligoceno

superior.

A Sequéncia 2, no que lhe concerne, assentou-se sobre o LS2 e assemelha-se
significativamente a Sequéncia 1, uma vez que é composta pelos mesmos tipos de depositos e
0s seus tratos de sistemas constituintes exibem uma geometria muito semelhante aqueles da
primeira sequéncia. Desse modo, assume-se que as etapas evolutivas que deram origem a
Sequéncia 2 tenham sido analogas as da Sequéncia 1 (figura 5.1d). Por outro lado, a principal
diferenca entre esses dois intervalos deposicionais consiste na composi¢do e no volume dos
leques de nivel de mar baixo proximais, ja que na Sequéncia 2 tais leques sdo formados apenas
pelos depdsitos de fluxos lamosos e se apresentam em menor quantidade (figura 5.1d). Isso
pode indicar que a queda do nivel de base associada a formagéo do LS2 tenha sido de menor

magnitude do que aquela que gerou o LS1.

Subsequentemente, durante o Eomioceno, o0 inicio de outro importante evento de
soerguimento é proposto por Morais Neto (1999) e Morais Neto et al. (2009), o qual estaria
associado a um domeamento termal, derivado de um significativo pulso magmatico do
Vulcanismo Macau. Tal processo de arqueamento, associado a um sutil rebaixamento da curva
global do nivel do mar (Pessoa Neto, 2003), teria gerado uma nova queda do nivel de base,
origem ao Limite de Sequéncia 3 (LS3) ou “Discordancia do Mioceno inferior” (figura 5.1e),
cujo reconhecimento se deu em varias bacias da margem equatorial por constituir uma evidente
discordancia angular. Na area de estudo, essa discordancia angular é bem evidenciada devido
ao processo de erosao das porgGes mais continentais das sequéncias 1 e 2 subjacentes (figura
5.1e).

O LS3 marca uma importante mudanca na geometria entre as sequéncias sotopostas (1
e 2) e sobrepostas (3, 4 e 5). As sequéncias mais antigas (1 e 2) sdo dominadas por depdsitos
de talude e exibem uma geometria em cunha progradante, com um padrao geral de refletores
obliquo tangencial (figura 5.1), refletindo periodos com o espa¢o de acomodagéo reduzido e de
signiticativo aporte sedimentar. As sequéncias mais novas (3, 4 e 5), por seu turno, sdo

constituidas por sucessfes mais plataformais que retratam uma geometria em cunha
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progradante, mais ampla, formada por um padrdo complexo sigmoidal-obliquo (figura 5.1). Tal
configuracao sugere que durante a deposicao das sequéncias 3, 4 e 5, predominou um equilibrio
entre o influxo sedimentar e o espaco de acomodacéo (Ojeda, 1991; Severiano Ribeiro, 2001).
A mudanca nas facies e na geometria dos depositos a partir da Discordancia do Mioceno inferior

também foi observado por Jardim de S& et al. (1999) e Pessoa Neto et al. (2007).

Acima do LS3, depositou-se a sucessdo relacionada ao TSNB tardio da Sequéncia 3,
cujo o comeco é assinalado pela sedimentacdo dos leques de nivel de mar baixo distais
caracterizados por turbiditos de baixa razdo areia/lama (baixa densidade; figura 5.1e).
Posteriormente, no fim desse estagio, houve a progradacdo das sucessGes carbonaticas de
plataforma/borda de plataforma sobre os pelitos de talude, os quais também avangaram em
direcdo aos litotipos mais distais representados pelos hemipelagitos. Tal arranjo progradacional

deu origem a cunha de nivel de mar baixo (figura 5.1e).

O estdgio consecutivo foi designado por uma acentuada transgressdo (TST), que
expandiu a sedimentacdo carbonatica de plataforma/borda de plataforma no sentido da regido
mais proximal, causando o recuo dos leques costeiros responsaveis pela deposicéo siliciclastica
(figura 5.1f).

Durante o TSNA, por sua vez, deu-se continuidade na sedimentagdo carbonatica
plataformal (figura 5.1g). Porém, devido a taxa de aporte sedimentar voltar a suplantar a taxa
de acomodacéo, os depositos siliciclasticos passaram a migrar, ainda que de forma mais sutil,
na direcdo dos depdsitos carbonéticos (figura 5.1g). Esses ultimos também exibiram um padréo
progradacional em direcéo as sucessdes peliticas de talude que progradaram sobre os depdsitos

hemipelagicos na zona mais distal (figura 5.19).

Apesar do arranjo progradacional descrito para a cunha de nivel de mar baixo (TSNB
tardio) e para o TSNA da Sequéncia 3, nota-se um deslocamento geral dos hemipelagitos rumo
as regides mais proximais, em comparacdo ao comportamento desse tipo de depdsito nas
Sequéncias 1 e 2 (figura 5.1g). Esse fato aliado a grande expansdo carbonatica registrada no
TST e no TSNA (figuras 5.1f e 5.1g), pode indicar uma expressiva transgressao ocorrida
durante a consolidacéo desse ciclo deposicional. Conforme os trabalhos de Webb (1995) e Arai
(2006), o referido evento transgressivo teria ocorrido no Burdigaliano e tido uma abrangéncia
global, originando um mar epicontinental que cobriu vastas areas continentais. Estima-se que

sO 0 continente sul-americano teve um terco de seu territorio inundado nessa época.
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O evento que sobrevém a deposicao da Sequéncia 3, foi caracterizado por Arai (2006)
e Arai & Shimabukuro (2003) como a maior queda eustatica do Neogeno. Segundo esses
autores, a materializagdo desse evento ¢ dada pela “Discordancia Tortoniana”, também
chamada de “Discordancia do Mioceno superior” por Pessoa Neto et al. (2007), cuja a causa
estaria associada a formacdo da calota glacial da Antértida. Neste trabalho, tal superficie

representa o Limite de Sequéncia 4 que constitui a base da Sequéncia homonima (figura 5.1h).

A Sequéncia 4 teve o seu inicio retratado pelo TSNB. Durante a fase inicial desse trato,
ocorreu a deposicao dos leques de nivel de mar baixo proximais representados internamente
pelos depdsitos de fluxos lamosos, os quais foram capeados por sucessdes turbiditicas de alta
razdo areia/lama (alta densidade; figura 5.1h). Diferentemente, no decorrer da fase final do
TSNB, houve a sedimentacdo de leques de nivel de mar baixo distais nas regides mais
profundas, os quais foram constituidos por turbiditos de baixa densidade (figura 5.1h). Ainda
nessa Ultima fase, consolidou-se a cunha de nivel de mar baixo caracterizada pela progradacéo

dos pelitos de talude sobre os dep6sitos hemipelégicos (figura 5.1h).

Consecutivamente, instalou-se um periodo transgressivo (TST) marcado pelo
empilhamento retrogradacional dos depdsitos carbonaticos de plataforma/borda de plataforma
em relacdo as sucessoes siliclasticas vinculadas aos leques costeiros. O padréo retrogradacional
observado apresenta-se de forma suave, posto que ha uma preponderancia da sedimentagéo

siliciclastica no ambito geral desta sequéncia (figura 5.1i).

