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Zur Erdolgeologie des Kiistenbeckens
von Sergipe-Alagoas, Brasilien™

Mit 15 Figuren im Text
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Zusammenfassung — Abstract

Auf Grund einer 1963 durchgefithrten Untersuchung von 72 Bohrungen und det bis dahin verfugbaren
Feldaufnahmen, wird die Stratigraphie der Subsurface diskutiert und diejenige der Terrainaufschliisse
durch neue Profile des Autors erginzt. Als vorliufiges Resultat wird ein Surface—Subsutface zeit- und
lithostratigraphisches Schema vorgelegt.

Tektonische Vorginge und Erdolméglichkeiten in diesem kombinierten, intra- und perikratonischen
Becken werden im Lichte der neugewonnenen regionalen Faziesverteilung kurz diskutiert und die palio-
geographische Einordnung im siidatlantischen Raum prizisiert.

On the basis of an investigation made during 1963 of 72 exploration wells, and of all available
maps, the subsurface and sutface stratigraphy are discussed and completed. As a preliminary result,
a surface-subsurface scheme is presented.

Tectonics and oilpossibilities in this combined intra- and peticratonic basin are shortly reviewed
in the light of the newly gained picture about facies distribution, and the basin’s paleogeographic
situation in the Southatlantic surroundings is described.

1. Geographische Situation, Problemstellung und stratigraphisches Schema

Das Becken von Sergipe-Alagoas (Fig. 1) gehort, auf Grund der im Jahre 1963 ent-
deckten Erdolvorkommen bei Carmopolis in Sergipe, zu jenem Explorationsgebiet
Brasiliens, dem von der nationalen Erdolgesellschaft PETROBRAS heute die Haupt-
aufmerksamkeit geschenkt wird.

An der Nordostkiiste Brasiliens gelegen, ist es ca. 320 km lang und durchschnittlich
30 - 40 km breit. Zu diesem Landstreifen kommt noch ein Schelf, der bis ca. 15 km in

* Publiziett mit freundlicher Etlaubnis det Petrobtas, Rio de Janeiro.
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Fig. 1: Geographische Lage des Sergipe-Alagoas-Beckens und Ortsnamen. L. bezeichnet die in Fig. 5
wiedergegebene Lingssektion.
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Fig. 2: Stratigraphisches Schema Sergipe-Alagoas-Becken.

den Atlantik hinaus ohne besondere Schwierigkeiten explorierbar ist und praktisch kei-
nen extrem starken Stiirmen ausgesetzt ist. Total sind also gegen 16 000 km? explorier-
bare Oberfliche vorhanden.

Die Genese des Sergipe-Alagoas-Beckens steht mit der Auftrennung des Gondwana-
landes lings der suidatlantischen Spalte in den afrikanischen und stdamerikanischen
Kontinent in ursichlichem Zusammenhang. Aut Grund dieser Etkenntnis war es ein
besonderes Anliegen dieser Untersuchung, einerseits die tektogenetischen Zusammen-
hinge im Becken selbst, und anderseits ihren Einfluss auf die Fazies zu studieren, um
Riickschliisse auf die Erdolmoglichkeiten zu erlangen. Der Weg zur teilweisen Losung
dieser verschiedenen Probleme konnte nur mit der detaillierten Studie der stratigraphi-
schen Verhiltnisse beginnen.
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Da es Sache der PETROBRAS ist, die im Gebrauch stehenden unpublizierten Namen
spiter zu veroffentlichen, so wurden, ausser den bereits in die Literatur eingegangenen
Namen, im stratigraphischen Schema nur generelle Bezeichnungen oder Buchstaben fiir
neue stratigraphische Einheiten verwendet (Fig. 2).

2. Stratigraphie der Subsurface

Die stratigraphische Analyse bestand in der Zerlegung des bestehenden, mehrheitlich
Zeit-Gestein parallelen Schemas in Lithologie und paliontologisch gesichertes Alter.
Da bisher nicht mit eigens fir die beckenweite Korrelation definierten E-log Einheiten
gearbeitet worden ist, so wurden solche eingefiihrt, als Sequenzen und Subsequenzen
benannt und definiert, und gemeinsam mit Fazies und Alter in ein neues Subsurface
stratigraphisches Schema eingeordnet. Es wurde darauf geachtet, genligend Spielraum
fiir zukiinftige Korrekturen und Erginzungen frei zu lassen.

Die E-log Einheiten werden hier als angenihert zeitstratigraphische betrachtet, da sie
fortlaufend mittels neuer paliontologischer und palynologischer Daten erginzt und kor-
rigiert werden. Es wurden 9 Sequenzen definiert, von denen die dritte noch in 3 Sub-
sequenzen unterteilt wurde. Eine detailliertere Unterteilung fiir beckenweite Korrela-
tionen schien vorliufig nicht moglich. Die in den besonders wichtigen Sequenzen 2 bis
8 enthaltene Fazies ist in 22 lithofaziellen Einheiten zusammengefasst.

Samtliche Michtigkeiten in der Subsurface sind scheinbare, da nur in wenigen Ab-
schnitten Dipmeter-Logs zur Verfiigung standen und diese zudem aus zeitlichen Griin-
den nicht verarbeitet werden konnten.

Von unten nach oben handelt es sich um folgende stratigraphische Einheiten (ver-
gleiche mit Fig. 2):

Sequenz 1 (Prikambrium bis ? Altpaliozoikum)

Obergrenze: Diskordanz zwischen angebohrtem Kristallin (meistens saure Intrusiva
oder metamorphe Schiefer), oder dessen nur sporadisch metamorphe, bis sehr leicht
metamorphe, sedimentire Uberdeckung: Miaba- und Vasa-Bartis-Gruppe (PETRO-
BRAS), Estancia-Formation ( BENDER 1959) im Liegenden, und der mittels Pollen als
Pennsylvan bestimmten Sequenz 2 im Hangenden.

Verbreitung : Kristalliner Untergrund wurde in Sergipe in zahlreichen Bohrungen et-
reicht, so 4 km NNE von Itaporanga, im Mosqueiro-Graben, bei Riachuelo iiber der
Maruim-Schwelle, fast in allen Bohrungen iiber dem Sergipe-Hoch, ferner im Japaratuba-
Graben ( Bruchkontakt), und tiber der Pacatuba-Schwelle. In Alagoas iiber dem Penedo-
Horst, im NE-Randgebiet des Sao-Francisco-Grabens bei Feliz-Deserto, iiber dem Pal-
meira-Hoch westlich der Sinimbu-Bruchzone, siidlich Sao Miguel dos Campos und bei
Passo Camaragibe im Alagoas-Graben. Nur iiber dem Penedo-Horst wurden einige Me-
ter Miaba-Gruppe, und zwar Quarzite der Itabaiana-Formation, durchteuft.

Sequenz 2 (Pennsylvan)

Basis: Die fiir Sequenz 1 definierte Obergrenze.

Obergrenze: Zufolge sehr dhnlicher Lithologie in den Grenzschichten von Sequenz 2
und 3 ist diese Grenze im E-log nur schwer korrelierbar. Die E-logs aus den Bohrungen
an der Grenze des Japaratuba-Grabens gegen das Sergipe-Hoch lassen dort eine korrelier-
bare, schwache Diskordanz erkennen. Zwischen Feliz Deserto und Bohrungen tiber dem
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Penedo-Horst ist es eine Parakonkordanz. Diese Diskordanz-Parakonkordanz trennt in
allen bisherigen pollenstratigraphischen Datierungen liegendes Pennsylvan von hangen-
dem Perm. Sie gilt als Obergrenze von Sequenz 2 resp. Basis der Sequenz 3. Es ist aber
durchaus moglich, dass entweder unter dieser Diskordanz als Jiingstes noch Perm, oder
dartuber als iltestes noch Pennsylvan gefunden werden kénnte.

Fazies, Korrelation: Einzige lithostratigraphische Einheit der Sequenz 2 ist die von
BENDER 1959 definierte Batinga-Formation; siehe dort.

Michtigkeit, Verbreitung: 135 m tber der Pacatuba-Schwelle. Die Michtigkeit nimmt,
ohne wesentliche fazielle Verinderungen, von SW nach NE allmihlich zu. Die Sequenz
wurde durchteuft im Japaratuba-Graben, iber der Pacatube-Schwelle, dem Penedo-
Horst, im Sao-Francisco-Graben und bei Sao Miguel im Alagoas-Graben. Im Mosqueiro-
Graben ist die Sequenz bisher nicht nachgewiesen.

Sequenz 3 (Perm, Oberster Jura, Grenzschichten Jura-Neokom):

Basis: Die fiir Sequenz 2 angegebene Obergrenze.

Obergrenze : Scheinbare Konkordanz zwischen einer praktisch fossillosen epikontinen-
talen Fazies im Liegenden und prodeltaischer Fazies im Hangenden. Die Kontinental-
fazies enthilt vereinzelte oberjurassisch-neokome Ostrakoden (Metacypris), und die pro-
deltaische Fazies enthilt neokome Cypridea-Arten. Die E-log-Grenze ist scharf und aus-
gezeichnet korrelierbar. Sie ist eine typische Faziesgrenze, die aber scheinbar mit einer
Zonengrenze zusammenfillt. Diese Erscheinung ist wohl ebenfalls faziesbedingt, doch
hat sich das Problem einer delikateren zeitstratigraphischen Grenzziehung als Folge et-
waiger Faziesvermischung bisher nicht gestellt.