A fase subsequente, no que lhe diz respeito, foi relacionada a um aporte sedimentar mais
importante, comparando-se ao espaco disponivel para a sedimentacdo (TSNA). Esse contexto
deposicional resultou em amplo avanco da sedimentacdo siliciclastica em direcdo a bacia,
restringindo a sedimentacdo carbonatica a borda da plataforma (figura 5.1j). Esses carbonatos
ainda avangaram rumo aos pelitos de talude que, por seu turno, mostraram a maxima migragao

em direcdo aos hemipelagitos reconhecida nas sequéncias estudadas (figura 5.1j).

O avanco silicilastico em direcéo a bacia, durante esse periodo, foi reportado por muitos
autores. A sua causa foi associada por Morais Neto (1999) a um estdgio de soerguimento e
erosdo da Formacéo Serra do Martins. Pessoa Neto (2003), corroborou com Morais Neto (1999)
e ainda acrescentou a influéncia fluvial dos rios Acu e Mossor6 na deposicdo dessas cunhas
clasticas. Trabalhos subsequentes, como Lima (2008) e Morais Neto et al. (2009), ainda
discutiram a influéncia do clima quente e imido predominante no Nordeste Brasileiro durante

0 Mesomioceno, que teria aumentado a taxa de intemperismo quimico e, como resultado,
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aumentado o aporte sedimentar siliciclastico para a bacia. Todos esses fatores associados a ja
mencionada queda eustatica, retratada por Arai (2006) e Arai & Shimabukuro (2003), explicaria

a dominanica siliciclastica na deposi¢do da Sequéncia 4.

O encerramento da Sequéncia 4 foi consolidado por meio do Limite de Sequéncia 5
(LS5) que também marcou o inicio sequéncia deposicional mais nova. Fundamentando-se na
semelhanga entre a Sequéncia 4 deste trabalho e a Sequéncia do Mioceno Superior/Pleistoceno
instituida por Pessoa Neto (1999) e Pessoa Neto (2003), o referido limite de sequéncia teria
sido formado durante o Pleistoceno, visto que a dominancia siliciclastica reconhecida nessas

duas sequéncias teria tido fim durante essa época.

Ap0s a fase nitidamente regressiva que marcou a deposicao da Sequéncia 4, Chappell
et al. (1996), Chappell & Shackleton (1986) e Khan et al. (2015) descreveram um periodo de
elevacdo do nivel do mar entre o Neopleistoceno e o Holoceno. Essa elevacao deve ter ocorrido
durante a formacg&o da Sequéncia Deposicional 5, ocasionando a maior migracdo dos depdsitos
hemipelagicos rumo as sucessdes peliticas de talude, as quais também avancaram em direcdo
aos carbonatos de plataforma. Esse ciclo deposicional teve o seu término através da ultima
gueda do nivel de base reconhecida no estudo, a qual foi materializada por meio Limite de
Sequéncia 6 (LS6). Durante o estagio de formagdo dessa superficie a incisdo fluvial deve ter
ocorrido de forma severa, visto que ha a grande incidéncia de gullies no topo da secéo sismica
(figura 5.1K).
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6. CONCLUSOES

A utilizacdo de dados sismicos e de pocos na andlise estratigrafica da sucessao drifte
regressiva da Bacia Potiguar atendeu de forma satisfatoria aos objetivos estabelecidos para este
trabalho. A partir da andlise desta secdo foi possivel individualizar cinco sequéncias
deposicionais e 0s seus tratos de sistemas internos. Ao final, pode-se inserir essas unidades
genéticas dentro de um arcabouco evolutivo, o qual permitiu entender a histéria deposicional

do intervalo estudado.

A Sequéncia 1 foi depositada entre 0 Neocampaniano e o Neopaleoceno/Neoligoceno
(?), apresentando uma fase regressiva mais expressiva, na qual houve a ampla sedimentacao de

depdsitos de talude, incluindo um grande volume de montiformas.

Similarmente, durante um intervalo compreendido entre o Neopaleoceno/Neoligoceno
(?) e o Eomioceno ocorreu a deposicdo da Sequéncia 2, cujas caracteristicas e depositos sao

analogos aos da Sequéncia 1.

A Sequéncia 3, por sua vez, consolidou-se entre 0 Eomioceno e o Neomioceno,
apresentando um carater predominantemente transgressivo, o qual foi caracterizado pela ampla
sedimentacdo carbonatica nas regides plataformais e uma efetiva diminuicdo no volume de

montiformas nas regides de talude e bacia.

Contrariamente, no decorrer do periodo que vai do Neomioceno até o Eopleistoceno (?),
estabeleceu-se uma fase com caracteristicas dominantemente regressivas, sendo denotada pelo
elevado influxo de sedimentos siliciclasticos. Durante essa fase houve a deposicédo do ciclo

deposicional relacionado a Sequéncia 4.

Por ultimo, uma nova fase de elevacéo global do nivel de base entre o Eopleistoceno (?)
até alguma idade no Holoceno, marcou a deposicdo da Sequéncia 5, que é caracterizada por
uma significativa migracdo dos depdsitos das regiGes mais distais para as regifes mais

continentais.

O reconhecimento das sequéncias deposicionais supracitadas e, principalmente, a sua
subdivisdo em tratos de sistemas constitui um resultado inédito para o intervalo drifte regressivo
da Bacia Potiguar. O modelo elaborado para essa sucessao sedimentar pode ser empregado na
correlacdo dessa bacia com outras situadas nas margens leste e equatorial brasileiras, como

também pode ser utilizado na compreensdo dos contextos deposicionais marinhos rasos e
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profundos de outras bacias de margem passiva, que tenham tido uma evolucdo fundamentada

em uma sedimentacao mista do tipo siliciclastica-carbonatica.

Ademais, as facies e os sistemas deposicionais reconhecidos nos tratos de sistemas de
cada sequéncia deposicional identificada podem ser utilizados para inferéncias no tocante a
provaveis plays petroliferos para a bacia. Desse modo, tendo em vista que o principal alvo de
hidrocarbonetos relacionado a sucessdo drifte regressiva sdo os turbiditos incluidos na
Formacdo Ubarana, deve-se atentar para os leques de nivel de mar baixo proximais descritos
neste estudo. Esses leques possuem em sua porcdo superior depoésitos turbiditicos de alta
densidade, cuja constituicdo é baseada em uma alta razdo areia/lama, conforme Catuneanu
(2006). Tal composi¢do implicaria em uma alta probabilidade desses depdsitos representarem
rochas reservatorios nesses contextos mais distais. Assim, sabendo que o maior volume desses
leques foi reconhecido na Sequéncia 1, recomenda-se que a mesma seja a mais indicada para

futuras avaliag6es no que concerne a prospeccao de hidrocarbonetos.
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Abstract

The regressive drift succession corresponds to the last major sedimentary cycle of the Potiguar
Basin, which was deposited from Late Campanian to Holocene, in a context of relative tectonic
quiescence marked by more modest subsidence rates. The lithostratigraphy associated with this
sedimentary cycle is denoted by the Agulha Group constituted by the Barreiras, Tibau, Guamaré
and Ubarana formations. The main objective of this research was to perform a stratigraphic
analysis of this regressive interval, from the perspective of the sequence stratigraphy, aiming at
a better understanding of its evolution. For this purpose, during a 1-D analysis phase, it was
used information of five exploratory wells. Subsequently, the information from the previous
phase was integrated with the results from the seismic stratigraphy study of seven seismic lines,
which was interpreted during a 2-D analysis phase. From these interpretations, five depositional
sequences were identified in the studied succession. In general, in the more proximal portions,

the two older sequences (1 and 2) were characterized by a preponderance of slope deposits, as
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well as by strongly progradational patterns. However, the sequences 3, 4 and 5 have a more
aggradational tendency and are represented by the sedimentation of shelf deposits. As regards
the sequence 3, this one is marked by an expressive carbonate development, whereas the
sequence 4 is related to a significant siliciclastic input. The Sequence 5, on the other hand, had
its depositional configuration defined by an important stage of global eustatic rise. This eustatic
rise resulted in the extensive migration of the distal deposits towards the more proximal
portions. Finally, in the deep marine context, the five depositional sequences exhibit a similar
framework, being characterized by the preponderance of hemipelagic successions, with the
subordinated presence of gravitational flows deposits that take place mainly in the two oldest

sequences (1 and 2).

Keywords: Potiguar Basin, sequence stratigraphy, drift supersequence, regressive phase,

seismic stratigraphy.

1. Introduction

The evolutionary process of the Potiguar Basin began in the Neocomian, encompassing
three main phases: Rift, Post-Rift, and Drift (Bertani et al., 1990; Matos, 1992). During this last
phase, occurred the deposition, in an open sea context, of a Drift Supersequence, which is
subdivided into transgressive (Lower Albian/Early Campanian) and regressive marine phases

(Late Campanian/Holocene).

The deposits associated with the regressive marine phase, the focus of this paper, had
its sedimentation in a depositional framework marked by coastal, shelf, slope and deep marine
systems (Pessoa Neto et al., 2007). The study of this succession is very relevant for the
understanding of sedimentary dynamics in shallow and deep basin contexts. In this last one,
turbidite deposits of the Ubarana Formation are especially important, because they may
constitute hydrocarbon reservoir rocks for the basin, as was documented in the 11th Bidding
Round for oil and gas exploration of the National Agency of Petroleum, Natural Gas, and
Biofuels (ANP). Similarly, an analogous petroleum system model was recorded in Oligo-
Miocene turbidites from the Campos Basin (Moreira and Carminatti, 2004). Despite its
importance, the seismic stratigraphic characterization of these regressive sequences was only
approached in few works, highlighting those of Pessoa Neto (1999) and Pessoa Neto (2003),
who exclusively studied the neogenic interval of the mentioned succession in the central-eastern

part of the Potiguar Platform.
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In such way, considering the importance involved in the study of the regressive drift
interval, the objective of this work was to use seismic and well data to map that depositional
interval in the shelf, slope and deep marine regions from the western segment of the Potiguar
Basin. This mapping included the recognition of smaller order units of the sequence
stratigraphy, as well as the understanding of the depositional systems that were responsible for
its sedimentation. In the end, evolutionary models were idealized for these units, inserting them

into a stratigraphic and temporal framework.

2. Geological background

The Potiguar Basin is located at the intersection between the east and equatorial
Brazilian margins, occupying areas of the Rio Grande do Norte and Ceara states. This passive
margin basin has the structural framework designated by a series of half-grabens and internal
highs, limited by important fault systems that took advantage of weaknesses zones inherited
from old structures of the crystalline basement (figure 1; Matos, 1992; Cremonini et al. 1996;
Matos, 2000). Concerning the sedimentary filling of the basin, this one contains three
depositional supersequences (Rift, Post-Rift, and Drift) related to the homonymous
evolutionary stages. These stages were responsible for the basin formation, in the time interval
that goes from Neocomian to Pleistocene (Bertani et al., 1990; Pessoa Neto, 1999; Pessoa Neto
et al., 2007).

The drift stage was marked by low subsidence rates, being controlled mainly by thermal
and isostatic mechanisms (Bertani et al., 1990). During this stage, occurred the sedimentation
of the Drift Supersequence (Lower Albian - Holocene) that was subdivided into transgressive
and regressive marine sequences, by means of a unconformity related to an expressive erosive
event during the Upper Campanian (figures 1 and 2; Francolin and Szatmari, 1987; Cremonini,
1996; Pessoa Neto et al., 2007).

Pessoa Neto et al. (2007) identified seven depositional sequences for the entire
regressive interval. The oldest sequences (Late Campanian - Early Miocene) shows a
progradational pattern and are constituted mainly by slope and basin deposits. Intercalated to
the sequences of the Middle Eocene - Early Miocene, still occurs a series of basic rocks
corresponding to the Macau Magmatism (figures 1 and 2; Araripe and Feijo, 1994; Pessoa Neto,
1999; Pessoa Neto et al., 2007).
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Figure 1 (2-column fitting image). Simplified geological map illustrating the outcropping portions of the
transgressive and regressive sequences of the drift stage, the structural features and the limits of the Potiguar Basin.
The construction of this map had a database available in the Geological Survey of Brazil (CPRM) and the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE). Information about the structures is from Fran¢olin and Szatmari
(1987), Bertani et al. (1990), Cremonini et al. (1996) and Pessoa Neto (1999).
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Figure 2 (2-column fitting image). Stratigraphic chart of the drift interval of the Potiguar Basin. Modified from
Pessoa Neto et al. (2007).

Separating the oldest sequences from the younger ones (Early Miocene - Pleistocene)
occurs the "Lower Miocene unconformity™ (figure 2). The sequences deposited just above this
unconformity have a more aggradational pattern and are composed, predominantly, by shelf
successions (Jardim de Sa et al., 1999). These sequences were analyzed in detail by Pessoa
Neto (2003) in the eastern segment of the Potiguar Basin.

In relation to lithostratigraphy, the regressive marine depositional interval is referred as
Agulha Group, which is composed of the Barreiras, Tibau, Guamaré, and Ubarana formations.
The Barreiras Formation is the most continental among all and comprises siliciclastic deposits
originated from a braided fluvial system that is associated to alluvial and coastal fans. Deposits
of this formation interdigitate with Tibau Formations ones, which is characterized by arenitic
successions assigned to coastal fans systems. In direction of the distal portions, the Tibau
Formation progressively advance toward a carbonate platform named Guamaré Formation. In
the most distal region of this shelf-slope-basin configuration, a thick section of mudrocks
attributed to the Ubarana Formation represents the deposition in a slope and basin context
(figure 2; Souza, 1982; Araripe and Feij6, 1994).
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3. Data and methods

The data used in this study correspond to seven seismic reflection lines (L1, L2, L3, L4,
L5, L6, and L7), already processed and migrated in time. Besides that, were also used four wells
located in shallow water (P1, P2, P3 and P5) and one well in deep water (P4), including their
gamma-ray logs, lithostratigraphic and chronostratigraphic information. These data are located
in the Northeast region of Brazil, north of the Ceard and Rio Grande do Norte states, comprising

an offshore portion of the Potiguar Basin (figure 3).
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Figure 3 (2-column fitting image). Location map of lines and wells analyzed in this work. This map was
constructed from a database provided by the Geological Survey of Brazil (CPRM) and the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE).