Fazies (von unten nach oben), Korrelation:

Chert-Formation : Bis zu 300 m michtige Sand- und Siltsteine, Karbonatlagen, sandige
und karbonatische Chertlagen, Chert und Shale. Das Milieu ist kontinental, deltaisch,
?limnisch. Als Alter gilt auf Grund von Pollenuntersuchungen Perm.

Aufschlisse dieser Formation sind im Terrain aus verschiedenen Profilen bekannt
(Fig. 12 - 13).

Uber der Pacatuba-Schwelle enthielt die Chert-Formation eine sehr gute Ol-Show
von 34,5° API in sandigen Chertlagen von unterschiedlicher Porositit.

Rote-Ton- Formation: 50 - 70 m michtige braunrote Shales und rote bis purpurne Ton-
schiefer, zuweilen etwas siltig oder kalkig. Kontinentales Milieu. Im Terrain nur bei
Igreja Nova sehr spirlich in ein paar Erosionsanrissen aufgeschlossen. Auf Grund von
Pollen und Ostrakoden als jingster Jura, eventuell als basale Kreide bestimmt. Die Ein-
heit korreliert mit der Alianga Formation des Reconcavo-Tucano-Grabens von Bahia.

Delta-Formation: Bis 125 m michtige, epikontinentale, feldspatfithrende, kreuzge-
schichtete, mittel- bis grobkornige Sandsteine und konglomeratische Sandsteine, teil-
weise verkieselt oder auch mit kalzitischem Zement, mit diinnen Zwischenlagen von
dunkelgrauen bis braunen Shales. Farbe der Sandsteine ist rotlichgrau bis griingrau.
Pollen und Ostrakoden ergeben frihestes Kreidealter. Gutes Reservoirgestein. Gas-
Show bei Aracaju.

Terrainaufschliisse sind gut kartierbar (Fig. 11-12) zufolge eines energischen Reliefs
im Ausbissgebiet der Formation.

Die Formation korreliert zeitstratigraphisch und lithofaziell mit der Sergi-Formation
des Reconcavo-Tucano-Grabens von Bahia.

Subsequenzen: Alle drei lithostratigraphischen Einheiten werden in der Subsurface als
angenihert zeitstratigraphische Einheiten korreliert, und zwar als Subsequenzen 31, 32
und 33 (von unten nach oben).
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Verbreitung : Gleich wie fiir Sequenz 2. Dazu kommt noch der Westrand des Mos-
queiro-Grabens und der Alagoas-Graben zwischen Poxim-Schwelle und Jequia-Bruch-
zone. Auch fiir Sequenz 3 ist eine allmihliche Michtigkeitszunahme von SW nach NE
festzustellen.

Sequenz 4 (Grenzschichten Jura-Neokom und nicht niher differenzierte Pri-Apt
Unterkreide)

Basis : Die tiir Sequenz 3 definierte Obergrenze.

Obergrenze: Sieist gekennzeichnet durch eine deutliche, durch einen Hiatus verursachte
Verinderung im Pollenspektrum, als auch eine im E-log korrelierbare Diskordanz in
Sergipe und Parakonkordanz in Alagoas. Im gesamten Kistenstreifen stellen sich iiber
dieser Diskordanz auch bei den Ostrakoden vermutlich ins Unterapt zu stellende Cypri-
dea-Arten ein, die sich von den Cypridea-Arten der Pri-Apt-Unterkreide unterscheiden
lassen. Diese Diskordanz gilt als Obergrenze der Sequenz 4 resp. Basis von Sequenz 5,
ungeachtet der Moglichkeit, dass sich der Hiatus im Normalprofil auf Grund spiterer
paldontologischer Prizisierungen noch innerhalb der nicht differenzierten Pri-Apt-Un-
terkreide, oder des Unterapts fixieren lasse.

Fagies : Deltaisch-estuarin mit unregelmiissig verteiltem Karbonatgehalt und randlich
eingestreuten Konglomeraten. In den iltern Schichtgliedern und gegen das Zentrum der
Teiltroge wiegt die prodeltaische Fazies a vor. Die deltaische Fazies b besetzt die Rand-
gebiete der Teiltroge und geht ihrerseits lateral und vertikal gegen den westlichen Haupt-
beckenrand in die Konglomerate ¢ 1 iiber. Die Karbonatfacies d ist unregelmissig und
scheinbar strukturunabhingig verteilt, erreicht aber noch nicht ihre Hauptentwicklung.

Fagies a: Alternierende Shales, Siltsteine und feine Sandsteine mit durchschnittlichem
Sand /Shale-Verhiltnis von 0,5-2. Die Shales sind dunkelgrau bis schwarz, stellenweise
bituminds (?primir), seltener rotlichbraun, hart, briichig, mit fein zerstiubtem Pyrit,
etwas kalkig, etwas kohlige Substanz. Sandsteine sind fein, seltener grob, zuweilen Kal-
zit zementiert. Porositit und Permeabilitit sind allgemein gering. Das Milieu ist deltaisch-
estuarin bis prodeltaisch, stellenweise euxinisch, nichtmarin. Diese Fazies setzt normaler-
weise innerhalb der Sequenz 4 und vorwiegend als deren Altestes iiber grosse Teile des
Beckengebiets transgressiv tiber der Delta-Formation ein. Sie korreliert mit der Shale-
Siltstein-Formation der Japoata-Gruppe, Fig. 11-12. Sie enthilt zahlreiche unbedeutende
Shows am Siidabfall des Penedo-Horsts bei Feliz Deserto, sowie in lateralen Faziesiiber-
gingen zu Fazies b bei Carmopolis, und enthilt vermutlich grossere Muttergesteinslinsen.

Fazies b: Alternierende Sandsteine und Shales mit durchschnittlichem Sand/Shale-
Verhiltnis von 2-3. Die Sandsteine sind fein bis grob, zuweilen Glimmer fithrend, oft
leicht kalkig, hart bis zerbrockelnd, grau bis graugriin. Shales sind siltig, sandig, grau,
grinlich bis schwarz, stellenweise bituminos oder karbonatisch. Das Milieu ist vorwie-
gend deltaisch bis deltaisch-estuarin, nichtmarin. Diese Fazies korreliert mit der Sand-
stein-Shale-Formation der Japoata-Gruppe, Fig. 11-12. Sie ist 6lfithrend bei Carmopolis
in Ubergingen zu Fazies a und ist eine bedeutende, potenzielle Reservoirfazies. Auch in
ihr sind vereinzelte Linsen von Erdolmuttergestein moglich.

Fazies ¢ 1: Konglomerate und konglomeratische Sandsteine mit Sand / Shale-Verhilt-
nis grosser als 5. Komponenten sind eckig bis kantengerundet und bestehen hauptsich-
lich aus Quarz, Quarzit, Granit und kristallinen Schiefern. Siltig-sandige, manchmal et-
was kalkige Matrix. Farbe vorwiegend briunlich bis graubraun, oder rétlich. Milieu:
Kontinental bis litoral nichtmarin, oder brackisch. Die Fazies korreliert mit der Konglo-
merat-Formation der Japoata-Gruppe, Fig. 11. Verschiedene Shows in Sergipe; pro-
duktiv in Carmopolis (RAssmuss 1966) mit schwerem Ol von 21° API.
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Fig. 7: Isopachen Sequenz 5(? Unterapt). Die graue Fliche bezeichnet den Subcrop des Sao-Miguel-Kalkes im Ala-
goas-Graben und den Subcrop und Terrainausbiss der kombinierten Sao-Miguel-Kalke — Muribeca-Formation —
Morro-do-Chaves-Kalke im Japaratuba- und Sao-Francisco-Graben.

i
B
&

©0 KM

Fig. 8: Isopachen Sequenz 6 (Apt bis Alb). Die graue Fliache bezeichnet den Subcrop und Terrainausbiss der Ma-
ruim-Formation.
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Fig. 9: Isopachen Sequenz 7 (Turon bis Untersanton).
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Fig. 10: Isopachen Sequenz 8 (Obercampan bis Paleozin).



Fagies d: Sehr kalkige bis dolomitische Sandsteine, grau, graugriin, weisslich. Dolomite
und Kalke, lithographisch bis mikrokristallin, gelegentlich kreidig, ineinander tiberge-
hend. Shale Linsen, grau bis griin, gelegentlich bituminos. Nichtmarin. Die Fazies ist
ausserordentlich unregelmissig verbreitet und scheinbar strukturunabhingig. Innerhalb
der Terrainaufschliisse von Sequenz 4 sind keine lithofaziell mit Fazies d korrelierbaren
Einheiten kartiert worden. Bisher keine Shows.

Michtigkeit und Paldogeographie (Fig. 6): Trotzdem die Sequenz 4 der Pri-Sequenz 5
Erosion in Sergipe ausgesetzt war, so lisst sich dennoch eine zur Zeit ihrer Ablagerung
existierende prodeltaische Rinne erkennen, die sich vom Japaratuba-Graben iiber die
Pacatuba-Schwelle in den Sao Francisco- und Coruripe-Graben erstreckte, und von da
iber die Poxim-Schwelle in die Gegend von Sao Miguel dos Campos reichte. In ihr hat
Sequenz 4 bis zu 2500 m Michtigkeit. NW der Vortiefe schliesst sich ein weitgeschwun-
genes Delta an.

Sprunghafte Michtigkeitsverinderungen im Winkel zwischen Pacatuba-Schwelle und
Penedo-Horst, und lings der Sinimbu-Bruchzone lassen frithe Nord-Siid gerichtete St6-
rungszonen erkennen.