The methods applied in this work obeyed three main phases: (1) 1-D stratigraphic
analysis; (2) 2-D stratigraphic analysis; and (3) integration of results. Preliminarily, it’s worth
mentioning that the two analyses were based on the stratigraphic model proposed by Catuneanu
(2006) and Catuneanu et al. (2011), which describes a “depositional sequence” as a genetic unit

formed by four systems tracts: lowstand systems tract (LST), transgressive systems tract (TST),
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highstand systems tract (HST), and falling-stage systems tract (FSST). The last one was not
considered in this study, due to the difficulty in identifying its lower limit, that is, the basal

surface of forced regression.

During the first phase, 1-D diagrams were built in the software Corel Draw X8 by
combining the gamma and lithological profiles of the five wells. With these diagrams, it was
possible to observe the vertical arrangement of lithofacies, providing the establishment of
parasequence sets, which were characterized by progradational, retrogradational or
aggradational patterns. These parasequence sets, in turn, defined the systems tracts that

integrated the depositional sequences instituted.

The second phase began with the loading of the seismic lines in the software OpendTect,
whose functionality was extended to the application of filters (Dip Steered Median Filter and
Vertical Centered Differentiation with rotated phase) that attenuated random noises and
improved the quality of the seismic data. The interpreted wells were tied to the seismic lines by
check-shot profiles, in which the times measured at certain depths of the wells were used to
obtain the interval velocity values that, in turn, were used in the calibration of these two types

of data.

Afterwards, the focus was on the stratigraphic interpretation of seismic lines, based on
the methodological steps proposed by Vail (1987), Vail and Mitchum (1977), Mitchum and
Vail (1977), Mitchum et al. (1977a), Mitchum et al. (1977b), Ojeda (1991) and Della Favera
(2001). The interpretation started with the identification of important chronostratigraphic
surfaces through the recognition of reflector terminations and also by the expressiveness of
these surfaces in the seismic data. Such surfaces delimited the seismic sequences and their
internal systems tracts. Subsequently, the attention was focused on the characterization of the
different seismic facies present in each identified genetic unit. These seismic facies were
established based on the properties (continuity, frequency, amplitude, and configuration)

showed by the different groups of reflectors and characterized by the relation with the wells.

The last phase comprised an integration of the interpretations from the two stratigraphic
analyses, with the purpose of making them coherent in the 1-D and 2-D domains. This
integration allowed the construction of genetic models that represent the stratigraphic evolution

of the regressive drift succession of the Potiguar Basin.
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3. Stratigraphic studies
3.1 1-D stratigraphic analysis

The detailed study of the lithological profiles associated with gamma-ray curves allowed
the subdivision of the regressive drift deposits in five depositional sequences (figures 4 and 5),
being the youngest one only recognized in the well located in the most distal portion (figure 5).
In each of these genetic units were identified three systems tracts (lowstand systems tract - LST,
transgressive systems tract - TST and highstand systems tract - HST), which are limited by
three significant chronostratigraphic surfaces (sequence boundary - SB, maximum regressive

surface - MRS and maximum flooding surface - MFS).

The systems tracts were established based on the stacking patterns exhibited by their
parasequence sets so that LST and HST were related to progradational and/or aggradational

patterns, whereas TST was characterized by retrogradational trends (figures 4 and 5).

The maximum regressive and maximum flooding surfaces were positioned in the
changes between these stacking patterns. The first marks the transition between a
progradational interval (LST), below, and a retrogradational succession (TST), above; while
the second surface registers the passage between a retrogradational interval (TST) for a

progradational (HST; figures 4 and 5).

Regarding the sequence boundaries, they were identified based on different criteria in
the shelf regions. In the area of P2 and P3 wells, the SB1 was designated by the change of
essentially carbonate lithofacies from the Ponta do Mel Formation to predominantly pelitic
lithotypes of the Ubarana Formation. With respect to SB2, this one corresponds to a break in
the gamma-ray profiles, marked by the passage of a portion dominated by calcarenites of the
HST from the Sequence 1 to a thin interval formed mostly by pelitic rocks included in the TST
of the Sequence 2. The positioning of the SB3 and SB4, in turn, was exclusively inferred based
on the seismic data, as it does not exhibit much expressiveness in the gamma-ray curves.
Finally, the SB5 and the SB6 were disposed at the end of the interval present in the wells (figure
4). In the deep-sea portions, the position of all sequence limits was established through
biostratigraphic data from well P4 (figure 5), as well as through correlation with the seismic

lines.

Just as the sequence boundaries, the associations of facies and their paleoenvironmental

meanings in the systems tracts also appears different in the five sequences identified. The lower
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section of the Sequence 1 is represented, in the more proximal context, by mudrocks and thin
intercalations of sandstone, calcarenite, and marl attributed to the LST. This predominance of
mudrocks still has repercussions in the interval above, related to the TST, but an increase in the
number of calcarenite intercalations is observed. The end of the sequence is represented by
HST, which shows a wide deposition of carbonate rocks (figure 4). In contrast, this sequence
in a more distal context is initially designated by an interval of shale, marl, and calcilutite
assigned to LST. Afterward, there is a TST consisting of sandstone, siltstone, marl and shale
layers. The HST, for its part, marks the outcome of the sequence and shows a predominance of
shales with some sandstone, calcarenite and calcilutite layers intercalated, which present a

thickening towards the top of the tract (figure 5).

The Sequence 2 has an analogous configuration to that of Sequence 1, both in the
proximal and distal contexts. However, in the shelf region, the Sequence 2 is denoted by a thin
interval, with the absence of the LST. Moreover, the HST of this sequence, in the deep-marine
regions, presents a greater expressiveness of pelitic rocks and a significant decrease of the
sandstones, calcarenites and calcilutites intercalations, in relation to those of Sequence 1
(figures 4 and 5).

Concerning to the Sequence 3, this is constituted by a transgressive succession (TST)
composed by thick layers of calcarenite and by a HST represented by thick layers of sandstone
with some layers of calcarenite and shale interleaved. Differentially, the Sequence 4 is
portrayed by an extensive arenitic sedimentation in both TST and HST. However, in TST, a

greater presence of mudstone intercalations can be recognized (figure 4).

The youngest sequences (3, 4 and 5) have a very similar composition in the deeper
zones, being represented by expressive layers of shale with some sandstone layers intercalated
(figure 5).
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Figure 4 (2-column fitting image). 1-D diagrams of the wells P2 and P3, showing the lithologic profile combined
with the gamma-ray curves, as well as the interpretations about the depositional systems, parasequence sets,
boundary surfaces, systems tracts and depositional sequences. The location of this well can be consulted in figure
3.
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Figure 5 (2-column fitting image). 1-D diagram of the well P4, showing the lithologic profile combined with the
gamma-ray curves, as well as the interpretations about the depositional systems, parasequence sets, boundary
surfaces, systems tracts and depositional sequences. The location of this well can be consulted in figure 3.

3.2 2-D stratigraphic analysis

During the two-dimensional analysis, the genetic units of the sequence stratigraphy and
the chronostratigraphic surfaces identified in the wells were mapped on the seismic lines L1,
L2, L5, and L7. The way in which the seismic reflectors ended against each other was crucial
for the recognition of the sequence boundaries (SB1, SB2, SB3, SB4, SB5, and SB6), the
maximum regressive and maximum flooding surfaces. On the other hand, the patterns exhibited
by the eight seismic facies, that are illustrated and described in figure 6, allowed the
characterization of the five depositional sequences and their internal systems tracts, whose

description will be done in the subsequent sections (figures 6, 7, 8, 9, 10, 11 and 12).

3.2.1 Sequence 1

The lower boundary of Sequence 1 (SB1) is an important unconformity that separates
the transgressive drift sequences from the regressive drift ones. In the outer shelf/shelf edge,
when it occurs capping the reflectors package representative of the Ponta do Mel Formation
deposits, this surface is designated by a high amplitude, having a more erosive character, with
some evidence of incised valleys excavations (figure 11). Distinctively, in the innermost
portions of the shelf, this surface undergoes an inflection and cap the group of reflectors
referring to the Jandaira Formation deposits. In this case, the referred boundary is marked by a
low amplitude and truncations of the reflectors from the succession beneath, as well as by

onlaps of the reflectors from this sequence (figures 7, 8, 9, 10 and 11).

Above the SB1, the first recognized system tract was LST. This tract displays two
characteristic features in these shallower areas: the proximal lowstand fans and the lowstand
wedge. The first is constituted by typical mounds of the seismic facies F. Differently, the second
feature is designated by the progradation of the seismic facies D toward the C, which, in turn,
advances towards E. The main relations between the two features are the downlap terminations
of the wedge reflectors against the fan reflectors. The LST is finalized by the MRS, whose
position was inferred by the integration of the seismic data with the wells (figures 7, 8, 9, 10
and 11).
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Seismic Facies

Description

Depositional Setting

Parallel to subparallel reflectors, discontinuous,
with low amplitude, high frequency and that in
some portions may be transparent or chaotic. In the
wells, this seismic facies corresponds to siliciclastic
facies, typical of the Tibau Formation. Above this
seismic facies, in the uppermost portion of the
studied seismic lines, an interval with low frequency
and high amplitude reflectors is observed.

Considering the depositional setting for the Tibau
Formation, documented by Souza (1982) and
Araripe and Feijé (1994), this reflection pattern was
associated to coastal fans systems. In relation to
the high amplitude reflectors in the uppermost
portion, it's believed that they are the low amplitude
reflectors with their altered behavior as a result of
the parameterisation of the seismic survey or due to
the unconsolidated sediments of the seabed.

)| Parallel to subparallel reflectors, with high

amplitude, high lateral continuity and intermediate
frequency. In the shelf edge region, seen in seismic
line L2, this seismic facies loses its typical

8 characteristics, due to the intense fault activity in

this portion. The 1D diagrams allowed to recognize
adominance of carbonate lithotypes from Guamaré
Formation for this seismic facies.

According to the work of Souza (1982) and Araripe
and Feijé (1994) on the Guamaré Formation, as
well as on the works of Macurda (1997), which
portrays high amplitude and high lateral continuity
for shelf carbonate deposits, a carbonaceous
sedimentation of shelf or shelf margin is inferred for
this seismic facies.

Subparallel and reasonably discontinuous
reflectors, showing high amplitude and an
intermediate frequency. From the 1D diagrams, this
seismic facies was associated with carbonate
lithotypes with intercalations of pelitic rocks
(Guamaré Formation).

It's interpreted that such seismic facies comprise
deposits of upper slope, based on the similarity with
the progradant carbonate seismic facies in this
region described by Macurda (1997).

Mixed characteristics between seismic facies Aand
C, being composed by subparallel, discontinuous
reflectors, as well as by high amplitude reflectors
and some transparent portions. The referred
seismic facies weren't sectioned by the wells,
making it difficult to characterize the associated
lithotypes.

It's inferred a transition zone between the
siliciclastic and carbonate prograding deposits,
which are located in the outer shelf/lupper slope
portion.

Zone designated by low amplitude, subparallel and
quite discontinuous reflectors, that exhibit a very
variable frequency, tending to a chaotic
configuration. The relationship with the well P3
showed a composition based on pelitic lithologies of

| the Ubarana Formation for this seismic facies.

This seismic facies was related to slope
successions that were deposited by gravitational
flows.

It consists of a reflections set in a form of isolated or

o clustered mounds. The innermost part of these

mounds is represented by chaotic reflectors. In
contrast, the outermost portion of these features is
characterized by high amplitude subparallel
reflectors. In the wells, this seismic facies is related
to pelithic rocks with intercalations of sandstone
layers, included in the Ubarana Formation.

Comparing with the cases documented by
Catuneanu (2006), the most chaotic reflectors were
related with deposits of mudflows, which occur in
the slope region in an initial phase of base-level fall,
while the higher amplitude reflectors,
superimposed on the chaotic mass, would be
turbidites of high sand/mud ratio formed by high
density turbidity currents, that were generated in a
late and severe phase of base-level fall.

Parallel to subparallel reflectors located in the most
distal portions of the seismic lines, which are
denoted by high amplitude, high frequency and
significant lateral continuity. From the relation with
the well P4, these reflectors were attributed to
pelitic lithologies with thin intercalations of
carbonate and sandstone rocks, which are included

| inthe Ubarana Formation.

The characteristics exhibited by the reflectors, as
well as the behavior of these deposits in the well
profiles made possible to interpret this seismic
facies as hemipelagic successions derived from
suspensive processes in the deep water region,
with some influence of gravitational flows from the
shelfand slope portions.

Thinner and more distal mounds in comparison to

5| those of seismic facies F, being characterized

internally by transparent patterns or by subparallel
reflectors with low amplitude.

Based on the works of Bouma (2000), Posamentier
and Kolla (2003) and Catuneanu (2006), this
seismic facies could be interpreted as deposits of
gravitational flows, specifically turbidites with low
sand/mud ratio, which were originated from low
density turbidity currents, whose migration takes
place expressively along the basin plain.