Korrelation: Sequenz 4 korreliert gesamthaft mit dem Sedimentkomplex der Forma

tionen Itaparica, Candeias, Ilhas und Sao Sebastiao des Reconcavo-Tucano-Grabens von
Bahia.

Sequenz 5 (?Unterapt)

Basis : Die fiir Sequenz 4 definierte Obergrenze.

Obergrenze: Ein im palynologischen Spektrum hervortretender, betrichtlicher Hiatus,
der mit einem stellenweise abrupten lithologischen Fazieswechsel und mit einer im E-log
korrelierbaren Parakonkordanz-Diskordanz iibereinstimmt. Letztere gilt als Obergrenze
der Sequenz 5 resp. Basis von Sequenz 6 ungeachtet der Moglichkeit, dass sie durch
weitere paldontologische Datierung eventuell noch innerhalb die nicht weiter prizisierte
Pria-Apt Unterkreide oder innerhalb das fragliche Unterapt oder noch jiingeres Apt zu
liegen kommt.

Fazies: Sequenz 5 enthilt vor allem die nichtmarine deltaische Fazies b und die lim-
nische Karbonatfazies d in Wechsellagerung und zahlreichen lateralen Ubergingen.
Fazies b ist an der Basis der Sequenz noch typisch wie in Sequenz 4, d.h. noch ein eigent-
licher Japoata-Sandstein, wird aber mit dem Jiingerwerden innerhalb Sequenz 5 langsam
atypisch molasseartig. Zugleich erreicht die Karbonatfazies ihre grossten Michtigkeiten.
Bei Jequia schalten sich unregelmissig auch etwa die Konglomerate c 1 ein. Fazies b hat
in dieser Sequenz zahlreiche gute Shows, so bei Jequia, Coqueiro Seco (Gas und 30° API
Ol) und Taboleiro do Martins bei Maceio. Der gut korrelierbare Leithorizont x und die
als Leitschichten verwendeten Shale Binder 1, 2, und 3 erleichtern die Korrelationen
innerhalb der Sequenz erheblich.

Leithorizont x (x in Fig. 5): Kalk, grau, siltig, dicht, mit Silt- und Sandsteinlinsen.
Michtigkeit 5-25 m. Lithologisch zu Fazies d geh6rend, nimmt er insofern eine Sonder-
stellung ein, als er ca. 200-250 m iiber der Basis von Sequenz 5, im Alagoasgraben, von
der Sinimbu Bruchzone bis nach Marechal Deodoro durchgehend gut korrelierbar ist.
Die nordwestliche Begrenzung des Horizonts ist wiedergegeben in Fig. 7 (gestr. Linie).

Shale 1 (sh 1in Fig. 5): Schwarzgrau bis schwarz, Glimmer fihrend, kalkig, siltig bis
sandig, mit Siltstein Linsen. Michtigkeit 10-135 m. An der Basis von Sequenz 5 als etwas
unregelmissig durchziehende Shale-Schicht im Kiistenstreifen zwischen Poxim-Schwelle,
Jequia und Barra Sao Miguel. Geht nordostwirts in Fazies b und d uber.
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Shale 2 (sh 2 in Fig. 5): Dunkelgrau bis schwarz, stellenweise bituminds, kalkig, siltig.
Michtigkeit 30-65 m. Erscheint 700-1000 m iiber der Basis von Sequenz 5, sehr regel-
missig und darum gut erkennbar., Ausdehnung im Dreieck Poxim-Schwelle, Sao Miguel
dos Campos, Barra Sao Miguel. ‘

Shale 3 (sh 3 in Fig. 5): Dunkelgrau, graugriin, griinlich-braunlich, Glimmer fiihrend,
siltig, sandig, etwas dolomitisch, stellenweise bituminos. Michtigkeit 50-200 m. An der
Obergrenze von Sequenz 5. Gut korrelierbar in der Gegend von Marechal Deodoro bis
Maceio und vermutlich von da gegen Nordosten ins tiefere Grabengebiet des Alagoas-
Grabens.

Alle drei Shale-Schichten zeugen von periodisch auftretender, prodeltaischer, euxini-
scher Fazies, die wihrend des fraglichen Unterapts im Alagoasgraben von SW nach NE
migrierte. Alle drei Schichtglieder enthalten vermutlich Olmuttergesteine und sind zu-
gleich auch Abdichtungsgesteine.

Michtigkeit und Paliogeographie (Fig. 7): Auf der Isopachenkarte erkennt man einen
spirlichen Rest von Sequenz 5 im Japaratuba-Graben, bis zu 1500 m im Sao-Francisco-
Graben und mehr als 2500 m im Alagoas-Graben. Obwohl die Pri-Sequenz 6 Erosion
(im Alagoas-Graben vielleicht zum Teil subaquatisch) den urspriinglichen Isopachen-
verlauf verschleiert, so ist aus der offenkundigen Parallelitit der Isopachen mit den SW-
NE streichenden Strukturen auf einen ursichlichen Zusammenhang zwischen den beiden
zu schliessen. Besagte Strukturrichtung ist wohl ausgesprochen Sequenz 5 und Pri-
Sequenz 6 aktiv.

Korrelation: Die drei bedeutendsten Aufschlisse der Sequenz 5 sind die Muribeca-
Formation, Fig. 11, das Morro-do-Chaves-Profil, Fig. 14, und der Sao-Miguel-Kalk am
Mittellauf des Rio Sao Miguel 6stlich des Beckenrandes. Es ist nicht ausgeschlossen, dass
wegen der Heraushebung gegen SW und dadurch verursachtes Auskeilen von Sedimen-
ten zwischen Muribeca-Formation und Sao-Miguel-Kalk, diese beiden Formationen im
Sao-Francisco- und Japaratuba-Graben ein kontinuierliches Profil bilden (Fig. 5).

Diese Korrelationen miissen insofern als umstritten betrachtet werden, als nach
Duarrte 1936, und Bexper 1959 die Aufschliisse vom Mottro do Chaves bei Propria und
jene der Muribeca-Formation an der Typlokalitit, Fossilien mariner Herkunft enthalten
sollen, Fazies d dagegen, mit welcher diese Aufschliisse hier lithofaziell korreliert werden,
als nichtmarin gilt.

Sequenz 6 (Mittel- bis Oberapt, nicht niher differenziertes Apt-Alb, und Alb)

Basis : Die fiir Sequenz 5 angegebene Obergrenze.

Obergrenze : Eine im E-log nur schwierig korrelierbare Parakonkordanz, deren Liegen-
des ausser Apt und nicht niher differenziertem Apt-Alb als Jiingstes nur Alb enthilt,
und deren Hangendes bisher nichts Alteres als Turon enthilt. Das Cenoman scheint also
vollig zu fehlen, doch ist nicht ausgeschlossen, dass Cenomanreste entweder unter oder/
und iber der Parakonkordanz noch gefunden werden. Eine betrichtliche cenomane
Schichtliicke ist tatsichlich vorhanden und diese gilt als Obergrenze der Sequenz 6 resp.
Basis von Sequenz 7.

Fagies: In Sergipe besteht die Basis der Sequenz aus Linsen nichtmariner Kalk-Dolo-
mitfazies d und der Konglomerate c 2, welche mit der Evaporitfazies f (Ibura-Formation
von PETRI 1962) wechsellagern. Das Hauptprofil dariiber besteht aus der mehr randli-
chen, sandigen Fazies e, der mergelig-kalkigen Beckenfazies g und der oolithisch-kalki-
gen Schelffazies von Maruim. In Alagoas sind fast ausschliesslich und in sehr michtigen
Schichtpaketen die Evaporitfazies f, die Sandsteine e und die grobklastische Randfazies c2
abgelagert worden, wihrend die Mergel g etwas zuriicktreten und dort als die jiingsten
Sedimente im zentralen Grabengebiet nur sporadisch auftreten (Fig. 5).
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Fagies ¢ 2: Konglomeratische Arkosesandsteine und Konglomerate, mit Graniten und
kristallinen Schiefern als Komponenten. Mit Linsen von mergeligen, miirben Sandstei-
nen, Karbonaten und Shales. Shale ist grau, briunlich, griinlich, schwarz, zuweilen bitu-
minos, splitterig, siltig. Karbonate sind braunschwarz, tonig, sandig, hart, dicht, mikro-
kristallin. In direktem Kontakt mit Fazies ¢ 1 diirfte eine Unterscheidung durch litho-
logischen Vergleich der Komponenten unmoglich sein. Dagegen sind der Zement und
die eingestreuten Shales in ¢ 2 prodeltaischer, euxinischer. Fazies c 1 ist jedoch Pri-Apt
Unterkreide bis fragliches Unterapt. Das Milieu ist ?brackisch, litoral bis prodeltaisch,
und zum Teil euxinisch. Show bei Taboleiro do Martins (16,2° API). Fragliche ¢ 2 Kon-
glomerate bei Carmopolis sind 6lfithrend. Potenzielles Reservoirgestein, moglicherweise
auch Olmuttergestein.

Diese Konglomerate sind im Alagoas-Graben zwischen Porto Calvo und Maceio aus-
serordentlich michtig, bis zu 2200 m. Aufschlisse sind 6stlich des Beckenrandes an der
Strasse Atalaia-Maceio kartiert worden.

Fagies e: Vorwiegend nur schlecht zementierte, feldspatfuhrende Sandsteine, mit sil-
tig-toniger oder kalkiger Matrix. Konglomeratische Sandsteine, Ton, dolomitische Sande
und sandige Shales. Olivgriin, briaunlich, gelblich. Quarzkérner eckig bis kantengerun-
det, Tone gelegentlich Kaolin fithrend, grau bis griin. Shales zuweilen bituminds, grau
bis griin. Das Milieu ist paralisch, submarin deltaisch bis ?prodeltaisch, stellenweise
euxinisch.