Figure 6 (2-column fitting image). An illustrative table containing the description and the depositional
interpretation of the seismic facies recognized in the analyzed seismic lines.
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Figure 7 (2-column fitting image). Uninterpreted (A) and interpreted (B and C) seismic line L1. The image (B)
shows the interpretations concerning the seismic facies and the image (C) exhibits the genetic units and
chronostratigraphic surfaces from sequence stratigraphy identified in the studied interval. This seismic line is with
the vertical centered differentiation filter (DCV).
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differentiation filter (DCV).
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it is important to compare it with figures 7 and 8. This seismic line is with
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Figure 10 (2-column fitting image). The genetic units of sequence stratigraphy interpreted in seismic line L2. For

the better understanding of this image
the vertical centered differentiation filter (DCV).
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chronostratigraphic surfaces from sequence stratigraphy identified in the studied interval. This seismic line is with
the vertical centered differentiation filter (DCV).
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Figure 12 (2-column fitting image). Uninterpreted (A) and interpreted (B and C) seismic line L7. The image (B)
shows the interpretations concerning the seismic facies and the image (C) exhibits the genetic units and
chronostratigraphic surfaces from sequence stratigraphy identified in the studied interval. This seismic line is with
the vertical centered differentiation filter (DCV).
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After the MRS, a thin interval denoted by seismic facies C was deposited, which is
conferred to a TST. This transgressive stage is concluded by the MFS that is recognized by
apparent truncations of the reflectors constituents of such systems tract (figures 8, 9 and 10).

Superimposed on the MFS, there is an interval interpreted as the HST of this sequence.
This systems tract has a predominantly prograding character, which is designated by the
projection of the seismic facies D towards the C. The last one constitutes the dominant seismic
facies and advances distally on the seismic facies E (figures 8, 9 and 10). In the lines L1 and
L5, the discontinuity of the reflectors made it difficult to identify the MFS that would
individualize the retrogradational interval, typical of the TST, from the progradational interval,
intrinsic to the HST. In this case, it was considered an undivided TST/HST (figures 7 and 11).

In the deep-marine environment, the Sequence 1 has its lower boundary (SB1) denoted
by a high amplitude and a good lateral continuity. Above this surface, occurs the LST that is
characterized by deposits equivalent to the lowstand wedge and a large volume of mounds
attributed to distal lowstand fans. The former is represented by the advance of seismic facies E
in the direction of seismic facies G, while the deposits associated with the distal lowstand fans

are designated by seismic facies H (figures 8, 9, 10 and 12).

The TST, well recognized in the shelf portions, shows a thinning tendency towards the
basin so that it is represented by the MFS itself in the distal context, which joins the MRS,
giving rise to a composite surface that covers the LST (figures 8, 9, 10 and 12).

Finally, the HST is characterized distally by an interval assigned to seismic facies E and

G, so that the first advances towards the second (figures 8, 9, 10 and 12).

3.2.2 Sequence 2

The Sequence 2 is bounded below by the SB2, which is well distinguished, in the
proximal portions, by toplap terminations of the clinoforms belonging to Sequence 1 and by
onlaps of the reflectors inherent to Sequence 2 itself (figures 7, 8, 9, 10 and 11). Distinctively,
the distal extension of this surface, besides being identified by an expressive amplitude and a
good lateral continuity, is also marked by truncations related to the reflectors of the underlying

sequence (figures 8, 9, 10 and 12).
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In relation to the systems tracts of this sequence, they present the same seismic facies
and characteristics of those interpreted in Sequence 1, in both the shelf and slope contexts, as
well as in the deeper contexts (figures 7, 8, 9, 10 and 11), except for a small difference in
behavior of the TST and the MFS.

In the shelf regions, the TST of this sequence is denoted by a narrow segment of
reflectors belonging to seismic facies D, which shows a thinning towards the basin, ending
through apparent truncations (figure 11). In this tract, there is still a slight incursion of seismic
facies C in direction of D, with the MFS positioned at the maximum of that entrance (figure
10). Distantly, this MFS is added to the MRS, which would explain the successive downlaps of
the HST reflectors against this composite surface (figures 8, 9, 10 and 11).

3.2.3 Sequence 3

The lower boundary of this sequence, named SB3, corresponds to an important angular
unconformity in the shelf, evidenced by toplaps of the reflectors from Sequence 2 and by onlaps
associated to the reflectors of this sequence (figures 8, 9, 10 and 11). The mentioned surface
illustrates an important change in the geometry between the underlying (1 and 2) and
overlapping (3, 4 and 5) sequences. As regards the geometry of the older ones (1 and 2), they
exhibit their internal reflectors with upper terminations as toplaps and lower terminations as
concordance or soft downlaps. This reflectors array designates a prograding wedge geometry
that internally presents a tangential oblique pattern (figures 7, 8, 9, 10 and 11). Diversely, the
newer sequences (3, 4 and 5) comprise an extensive succession of horizontal reflectors that pass
distally to inclined reflectors. The set of these reflectors denotes a broader prograding wedge
geometry relative to those of the first sequences, being characterized by a sigmoidal-oblique

complex type pattern (figures 8, 9 and 10).

The LST is structured on the SB3. In the shelf and upper slope contexts, this tract
exhibits clinoforms that constitute a lowstand wedge that, in turn, shows an advance of seismic
facies B over seismic facies E. The LST has its outcome designated by the MRS, whose
identification was possible through the toplaps related to internal progradations from the

lowstand wedge (figures 8, 9 and 10).

Above the MRS, the TST is established. The main characteristic of this unit is the wide

expanse of carbonate seismic facies B in direction of the more continental regions, causing a
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retreat of siliciclastic seismic facies A (figures 7, 8, 9, 10 and 11). Towards the basin, this tract
is thinned, causing apparent truncations (figures 8, 9 and 10). At the point of maximum
expansion of the seismic facies B, was placed the MFS, marking an important transgressive
event (figures 7, 8, 9, 10 and 11). This MFS is designated by a reflector with great continuity
and amplitude, whose identification is conceivable through downlaps associated with overlying
highstand deposits (figures 7, 8, 9 and 10).

The HST, on the other hand, was deposited above the MFS, being illustrated by a
predominance of seismic facies B, which now projects towards the basin on the seismic facies
E. This also results in a small progradation of the more proximal seismic facies A, in that same
direction (figures 7, 8, 9, 10 and 11).

In deep-sea, the systems tracts belonging to this sequence present a different structure
from that described in the more proximal portions. In that context, the LST is predominantly
composed of deposits assigned to the lowstand wedge, which are denoted by the progradation
of seismic facies E on G (figures 8, 9 and 10). Only in the line L7, a distal lowstand fan is
recognized and it is represented by seismic facies H (figure 12). Relating to HST, this unit also
exhibits a progradational pattern of seismic facies E in the direction of seismic facies G (figures
8, 9 and 10). Despite the progradational pattern described in the above-mentioned systems
tracts, a greater migration of the seismic facies G towards E is observed, in comparison to

sequences 1 and 2 (figures 8, 9 and 10).

3.2.4 Sequence 4

The closure of Sequence 3 and consequently the beginning of the present sequence is
given by the SB4, which is well evidenced in the shelf regions by separating two intervals with
a different seismic facies predominance. The interval below is marked by the seismic facies B
and the superposed by the seismic facies A. In addition, the reflectors of the unit beneath exhibit

toplaps against that surface (figures 7, 8, 9, 10 and 11).