Randliche und basale Fazies der Sequenz 6. Mit Ausnahme des Gebietes NW des
Japaratuba-Grabens und des Palmeira-Hochs im ganzen Grabengebiet verbreitet, jedoch
mit deutlich zunehmender Michtigkeit im Coruripe- und Sao-Franzisco-Graben. Korre-
liert lithofaziell mit den grober klastischen, sandig-shaligen Anteilen der Riachuelo-For-
mation. Enthidlt zahlreiche Shows in Alagoas und Sergipe, das Taboleiro-do-Martins-
Feld bei Maceio (16,2-34,6° API), Piagabugu (30,6°), und den Hauptanteil des Carmopolis-
Feldes in Sergipe (14-21°). Potenzielle Reservoirfazies von stark unterschiedlicher Po-
rositit (7-24 9, bei Carmopolis) und niedriger Permeabilitit.

Fazies f: Siehe Ibura Formation Perrr 1962 und Salzfolge BEnDER 1959. Marines,
nicht niher differenziertes Apt-Alb setzt in Sergipe unmittelbar iiber den stratigraphisch
hoéchsten Evaporiten ein, wihrend in Alagoas auch iber den Evaporiten noch keine ein-
deutig marine Sedimentfolge nachgewiesen ist. Es ist darum moglich, dass Fazies f nicht-
marin ist (Salzsiimpfe, Schotts, Salzseen). Die totale Profilmichtigkeit von tiefsten bis
héchsten Einschaltungen betrigt im Mosqueiro-Graben 800 m, tiber dem Sergipe-Hoch
200 m, im Alagoas-Graben 1000 m.

In Sergipe sind bisher keine Terrainaufschlisse der Evaporitfazies bekannt geworden.
Gipsfithrende Aufschlisse an der Kiste nordlich von Maceio sind noch Gegenstand
detaillierter Kartierungen.

Bisher keine Shows. Weder in Bohrungen noch im Terrain ist bisher Salztektonik
testgestellt worden.

Fazies g: Mergel und Mergelkalke, dolomitisch, mit dinnen Einschaltungen von
oolithischer Maruim Fazies. Die Kalke sind dicht, beige bis rétlich, mit Schalentrim-
mern von unbestimmbaren Pelecypoden, Gastropoden, Echinodermen, ?Inoceramen.
In Alagoas fehlen Fossilien eindeutig marinen Milieus. Tiefere Lagen sind dort gelegent-
lich kreidig, anhydritisch, kryptokristallin, bituminds. Das Milieu ist von unten nach
oben zunehmend marin in Sergipe, nichtmarin aber moglicherweise brackisch in Alagoas.

Die Fazies korreliert mit den kalkig-mergeligen Anteilen der Riachuelo-Formation in
Sergipe. Sie enthilt zahlreiche unbedeutende Shows und ist in Faziesiibergingen zu e
olfithrend bei Carmopolis (21° API). Als Reservoirfazies weniger geeignet. Enthilt mog-
licherweise Linsen von Erddlmuttergesteinen.
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Maruim- Formation (mar in Fig. 5): Flir Formationsbeschreibung sieche BENDER 1959,
fiir Fauna und Alter BeurLEx 1961 b. Die Verbreitung in der Subsurface ist auf das
Sergipe-Hoch, die Gebiete von Piagabucu und den Coruripe-Graben beschrinkt. Die
Formation geht lateral in Fazies g iiber und gehért zu den jiingsten Schichtgliedern der
Sequenz 6. Vereinzelte Linsen dieser oolithisch-pisolithischen Fazies kommen auch schon
in tiefern und mittlern Abschnitten von Sequenz 6 in Sergipe vor, aber auch im Alagoas-
Graben zwischen Paripueira und Maceio innerhalb der dort ziemlich méchtigen Fazies g.
Die Fazies enthilt Olseeps in der Gegend von Maruim und ist als Reservoir geeignet,
besonders in Wechsellagerung mit Sandsteinzwischenlagen.

Michtigkeit und Paliogeographie (Fig. 8): Die Ablagerung der Sequenz 6 ist zeitlich
ziemlich gut mittels Pollenspektren, mariner und nichtmariner Mikrofauna kontrolliert.
Die Michtigkeit der Sequenz betrigt im Mosqueiro-Graben gegen 1500 m, iiber dem
Sergipe-Hoch gegen 500 m, im Japaratuba-Graben 1000 m, im Sao-Francisco-Graben
1500 m, im Coruripe-Graben 1750 m und im Alagoas-Graben gegen 2000 m. Wihrend
die frithen Schichtfolgen in die nichtmarinen Salzseen der Teilgriben abgelagert wurden,
kam, ungefihr gegen Ende der fritheren Sequenz 6, als Folge der kontinuierlichen Absen-
kung des gesamten Beckens und der Separation der Grabenrinder, der Einbruch marinen
Milieus zustande. Dadurch hért die Evaporitbildung an der Basis der spiten Sequenz 6
auf, wobei rein marine Fazies in Sergipe und immer noch brackische in Alagoas zur
Ablagerung kommt.

Die spite Sequenz 6 ist in Sergipe durch einen schmalen, stabilen Schelf charakterisiert
(Maruim Fazies), wihrend in Alagoas weiterhin instabile Verhiltnisse unter Vertiefung
des Grabens vorherrschen, und dort syntektonische Konglomerate vom Typ ¢ 2 von
Norden und Westen her die Grabenrandgebiete auffiillen.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, begiinstigen die Faziesverhiltnisse in der Maceio- und
Paripueira-Bruchzone die Interpretation von erneuter Aktivitit entlang N-S Bruchzo-
nen. Auch die im Coruripe-Graben offenkundige Bruchbegrenzung der Sequenz 6 ent-
lang der Sinimbu-Bruchzone, sowie auch die durch Briiche verursachte Begrenzung der
Maruim Schelffazies am Ostrand der Pacatuba-Schwelle, gibt Auskunft iiber das erneute
Aktivwerden von N-S§ verlaufenden Bruchsystemen.

Korrelation: Aus der Subcrop-Karte, Fig. 3, ist ersichtlich, dass die Sequenz 6 vermut-
lich zahlreiche kleinere Aufschliisse in Alagoas hat, die immer noch Gegenstand detail-
lierter Kartierungen sind. In Sergipe gehdren die Riachuelo- und Maruim-Formationen
ginzlich in die Ausbisszone der Sequenz 6.

Sequenz 7 (Turon bis Untersanton)

Basis: Die fiir Sequenz 6 angegebene Obergrenze.

Obergrenze: Eine im allgemeinen im E-log gut korrelierbare Parakonkordanz zwi-
schen liegendem Turon bis Untersanton und hangendem Campan bis Paleozin (Pollen
und Mikrofauna).

Michtigkeit, Paliogeographie, Fazies (Fig. 9): Uber dem turon-santonen, stabilen Schelf
breitet sich, mit Michtigkeiten bis zu 400 m, die von BENDER definierte Sapucari-Laranj-
eiras-Formation aus. Sie geht lateral, in der Gegend von Japaratuba, in die Sandsteine
der Randfazies h iiber. Uber dem gegen den Atlantik mittels normalen Briichen abge-
senkten, instabilen Schelf, tritt rapide Vermergelung des Sapucari-Kalkes ( BEURLEN
1961 b) ein, dessen Abgrenzung zum hangenden Calumbi-Shale ohne Mikrofossilien
etwas Schwierigkeit bereitet.

Im Alagoas-Graben ist ein zum Teil oolithischer Kalk als der Sequenz 7 zugehorig
interpretiert worden, jedoch fehlen hiezu die paliontologischen Beweise.
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Fazgies h: Sandsteine und Konglomerate, hellgrin, rotlich, dunkelrot, weich, poros,
zum Teil kalkiger oder dolomitischer Zement. Rote, Glimmer fiithrende Siltsteine, griine,
graue, rote Tone. Kontinental bis litoral. Bis zu 200 m michtig, wurde diese Fazies bisher
nur Uber dem Japaratuba-Graben durchteuft. Wo anstehend wurde sie vermutlich als
Barreiras-Formation kartiert.

Sapucari-Laranjeiras- Formation (sl in Fig. 5): Siehe BENDER 1959, BEURLEN 1961 b, c.
In Bohrungen im Mosqueiro-Graben wurden jingste Schichtglieder dieser Formation
mit Coniac bis Untersanton angegeben (PETROBRAS).

Sequenz 8 (Obercampan bis Paleozin)

Basis: Die far Sequenz 7 angegebene Obergrenze.

Obergrenze : Im E-log nicht immer einwandfrei korrelierbare Diskordanz. Paleozine
bis campane Mikrofauna im Liegenden, und mehrheitlich fossillose Kontinentalfazies im
Hangenden.

Miichtigkeit, Paldogeographie, Fagies (Fig. 10): Die Sequenz erreicht im Mosqueiro-
Graben bis zu 2100 m, im Sao Francisco-Graben bis 1750 m. Die heute bekannte Ver-
breitung ist wiedergegeben in Fig. 3. Die Isopachenkarte zeigt ein prodeltaisches Tief
lings des Kontinentalrandes. Die michtigen Calumbi-Shales gehen landwirts zum Teil
in feinsandige, transgressive Randfazies i iber. Als Folge friihtertidrer Hebung wird der
gesamte, transgressive Sedimentkomplex alsdann von regressiver, groberer Sandfazies i
und, im Mosqueiro-Graben und bei Piagabugu, auch von regressiven Kalken iiberlagert
(Fig. 5).

Fazies i : Feine bis grobe Sandsteine und graugriine Tone. Feinkonglomeratische Lin-
sen. Als transgressive Fazies ist sie auf die Basis der Sequenz 8 beschrinkt, als regressive
Fazies bildet sie den Hauptanteil der spiten Sequenz 8 und iiberdeckt die transgressiven
Calumbi-Shales. Die Fazies enthilt zahlreiche Shows von schwerem, asphaltreichem Ol
aber auch leichtere Ole (Piagabugu 15,8-47,3° API). Sie gilt innerhalb des regressiven
Brettes als potenzielle Reservoirfazies und ist, wo anstehend, vermutlich als Barreiras-
Formation kartiert worden.

Calumbi Shale (csh in Fig. 5): Siehe hiezu BENDER 1959 und PETRI 1962. Zu den Alters-
bestimmungen dieser beiden Autoren (bisher nur Maastricht) ist Dan aus dem Gebiet
von Piagabugu hinzuzufiigen. Die Verbreitung ist auf den Kiistenstreifen von Sergipe
beschrinkt. Diese Fazies enthilt vermutlich grossere Olmuttergesteinskomplexe.

Fagies k: Epineritischer, regressiver, dolomitischer, dichter, beige bis braunlicher Kalk,
mit Schalentriitmmern, zuweilen oolithisch oder zuckerkornig. Als zusammenhidngendes
Brett wurde diese Fazies, bis zu 300 m Michtigkeit, nur im Kiistenstrich des Mosqueiro-
Grabens durchbohrt. Bei Piagabugu bestehen bloss einige Linsen dieses Kalkes innerhalb
des regressiven Sandsteins i.

Vermutliche Aufschliisse dieses Kalkes sind 5 km siidlich von Sao Cristovao von
BENDER als Sapucari- Laranjeiras-Kalke kartiert worden. Allerdings dhnelt Fazies k durch-
aus den Sapucari-Kalken und es ist zu sagen, dass zufolge mangelnden paliontologischen
Beweises die zeitstratigraphische Stellung der erwihnten Aufschliisse noch nicht gelost
ist. Keine Shows.

Sequenz 9 (nicht differenziertes Tertidr bis Quartir)

Nicht niher bearbeitet. Es handelt sich um nahezu sterile Kontinentalablagerungen,
Strandsande und Alluvionen der kombinierten Barreiras/Vasantes-Formationen, die,
besonders im Rio-Sao-Francisco-Delta bis zu 500 m, und iiber dem Taboleiro von einigen
Metern bis zu 200 m michtig werden.
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3. Ergédnzungen zum Normalprofil der Terrainaufschlisse

Anlisslich einer ausgedehnten Exkursion im Mirz 1963 wurden vom Autor, zusammen
mit den Herren PERELLA und CHAVES von der PETROBRAS, vier Profile in der Japoata-
Gruppe aufgenommen. Mit diesen konnten die unter BENDERs genereller Bezeichnung
«Japoata Sandsteine» zusammengehorigen Sedimente besser unterteilt werden.

Die Japoata-Grappe : Der Kontakt mit der Batinga-Formation ist nirgends aufgeschlos-
sen. Das 45 m michtige Basisprofil am Aracare-Hiigel bei Neopolis gibt nur tiber 1/5
bis 1/¢ der aus Bohrungen bekannten Michtigkeit des permischen Anteils der Japoata-
Sandsteine Auskunft. Doch enthilt dieses schone, gut aufgeschlossene Profil, die fiir die
Eruierung der Formation in Bohrungen und schlecht aufgeschlossenem Terrain wichti-
gen Chertlagen. Sie wurde wegen diesem charakteristischen Anteil hier Chert- Formation
benannt. Fir detaillierte Lithologie siehe Fig. 13.

Die nichsthohere Einheit der Japoata-Gruppe ist nur bei Igreja Nova aufgeschlossen
und auch da nur in vereinzelten, kleinen Erosionsanrissen. Sie besteht aus roten bis pur-
purnen, harten Tonen und wurde darum Rote-Ton- Formation benannt. In den Bohrungen
bildet diese Formation eine charakteristische, oberjurassische Leitschicht von durch-
schnittlich 50-70 m Michtigkeit. Diese korreliert zeit- und lithostratigraphisch mit der
Alianga-Formation aus dem Reconcavo-Tucano-Graben von Bahia.

Es folgt als oberste der tieferen Einheiten der Japoata-Gruppe ein der tiefsten Unter-
kreide angehorender, kreuzgeschichteter, epikontinentaler Sandstein mit zahlreichen, ver-
kieselten Holzern. Dieser, hiet Delta- Formation bezeichnete, mit der erddlfithrenden
Sergi-Formation vom Reconcavo-Tucano-Graben kotrrelierende Sandstein, ist gut auf-
geschlossen an der Strasse Propria- Japoata, Fig. 12, und etwas weniger gut im klassischen
Japoata-Sandstein-Profil von Mutibeca, Fig. 11. Von den in der Subsurface bisher durch-
bohrten 125 m sind 80 m Michtigkeit auch im Terrain nachgewiesen.

Auffallend an diesen drei Formationen ist, dass sie sehr regelmissig iiber das ganze
Beckengebiet verbreitet sind, was aus zahlreichen Bohrungen erwiesen ist, und dass sie
lithofaziell praktisch keine Anderungen aufweisen.

Der nun folgende Schichtkomplex der hohern Japoata-Gruppe zeugt von rapiden late-
ralen und vertikalen Wechseln in der Sandsteinfazies. Es ist aber offensichtlich, dass trotz
dieser rapiden Wechsel eine basale, vorwiegend sehr feinktrnige Einheit, aus siltigen
Shales und Siltsteinen bestehend, von groberen Sandsteinen und Shales tiberlagert wird.
Aber erst das aus den Bohrungen erhaltene Bild zeigt die wahren Wechselbeziehungen
dieser als Shale-Siltstein- und Sandstein-Shale- Formation bezeichneten Einheiten (Fig.5,
ferner im Text unter Sequenz 4, Fazies a und b).

Mit den Erscheinungen rascher lithofazieller Wechsel steht diese hohere, mittels Ostra-
koden als Pri-Apt-Unterkreide datierte Schichtenfolge der Japoata-Gruppe in starkem
Gegensatz zur tiefern Abfolge und deutet auf tektonische Titigkeit, die mit der Graben-
bildung in Zusammenhang steht, hin.

Nach BENDER folgen nun iiber dem soeben beschriebenen Sandsteinkomplex diskor-
dant die «syntektonischen Konglomerate». Im Terrain ist es aber schwierig, eine Diskor-
danz zu beobachten. Die Konglomerate schalten sich vorerst sporadisch und dann sehr
massiv in die hohern und tber die hochsten Schichtglieder der Sandstein-Shale-Forma-
tion ein und bilden von der ersten massiven Bank bis zum obersten, 80 m michtigen
Abschlusspaket eine Einheit von ca. 250 m Michtigkeit. Definitionsgemiss gilt bei dem
in Fig. 11 dargestellten Muribeca-Profil als Basis dieser Konglomerat- Formation die tiefste
grobkonglomeratische Einstreuung.

Nach BENDER soll nun zwischen dieser Konglometat-Formation und der im Typus-
profil nichst héheren Muribeca- Formation lateral eine Verzahnung sichtbar sein. Diese

29



11400
: 1300
11200
11100
41000
1300
1800
1700
1600
1500
1400
1300
{200

1100

Fig. 11: Terrainprofil durch die Japoata-
Gruppe langs dem Bahngeleise sudlich
Muribeca, Sergipe. Beginn bei 10° 26’
56 SB, 36° 55’ 25” WL. Ende bei 10°

1 1500m

SANDSTEIN-SHALE FM | KONGLOMERAT F}MURIBECA FM

o w |

SHALE - SILTSTEIN FM

~Fer—%

4
|
]
|

gl

DEIITA 3

S
oooo
ooo =F

E

B

Kalke, .sl:t sfft
recr., Sc alen-
Trmmer, duian geb,

Sst kk, dol

Kaf, grol

Sk, stt, brn

L.
:i -sé’gﬁv rn
masty 9
Sh, stt-sd ,qu-gn

Ssl,rosa,mass, it

Sh, oliv-brm, sft-sd

Sst,ma elr,
t

weich bi

b.s gn& &ongzé it

Setst, mass

Sst eisenschissig, a6
Sftsf schwach Rons

SsC w creme,ms bis
,Schw. feons,

.Sft's’g ge {6-brn

St rosa, mass bis
Mﬂ’- ) w- ﬁscu:&.

257317 SB, 36° 58’ 55 WL.

4Om

FORMATION

CHERT

azfﬁ' weich

,OO

(. t und Ssl w-
gﬁ Cui., rosa, oo(

§-m

< Gt rosa, m,

c:tl_erf T(')H. KM){H\
’ iv—
?no. ‘;fﬂm ﬁﬁmer

Sh 0€|v bm,
ot To
st &'3:; du 32(7'

Fig. 13: Terrainprofil der Chert-For-
mation am Aracare-Hiigel bei Neo-
polis, Sergipe.