The LST deposits are arranged on the LS4 and are characterized, in the most proximal
portions, by an isolated fan assigned to seismic facies F and by a lowstand wedge that shows
an advance of seismic facies B towards E. The conclusion of the LST is expressed by the MRS,
whose identification occurred through toplap terminations from the lowstand wedge reflectors
(figures 8, 9 and 10).
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Above the MRS, a narrow interval conferred to the TST is observed, in which the
seismic facies A and B are noticed. This tract is finalized through the MFS that was placed in a
more continuous and higher amplitude reflector in the outer shelf region. Distinctly, this surface
was hardly recognized in the innermost segment of the shelf, since there is no variation of

seismic facies, prevailing only A (figures 7, 8,9, 10 and 11).

The HST, in turn, overlaps the MFS that joins MRS in the most distal portion. In this
systems tract, an extensive progradation of seismic facies A towards the basin (figures 7, 8, 9,
10 and 11) is observed, restricting the seismic facies B to a small strip at the shelf edge. This
last seismic facies also migrates in direction of the deposits represented by seismic facies E
(figures 8, 9 and 10).

The framework of this sequence in deep-sea is represented by a LST and a HST, which
show the most expressive displacement of seismic facies E towards the G, seen in the analyzed
lines (figures 8, 9 and 10).

3.2.5 Sequence 5

The Sequence Boundary 5 (SB5) represents the lower limit of this sequence, being a
surface identified near the current shelf edge through a high amplitude reflector, as well as by
erosional truncations related to the reflectors of Sequence 4 (figures 8, 9 and 10). On the inner
shelf, this surface appears in addition to the SB6 and was positioned on the last reflector of the
section, which also corresponds to the end of the Tibau Formation record in the wells. In the
slope areas, the SB5 is evidenced by the change in the behavior of seismic facies between the

succession below (Sequence 4) and above (Sequence 5; figures 8, 9 and 10).

Generically, the Depositional Sequence 5 is characterized by the most expressive
migration of seismic facies G over E. This last seismic facies stays restrict to the beginning of
the slope and moves softly toward seismic facies B. The slight displacement of seismic facies
B in the direction to the continent causes a certain retreat in seismic facies A (figures 8, 9 and
10).

In relation to the systems tracts, they were not individualized since, in the shelf region,
this sequence is influenced by high amplitude reflectors that can be associated with the seismic
survey parameterization or the presence of unconsolidated sediments from the seabed. Another

factor that hindered the individualization of Sequence 5 was its small thickness. Furthermore,
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in the deep-sea zones, this sequence is affected by recent erosion processes, giving rise to what
is called gullies. Under the circumstances, it was decided to consider the Sequence 5 as
undivided (figures 8, 9, 10 and 12).

5. Discussion

The depositional history of the drift regressive succession of the Potiguar Basin began
with a base-level fall stage, responsible for the development of an important erosive surface
called SB1 (figure 13a). In view of the biostratigraphic data included in well P4 and the
comparison with the regressive sequences models discussed by Pessoa Neto (1999), Morais
Neto (1999) and Pessoa Neto (2003), this surface was associated with the "Upper Campanian
unconformity”. In the previous studies of the area, this unconformity has its genesis attributed
to an uplift of the carbonate platform of Jandaira Formation and its consequent erosion
(Frangolin and Szatmari, 1987, Cremonini, 1996, Pessoa Neto et al., 2007). Morais Neto (1999)
and Morais Neto et al. (2009) associated this uplift episode to post-distensional processes,
possibly amplified by the installation of a crustal magmatic underplating in the Borborema

Province.

Concomitantly with the SB1 formation, occurred the deposition of the first deposits
related to Depositional Sequence 1. During the initial stages of base-level fall, there was the
generation of mudflows that gave origin to mounds arranged in the continental slope (figure
13a). Subsequently, in the final stages of the base-level fall, high-density turbidity deposits were
formed and positioned above the mudflows successions (figure 13a). These two deposits

described above integrated the proximal lowstand fans assigned to the early LST (figure 13a).

Afterward, the late LST was consolidated, designating the beginning of the base-level
rise, but with the accommodation space still lower than the sediment supply. In this context,
there was primarily the establishment of distal lowstand fans, whose genesis was associated
with low-density turbidity currents that moved for long distances in the basin floor (figure 13a).
In addition, at the end of the late LST, the sedimentation of the lowstand wedge took place.
This feature was denoted by a progradational pattern of siliciclastic successions derived from
coastal fans (not observed for Sequence 1 in the seismic lines, but inferred by the composition
of laterally contiguous deposits) in direction to the siliciclastic-carbonate deposits of outer

shelf/upper slope, which advanced on the carbonate deposits located on the upper slope (figure
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13a). Distinctly, these latter deposits still prograded on pelitic sequences of slope that, in turn,

also moved towards the hemipelagic deposits (figure 13a).

After the regressive phase corresponding to the LST, the accommodation space rate
started to supplant the sediment supply rate, illustrating a transgressive stage, intrinsic to the
TST. This stage was marked by a predominance of carbonate successions from upper slope that
exhibited a retrogradational stacking toward the siliciclastic-carbonate deposits of outer
shelf/upper slope (figure 13b).

The sediment supply rate exceeded again the rate of creation of accommodation space
in the course of the HST, which allowed the consolidation of a prograding wedge with the same

configuration as the lowstand wedge previously described (figure 13c).

A new base-level fall, materialized as the SB2, ended the Sequence 1 and triggered the
prelude of the Sequence 2 (figure 13d). Itis inferred that this boundary corresponds to the Upper
Paleocene or the Upper Oligocene unconformity (Pessoa Neto et al., 2007). The models from
Pessoa Neto (1999) and Pessoa Neto (2003) adopt the first option. In contrast, the

biostratigraphic data from well P4 indicate preferentially to the Upper Oligocene unconformity.

The Sequence 2, in its turn, has the SB2 as the lower limit and resembles significantly
the Sequence 1, except for the composition and volume of the proximal lowstand fans. In the
Sequence 2, such fans are formed only by mudflows deposits and appear in less quantity (figure
13d). Generally, it is assumed that the evolutionary stages that gave rise to the Sequence 2 have
been analogous to those of Sequence 1 (figure 13d). However, the smaller fan deposits volume
in Sequence 2 may indicate that the base-level fall associated with the formation of SB2 was of

a smaller magnitude than the one that generated the SB1.

Subsequently, during the Early Miocene, another important uplift event was proposed
by Morais Neto (1999) and Morais Neto et al. (2009). This event has been associated with a
magmatic pulse from the Macau Volcanism. Such uplift process associated to a subtle lowering
of the global sea level curve (Pessoa Neto, 2003), would have generated a new base-level fall,
resulting in the SB3 or "Lower Miocene unconformity". In the study area, this unconformity is
of the angular type and is well evidenced by means of the underlying sequences 1 and 2, which

had their innermost portions eroded through this event (figure 14a).