30

zd'c?r verk Hatzer

1100 m - v 2
B Sst w-rosa, ht
tfnsﬁu' m \ &’ Kat oschnmn
10001 . Sest, “brn-ofiv
= ?
w
300 = | ¥
T M o.selfvnuss-ma 52[-
goow b’)_ e Ol l Erssionsnnnt (Clvmaﬂ
t-" Tl kﬂﬂwfff rmu—?)
91 a ?
- 1 % “
700 by et
1 =
4001 G| 2
— . >, Sst, ngzf‘CJ; vosa.,
S x| seo T ma geb’, mi l
e —— ;zgg,f,j‘:egmm
z oden m
:?:E_pz_ ? bis F"P‘“’ rn
N "T:'w aaBA Chertbrocken in
1 oy TR @ brn sd Baden
mi I
| F = Sh, qu-oliv, ma
200 . '1' = s(ti-gsd ’ Th'
12
= ?
1001 = B Sh wie oben, g&mner-
e
4 T [ - fuhremd }
] f N ITTF T St au - grin
a Qulm - Scmefe.r Vh.ﬂ&t;
(n—ca - M
e
a0

Fig. 12: Terrainprofil durch die Ja-
poata-Gruppe lings der Strasse Pro-
ptia-Japoata, Sergipe. Beginn beim
aufgeschlossenen Randbruch des
Beckens studlich Propria. Ende beim
Dotfeingang von Japoata.

?
i — A sst Hn(ﬂisi T:J
5 ‘. M“ ) "l, w-
50m ..; i Gl ? git h. mlr a‘un?—u
- w |2 en, F “5
40 4 %_ .'.D“T %_;Zﬁbm vwafgfnr
1 &R
"1 EE b
< = d cr C j&"}d bn\
20 - |8, 55' “, hr massiv,
] g o on ¢
B a | Sst' off eich, licheng,
j 13:3 D "'itﬂ " “3'5‘ 32"
o) £ R Gl w, Rk, SOt
OEI M| Schicfer, Phyllite
222!
S55

Fig. 14: Morro do Chaves Aufschluss
der Japoata-Gruppe bei Propria, Ser-
gipe.



Moglichkeit besteht durchaus. Sedimentologisch und zyklisch betrachtet scheint es aber
ebenfalls méglich, dass nach der tektonischen Bewegungsphase, die fiir die Konglomerat-
schiittung verantwortlich war, eine Ruhepause einsetzte, wihrend welcher die Kalke der
Muribeca-Formation als transgressives Sediment zur Ablagerung kamen. Die Lithofazies
und die Altersbestimmungen in den Bohrungen unterstiitzen diese Interpretation. Das
ist besonders deutlich in Sergipe, wo iiber den im Mosqueiro-Graben bis zu 600 m mich-
tigen Konglomeraten ein Hiatus nachgewiesen ist, dem zeitstratigraphisch im Alagoas-
Graben ein Sedimentpaket von 2500 m Michtigkeit (Sequenz 5) entspricht. Und wieder-
um im Alagoas-Graben, im Gebiet zwischen Sinimbu-Bruchzone und Poxim-Schwelle,
sind dieselben Konglomerate bis zu 500 m michtig und tiberlagert von michtigen, der
Sequenz 5 angehorigen, mit der Muribeca-Formation faziell korrelierenden Kalken und
kalkigen Sandsteinen der Fazies d. Ohne Zweifel besteht aber auch innerhalb Sequenz 5
(? Unterapt) die Fazies der Japoata-Sandsteine fort und sind dort laterale Wechsel von
Kalken in Sandsteine und konglomeratische Lagen nachgewiesen.

Wahrscheinlich ist die Muribeca-Formation altersmissig mit tieferen Fazies-d-Schich-
ten der Sequenz 5 zu korrelieren. Sie wire damit vorldufig ins frithe Unterapt zu stellen.

Es ist aus diesen verschiedenen Beobachtungen heraus verantwortbar, die Muribeca-
Formation und die Konglomerat-Formation zusammen mit den Japoata-Sandsteinen
BENDERS unter einer Japoata-Gruppe zu subsummieren. Damit wiirde letztere die Chert-,
Rote Ton-, Delta-, Shale-Siltstein-, Sandstein-Shale-, Konglomerat- und Muribeca-Foz-
mation umfassen. Durch diese Unterstellung wiirde die Japoata-Gruppe, mit Ausnahme
der permischen Chert-Formation, Sedimente umfassen, die faziell die Grabenéffnung und
Graben-Hauptentwicklung widerspiegeln.

4. Strukturelle Entwickiungen und Paldogeographie

Ob aus rein wissenschaftlichem Interesse oder aus den auf 6konomische Nutzung von
Bodenschitzen ausgerichteten Untersuchungen, es ist in beiden Fillen fast unausweich-
lich, dass geologische Untersuchungen in den mesozoisch-tertidren Becken, aber auch
den prikambrischen Systemen der Kistengebiete des Siidatlantiks, das Problem det
kontinentalen Separation Siidamerikas und Afrikas zu streifen haben. Fiir den Tektoni-
ker wie fiir den Stratigraphen ist die Diskussion um die urspriingliche kontinentale Ein-
heit dieser beiden Gondwana-Subkontinente in die Phase des detaillierten Zusammen-
setzspiels getreten.

In Anbetracht der Erdolfelder in Angola, Gabon, Bahia und neuerdings auch in
Sergipe-Alagoas und Barreirinhas besteht fiir ein solches Zusammensetzspiel die reale
Basis der Interpretation von Erdélmoglichkeiten in weiteren Kiistenbecken mit geolo-
gisch analogem Geschehen. Allein fir Brasilien kommen ausser Reconcavo-Tucano,
Sergipe-Alagoas und Barreirinhas noch fiinf weitere solche Becken in Betracht, nimlich:
Pelotas, Espirito Santo, Rio Grande do Norte, Sao Luiz und Marajo.

Lokale Mechanismen :

a) Wenn wir die Grossstrukturen von Fig. 4, wie sie sich aus der Interpretation von
Feldaufnahmen, Seismik, Gravimetrie und Bohrungen ergeben, betrachten, so fallen
neben den Teilgriben und Horsten der germanotypen Grundstruktur Anzeichen latera-
ler Versetzung auf, die eine gesetzmissige Anordnung verraten (vergleiche hiezu die
Arbeiten von W.H. Corey 1962 und N. Pavonr 1964). So findet entlang der Sinimbu-
Bruchzone und der Pacatuba-Schwelle eine linkshindige Versetzung um mehrere Kilo-
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meter statt. Dasselbe Phanomen ist lings eines N-S verlaufenden Bruches bei Japoata
aus Feldaufnahmen ersichtlich (PETROBRAS). Diese linkshindigen Versetzungen sind
an generell N-S oder SSW-NNE laufende Bruchzonen gebunden. Aus der Struktur des
Carmopolisteldes sind aber auch geringfiigige rechtshandige laterale Versetzungen be-
kannt, so z.B. lings des von Pirambu nach NW ziehenden Bruches. Es scheint also, dass
das urspriingliche Netz von Tensionsbriichen, das in der Pri-Apt-Unterkreide (Sequenz
4) vor allem noch N-S verlief und im Verlaufe des frihen Apts (Sequenz 5) durch die
Hauptbriiche siidwest-norddstlicher Richtung erginzt und zerrissen wurde, im Vetlaufe
von Obercampan bis Rezent wenn auch nur schwachen, stauenden Stresswirkungen aus-
gesetzt war, Diese kompressiven Stresse waren zu wenig ausgeprigt um Faltung zu ver-
ursachen. Doch ist moglicherweise eine schwache Wélbung der Teilgriben und Horste
erreicht worden, wie es fotogeologische Kartierungen in Sergipe andeuten (PETRO-
BRAS).

b) Die Faziesverteilung von Riachuelo- und Maruim-Formation im Alb, die lithofa-
zielle Differenzierung der Sapucari- Laranjeiras-Formation im Turon bis Untersanton und
die paliogeographische Situation der Calumbri-Shales im Obercampan bis Paleozin
lassen folgendes erkennen: Aus den zahlreichen synthetischen und antithetischen, nor-
malen Briichen, die sich von spitem Jura bis ins Unterapt bildeten (Sequenzen 3-5) und
den Sergipe-Alagoas-Graben in Horste und Teilgriben aufteilten, fand wihrend des
Mittel- bis Oberapts (frithe Sequenz 6) eine Auswahl synthetischer Pri-Apt-Briiche und
ebenfalls synthetischer Unterapt-Briiche statt. Diese iibernahmen etwa vom Oberapt bis
Alb an (spite Sequenz 6) die Rolle eines Flexurgiirtels innerhalb des sich im Oberapt
erstmals bildenden Schelfes, d.h. sie waren verantwortlich fiir eine rapide Zunahme der
Instabilitit innerhalb des sich bildenden Schelfes. Mit zunehmender Absenkung des in-
stabilen, dussern Schelfes im Santon iibernahm dieser Flexurgiirtel schliesslich die Rolle
des spitoberkretazischen Kontinentalrandes. Mit andern Worten, durch die Einsedimen-
tierung eines Grabens, in welchem die Randbriiche (Randcliffe) vorliufig die Rolle des
Hauptrandes innehaben, wird, als Folge der kontinuierlichen Separation der Grabenrin-
der aus Griinden, die hier nicht zur Diskussion stehen, ein Sedimentvorbau ermoglicht,
der allmihlich dem Grabenrand entlang geniigend Stabilitit erreicht um die laterale
Migration des Hauptrandes gegen das sich bildende Becken zu ermdglichen.

Paldogeographisch-tektonische Entwicklungen im Sergipe-.Alagoas-Becken und in 1/ ergleichsbecken :

a) Die Geschichte des modernen Sergipe-Alagoas-Beckens begann mit der Ein-
schwemmung und Verwitterung der roten Tone im obersten Jura. Diese basale Deponie
kiindet von der Bildung eines weiten, intrakratonischen Flachgebiets, das sich unter voz-
erst noch stabilen Verhiltnissen zu senken begann, Mit der Einschwemmung der Delta-
sande wurde das Flat zur Depression und damit setzte fiir das Gebiet von Sergipe-Ala-
goas die Grabenbildung im frithesten Neokom ( BEURLEN 1961 2) ein. In den im Neokom
noch schmalen germanotypen Graben lagerten sich fast ausschliesslich klastische, zum Teil
molassedhnliche Sedimente ab. Mit fortschreitender Separation der Grabenrinder und
Einbruch brackischen und dann marinen Milieus, bildete sich ein von Spannungsbriichen
durchzogenes, von Horsten und Teilgriben aufgetrenntes para-miogeosynklinales Becken,
in dem sandig-mergelige Sedimente vorherrschten (Mittelapt—Mittelalb). In diesem Bek-
ken entwickelte sich der erste rudimentire Giirtel mit gemischter Schelffazies (Oberalb).
In der Folge entstand nun ein typischer Miogeosynklinaltrog, in welchem bedeutende pri-
mire und sekundire Spannungsbriiche die Funktion von Flexuren iibernahmen und den
stabilen vom instabilen Schelf trennten (Turon-Untersanton). Eugeosynklinale Randfazies
in Form michtiger prodeltaischer bis bathyaler Shales (Campan-Maastricht) tibetlagerte
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alsdann den einsinkenden instabilen Schelf und wurde ihrerseits, bei Eintritt der paleo-
zanen Hebung, iiberlagert von regressivem Epikontinentalsand und regressiver Kalkfa-
zies (Unteres Paleozin). Weitere frithtertidire Hebung bewirkte einen grosseren Hiatus,
nach dem, mit dem Einsetzen spittertiirer bis quartirer Senkung, kontinentale Sande
folgten.

b) Diese Entwicklung ist analog detjenigen im Gabon-Becken. Hier zeichnete sich
vom Neokom an eine von BELMONTE 1962 zwar nicht ausgesprochene, aus seinen faziel-
len und strukturellen Angaben jedoch lesbare, analoge Strukturwandlung ab, d.h. der
Ubergang von einem intrakratonischen Graben in ein perikratonisches Becken.

Dass diese Wandlung im Reconcavo-Tucano-Graben von Bahia nicht feststellbar ist
liegt daran, dass der im Neokom in N-S Richtung sich bildende Madiela-Port Gentil-
Reconcavo-Tucano-Graben durch die im frithen Apt (Sequenz 5, und anschliessend Pri-
Sequenz 6 Hiatus) bei Salvador einsetzenden und von da nach NE verlaufenden neuen
Hauptstrukturen, entzweigerissen wurde. Dadurch wurde der Reconcavo-Tucano-Sack-
graben vom neuen Hauptrand derart isoliert, dass er in seiner intrakratonischen Isolation
die Entwicklung zum perikratonischen, miogeosynklinalen Becken nicht mitmachen
konnte. Er ist uns daher heute als fossiler neokomer Graben erhalten geblieben. Es ist
durchaus moglich, dass Bohrungen auf der in den kontinentalen Schelf ausmiindenden,
stidlichen Fortsetzung des Reconcavo-Tucano-Grabens, zwischen der Lagoa dos Santos
und vor der Kiiste bei Itacaré, Oberkreide und Tertiir in Miogeosynklinalfazies, wie sie
im Gabon und Sergipe vorhanden ist, antreffen werden.

c) Die Analogie der intrakratonischen Grabenentwickiung im Madiela-Port Gentil-Recon-
cavo-Tucano-und Sergipe-Alagoas-Graben wihrend des Neokoms, die Schritt fiir Schritt
verfolgt werden kann und die daran anschliessende, erneute Analogie in der perikratoni-
schen Beckenbildung im Gabon- und Sergipe-Alagoas-Becken in der Oberkreide ist einzig-
artig. Davon ist als Wesentlichstes festzuhalten, dass die Bildung des hentigen Kontinental-
randes zu beiden Seiten des Siidatlantiks fiir das in unsere Vergleiche einbezogene Gebiet
gemeinsam im Apt-Alb einsetzte. Ursache dieses Geschehens ist die Separation intra-
kratonischer Grabenrinder durch zum Teil noch ungeklirte Mechanismen.

Vergleiche mit obigen Paragraphen auch die theoretische Arbeit von Kinpic 1957
iber Geosynklinalen.

Kiistengeomeirie und regionale Strukturen (Fig. 15): BEURLEN 1961 a setzt dem Kreide-
streifen von Sergipe-Alagoas als paliogeographische Erginzung an der afrikanischen
Kiste den Kreidestreifen von Gabon (p. 18), und, im Einklang mit dieser Interpretation,
das Kiistenstiick Pernambuco-Paraiba do Norte dem Kiistenstiick Westnigeria-Goldkiis-
te gegeniiber (p. 22). Abgesehen von der im Prinzip richtigen Interpretation der palio-
geographischen Einheit der Kiisten des Stidatlantiks entsprechen aber obige Gegeniiber-
stellungen einer Verschiebung von strukturell und geometrisch zusammengehérenden
Kistenstreifen diesseits und jenseits des Atlantiks um gut 400 km. Es darf nicht ausser
Acht gelassen wetrden, dass bei Zusammenfiigen der Kontinente das Knie des brasiliani-
schen Schildes bei Natal, iiber das Niger-Delta bis in die Gegend der Einmiindung des
Benue in den Niger, an Afrika herangeschoben werden muss, um ein geometrisch kom-
plementires Bild der unterkretazischen Kiisten zu erhalten. So aneinandergefiigt ergibt
sich eine sehr schone Ubereinstimmung der verschiedenen prikambrischen wie auch
mesozoischen Strukturen.

Das jungprikambrische Mayombe-System mit seinen Alkali-Graniten und epimeta-
motphen Paraschiefern (RUEFLI 1953, unveroffentlicht, Cosson 1955) setzt sich {iber
Mayumba nach Sette Kama und von da in den Atlantik fort, wo es alsdann abreisst. Es
hat seine siidamerikanische Fortsetzung im alkaligranitreichen Kristallinzug von Ilheus-
Itacaré nach Santa Luz am Westrand des Reconcavo-Grabens. Die Abzweigung des
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Fig. 15: Strukturen des Gondwana Kontinents in der Pri-Apt Unterkreide, zur Zeit des Beginns der
kontinentalen Separation. Verwendete Karten: NickLes & Hourcq 1952 fur Afrika und geol. Karte
Brasiliens 1960, herausgegeben vom Ministerium fiir Geologie und Mineralogie, fiir Siidamerika. —
Afrikanisches Gradnetz gestrichelt, Ortsnamen in Kursivschrift. Siidamerikanisches Gradnetz mit aus-
gezogenen Linien, Ortsnamen in Blockschrift.

Regionale Strukturen sind: Prdkambrisch, 1 Mayombe-System und Alkaligranitzug Ilheus — Santa Luz.
2 Kristallinhorst von Lambarene — Chinchua und Kristallinzug Conde — Propria. 3 Brasilianischer Schild,
hier nicht differenziert, 4 Synklinale von Moabi — Niari. 5 Synklinale des Rio Vasa Barris. Mesozoisch,
6 Espirito Santo-Becken. 7 Becken von Luanda — Pointe Noire — Loango. 8 Madiela — Port Gentil -
Reconcavo-Tucano-Becken und Graben. 9 Graben von Kango. 10 Sergipe-Alagoas-Becken. 11 Becken
von Douala. 12 Beckenzone Maragogi — Natal und Yabassi — Benue Miindungsgebiet.
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kristallinen Horstes von Lambarene-Chinchua ( BELmoNTE 1962) hat ihre Fortsetzung
im kristallinen Kiistenstreifen von Conde nach Propria, und trennt damit den urspriing-
lich zusammenhingenden Graben von Madiela-Port Gentil-Reconcavo-Tucano im
Westen, vom Graben von Kango (N1ckLEs 1952, siehe Karte 1/2 000 000), Sergipe-Ala-
goas und Douala im Osten. Die Fortsetzung des letzteren nach Norden hat als westliche
Grenze den brasilianischen Schild am Atlantik zwischen Maragogi und Natal, und als
ostliche Grenze die Verbindung von Yabassi nach dem Benue-Miindungsgebiet. Ein
strukturelles Gegenstiick zur Synklinale von Moabi-Niari ostlich des Mayombe-Systems
findet sich im Synklinaltrog des Rio Vasa Barris westlich und 6stlich des Tucano-Gra-
bens. Ausserst dhnliche Sedimente zum System der Bamba-Berge (Cosson 1955), im
erstern sind in der Miaba- und Vasa-Barris-Gruppe (PETROBRAS) des letztern vorhan-
den. Im Stiden stehen innerhalb eines 800 km langen Beckens das Espirito-Santo-Becken
zwischen Rio Paraiba-Miindung und Ilheus einerseits, und das Becken von Luanda-
Pointe Noire-Loango anderseits als paliogeographische Einheit einander gegeniiber.