The geometry change between the underlying (1 and 2) and overlapping (3, 4 and 5)

sequences from the SB3 has depositional implications (figures 13, 14 and 15), so that the
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tangential oblique pattern documented in the older sequences (1 and 2) would represent periods
of deposition with reduced accommodation space and of significant sediment supply (Ojeda,
1991; Severiano Ribeiro, 2001). Differently, the complex sigmoidal-oblique pattern identified
in the newer sequences (3, 4 and 5) would reflect a balance between the sediment influx and
the accommodation space. This change in the sequences geometry was also observed by Jardim
de Sa et al. (1999) and Pessoa Neto et al. (2007).

Above the SB3, only late LST deposits were observed. The beginning of this phase was
evidenced by the distal lowstand fans sedimentation (figure 14a) that are formed by low
sand/mud ratio turbidites (low-density). Later, at the end of this phase, there was the
progradation of the carbonate successions from shelf/shelf edge over the pelitic deposits of the
slope. This last one also advanced towards the more distal deposits represented by the

hemipelagites. Such progradational arrangement originated the lowstand wedge (figure 14a).

The consecutive stage was designated by an accentuated transgression (TST), which
expanded the carbonate sedimentation of shelf/shelf edge towards the more proximal region,

causing the retreat of the coastal fans responsible for the siliciclastic deposition (figure 14b).

During the HST, in turn, there was a continuity in the carbonate shelf sedimentation.
However, due to sediment supply rate exceed again the accommodation rate, the siliciclastic
deposits showed a migration, even small, toward the carbonate deposits. This last one also
exhibited a progradational pattern in direction of the pelitic succession from slope that

prograded over the hemipelagic deposits in the most distal zone (figure 14c).

Despite the progradational framework described for the lowstand wedge (late LST) and
for the HST belonging to the Sequence 3, a general displacement of the hemipelagic deposits
towards the more proximal regions was observed, in comparison to the behavior of this deposit
type in the sequences 1 and 2 (figure 14c). This fact, along with the large carbonate expansion
recorded in TST and HST, may indicate an expressive transgression occurred during the
consolidation of this depositional cycle. According to the works of Webb (1995) and Arai
(2006), this transgressive event would have happened in the Burdigalian and had a global

coverage, originating an epicontinental sea that flooded vast continental areas.
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Depositional Sequence 2, which is analogous to that of the Sequence 1.
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Arai (2006) and Arai and Shimabukuro (2003) described the event that followed the
deposition of Sequence 3 as the largest eustatic fall of the Neogene. According to these authors,
the materialization of this event is given by the "Tortonian unconformity", also called "Upper
Miocene unconformity™ by Pessoa Neto et al. (2007), whose genesis would be associated to the
formation of the Antarctic ice cap. In this work, such surface represents the SB4 that constitutes

the lower limit of the homonymous sequence (figure 14d).

The Sequence 4 had its beginning represented by the LST. During the initial phase of
this tract, happened the deposition of the proximal lowstand fans internally denoted by the
mudflows deposits. These deposits were capped by turbidity successions of high sand/mud ratio
(high-density; figure 14d). Differently, during the final phase of the LST, occurred the
sedimentation of distal lowstand fans in the deeper regions, which are constituted by low-
density turbidites (figure 14d). Still, in this last phase, the lowstand wedge was consolidated,
being characterized by the progradation of the slope deposits over the hemipelagic ones (figure
14d).

Consecutively, a transgressive period (TST) was established, marked by the
retrogradation of the carbonate deposits from shelf/shelf edge in relation to the siliciclastic
successions attributed to the coastal fans (figure 15a). The observed retrogradational pattern
was presented in a gentle way since there was a siliciclastic prevalence in the general scope of

this sequence (figure 15a).

A more important sedimentary input defines the subsequent phase when compared to
the space available for sedimentation (HST). This depositional context resulted in a wide
advance of the siliciclastic sedimentation towards the basin, restricting the carbonate
sedimentation to the platform edge (figure 15b). These carbonates still advanced in direction of
the pelitic deposits from slope, which in turn showed the maximum migration recognized in the

studied sequences towards the hemipelagic successions (figure 15b).

Many authors reported the siliciclastic preponderance during this period. Morais Neto
(1999) associated its cause to a process of uplift and erosion of the Serra do Martins Formation.
Pessoa Neto (2003) corroborated with Morais Neto (1999) and emphasized the fluvial influence
of the Acu and Mossord rivers in the deposition of these clastic wedges. Subsequent works,
such as Lima (2008), also discussed the influence of the hot and humid climate prevailing in
the Brazilian Northeast during the Middle Miocene, which would have increased the chemical

weathering rate and, as a result, increased the siliciclastic input for the basin. All of these factors

Cunha, J.A.O. - Evolucdo estratigrafica da sucessdo drifte regressiva da Bacia Potiguar (NE do Brasil).



Apéndice A - Artigo cientifico 97

combined with the already mentioned eustatic fall described by Arai (2006) and Arai and
Shimabukuro (2003), would explain the siliciclastic dominance in the deposition of Sequence
4,

The conclusion of Sequence 4 was materialized by means of SB5 (figure 15c), which
also marked the beginning of the newer depositional sequence. Based on the similarity between
Sequence 4 of this work and the Late Miocene/Pleistocene Sequence established by Pessoa
Neto (1999) and Pessoa Neto (2003), a pleistocene age was assigned for that surface, since the
siliciclastic dominance recognized in these two sequences would have finished during that time.
In agreement with this statement, Chapell et al. (1996), Chapell and Shackleton (1986) and
Khan et al. (2015) described a period of sea level rise between the Late Pleistocene and the
Holocene, which led to the greater migration of the hemipelagic deposits towards the pelitic
succession of slope that also advanced over the shelf carbonates (figure 15c¢). This depositional

cycle was called Sequence 5 and its end was given through the SB6 (figure 15c).

6. Conclusions

The use of seismic lines and well data in the stratigraphic analysis of the regressive drift
succession from the Potiguar Basin satisfactorily met the objectives established for this work.
From this analysis, it was possible to individualize five depositional sequences and their internal
system tracts. In the end, these genetic units were inserted into an evolutionary framework,
which made possible the understanding of the depositional history related to the studied

interval.

The recognition of the aforementioned sequences and, especially, their subdivision into
systems tracts is an unprecedented result for the regressive drift interval of the Potiguar Basin.
In addition, the model developed in this work can be used to comprehend the deep and shallow
marine depositional contexts of other passive margin basins with an effectively mixed

sedimentation (siliciclastic-carbonate).

The facies and depositional systems recognized in the systems tracts of each identified
depositional sequence can be used for inferences regarding the probable oil plays. Therefore,
considering that the main hydrocarbon target related to the regressive drift succession is the
turbidites included in the Ubarana Formation, it is necessary to take the proximal lowstand fans

described in this study into account. These fans have high-density turbidite deposits in their
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upper portion, whose constitution is based on a high sand/mud ratio, according to Catuneanu
(2006). Such composition implies in a probable potentiality of these deposits in constituting
reservoir rocks in the more distal contexts. Thus, knowing that the largest volume of these fans
was found in Sequence 1, it is recommended that it be the most suitable for future evaluations

regarding hydrocarbon prospecting.
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