Auf Grund dieser regionalgeologisch faszinierend detaillierten Ubereinstimmung der
in Frage stehenden mesozoisch-tertiiren Kiistenabschnitte und prikambrischen Struk-
turen und Systeme, datf sicher nicht von «more dissimilarities between adjacent conti-
nents» gesprochen werden (NorTHROP & MEYERHOFF 1963, Table 1, p. 579). Dieser
Abschnitt mag darum als weiterer Beitrag zur Gondwana-Diskussion zwischen LNk
und FAIRBRIDGE ( Link 1957) dienen.

5. Erdélmdoglichkeiten

Zahlreiche Shales in Fazies a, die Shales 1, 2 und 3 (alle nichtmarin), die Shales in
Fazies g, ¢ 2 (nichtmarin, brackisch und matin) und die Calumbi-Shales (marin) sind
schwarz bis dunkelgrau bis graugriin, zum Teil bituminds und kommen als Erdolmutter-
gesteine in Frage.

Es wurden bisher, mit Ausnahme von Pollenuntersuchungen, keine statistischen Aus-
wertungen dieser Gesteine vorgenommen (siehe hiezu BrrterLr 1962). Sie sind zum Teil
reicher an Pollen als gleichaltrige Sandsteine und karbonatische Einschaltungen. Das
triftt besonders zu auf die Shales der Fazies a, den Shale 3, die Shales der Fazies g und c 2.

Die heute 800-5000 m michtige Uberlagerung der Fazies a und die durchschnittlich
300-2000 m michtige Uberlagerung fiir die iibrigen als Olmuttergesteine in Frage kom-
menden Shales hat zweifellos auch giinstige Bedingungen fir die Bildung von Erdél,
Kompaktion und Migration geschaffen (siehe hiezu WELTE 1964).

Bedentung der verschiedenen Mutterformationen

Nachdem in Carmopolis ein Feld mit einer totalen Reserve von 1-1,5 Milliarden Fass
vorliegt (14-21° API), das eine Primirausbeute von 8-109 erlauben soll, dreht sich die
Frage heute um die Herkunft dieses Erdols, um die Aussichten der weiteren Exploration
etwas abschitzen zu kénnen.

Die Lage des Feldes schliesst die Moglichkeit, dass die Shales 1, 2 und 3 oder die Ca-
lumbi-Shales als Mutterformationen in Frage kommen, praktisch aus. Es kommen folg-
lich vor allem die nichtmarinen Shales der Fazies a und die in Sergipe nur zu einem
geringen Teil nichtmarinen und brackischen, grosstenteils marinen Shales in Fazies g als
Mutterformation in Frage.

Da keine detaillierten Untersuchungen an moglichen Muttergesteinen angestellt wor-
den sind, ist man versucht, auf Grund der dunkelgrauen bis schwarzen Farbe der Shales
in Fazies a und der mehr graugriinen in Fazies g, die ersteren als die bedeutenderen in
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Bezug auf Muttergesteinseigenschaften zu betrachten. Auch auf Grund zerstreut auf-
tretenden Bitumengehaltes in den beiden Shales, der im ersteren wahrscheinlich primiir,
im letzteren aber auch sekundir sein kann, sind die Shales in Fazies a als bedeutendere
Erdoélmutterformation zu bewerten. Die Chancen dagegen, dass in den in Frage kom-
menden Einheiten a und g entstandenes Ol nach Carmopolis migrieren konnte, sind die-
selben (Fig. 5).

Wihrend fiir die sehr gute Show in der Chert-Formation iiber der Pacatuba-Schwelle
(34,5° API) praktisch nur in Fazies a gebildetes Ol in Frage kommt, so kommt fiir die
gute Show in Jequia praktisch nur aus Shale 1 und 2 migriertes Ol in Frage (35,1° API).
Fir Taboleiro do Martins kann sowohl aus dem Shale 3 oder aus der Fazies g migriertes
Ol in Frage kommen (16,2-34,6° API). Fiir Ol in der transgressiven und regressiven
Fazies i kommt praktisch fast nur Ol aus den Calumbi-Shales in Frage (35,5-47,3° API
in transgressiver und 15,8-22,3° API in regressiver Fazies).

Aus der Bedeutung der verschiedenen Vorkommen und aus den Michtigkeiten der
die Erd6lmuttergesteine beherbergenden Lithofazies darf die Fagies a als qualitativ und
quantitativ bedeutende Mutterformation bezeichnet werden, wihrend Fazies g und die
Calumbi-Shales qualitativ weniger bedeutend erscheinen und quantitativ gegeniiber Fa-
zies a ebenfalls zuriicktreten. Die drei Shalebinder 1, 2 und 3 sind qualitativ den Shales
in Fazies a durchaus gleichzusetzen. Sie stellen aber gesamthaft ein bedeutend kleineres
Volumen an Muttergesteinen als jene und scheinen vorliufig auf den Alagoas-Graben
beschrinkt zu sein.

Reservoirgesteine

Als Hauptspeicher sind bisher die regressive Fazies b, ¢ 2, i und die transgressive e
und i in Erscheinung getreten. Das kleine Feld von Taboleiro do Martins ist ganz in
Fazies e gelegen, das Feld von Carmopolis befindet sich in b, ¢ 2 (¢ 1?) und e Fazies,.
Die Porosititen und Permeabilititen aller dieser Reservoirtypen sind zufolge karbonati-
scher und siltig-toniger Zementierung grossen Schwankungen ausgesetzt.

Einzig die als Speicher bestens geeignete Delta-Formation (Hauptspeicher in Bahia)
ist bisher ohne Ol-Show geblieben, und die Chert-Formation, die ebenfalls sehr unregel-
missige Porosititen aufweist, hatte eine sehr gute Show iiber der Pacatuba-Schwelle.
In der Maruim-Formation sind Olseeps in der Gegend von Maruim bekanant.

Fallentypen

Bei Carmopolis ist das Ol an die Diskordanz zwischen Unterapt und Mittel- bis Ober-
apt gebunden, die dort Sequenz 4 von Sequenz 6 trennt (Fig. 5). Strukturell liegt die
Falle an dem SW-NE verlaufenden antithetischen Hauptbruch, der den Japaratuba-
Graben vom Sergipe-Hoch trennt, und der wohl auch als Haupttriger waltet. Wahr-
scheinlich sind besondere hydro-dynamische Verhiltnisse dafiir verantwortlich, dass die
vom obigen normalen Bruch zerschnittene Diskordanz migrierendes Ol iiber und unter
sich zu akkumulieren vermochte. Dass Fazies f stellenweise als Abdichtungshorizont
auftritt ist wohl moglich, aber bisher nicht erwiesen. In einer Veréffentlichung neuesten
Datums (Rassmuss 1966) wird die Falle als Antiklinalfalle bezeichnet, jedoch wird da-
bei keine «Closure» angegeben.

Olseeps in der Maruim-Formation in der Nihe von Maruim sind wahrscheinlich an
diesem Hauptbruch oder in dessen Einzugsbereich in Bezug auf Migrationen gelegen.

In Taboleiro do Martins, Coqueiro-Seco (Gas und Ol), in Jequia und Piagabugu ist
das Ol in bruchbegrenzten Sandkérpern, zum Teil aber auch rein stratigraphisch in all-
seitig auskeilenden Sandlinsen eingeschlossen.
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Das Ol in den regressiven Sandsteinen i iiber dem transgtressiven Calumbi-Shale ist
zur Hauptsache an Diskontinuititen in der Sandfazies, aber auch an schwache intraforma-
tionelle Diskordanzen gebunden (Strandsande, Barrieren, versandete Erosionsrinnen).

Die bisherigen Vorkommen deuten also auf eine Kombination rein stratigraphischer,
stratigraphisch-struktureller, und damit kombinierter, hydrodynamischer Fallen, in
denen

a) stratigraphisch:

— Lithofazielle Differenzierung und epigene Verinderung des Zementes im Reservoir-
gestein, die Porosititen und Permeabilititen stark beeinflussen und der laterale Fazies-
wechsel fiir Diskontinuitit und Linsencharakter der Speicherfazies verantwortlich ist
(mit Ausnahme der Delta-Formation).

— Haupt- und intraformationelle Diskordanzen, besonders Winkeldiskordanzen eine be-
deutende Rolle bei der Akkumulation spielen.

— Eigentliche «sealing units» bisher nicht in Erscheinung treten, aber mit deren Mit-
spielen ebenfalls gerechnet werden muss (bei Carmopolis ist das mogliche Mitspielen
der Fazies f als «sealing unit» ungeklirt).

b) strukturel]:

— Antithetische, normale Hauptbriiche die sekundire Migration in jingere Schichtglie-
der als die Olmutterformation besonders zu begiinstigen scheinen (Carmopolis).

— Synthetische, normale Hauptbriiche, die je nach der Vollstindigkeit der stratigraphi-
schen Kolonne auf dem gehobenen Block, die sekundire Migration auch in iltere
Schichtglieder als die Mutterformation erméglichen (Pacatuba), ebenfalls bedeutungs-
voll sind.

— Salztektonik trotz michtiger Salzlagen in Sergipe und Alagoas bisher nicht in Erschei-
nung getreten ist.

— Grossradige, flache Wélbung als Folge geringet, kompressiver Stresse wohl méglich,
aber nicht eindeutig erwiesen ist, und zum Teil wohl auch durch geneigte, dachfirst-
artig aneinander stossende Blocke vorgetiuscht wird.

c) hydrodynamisch:

— vermutlich spezielle hydrodynamische Verhiltnisse die Akkumulation im Bereiche
von Diskordanzen begiinstigten (Carmopolis), und

— periodisch oder kontinuietlich wirksame, positive Gradienten lings Hauptbruchzonen
die natiirliche Depletion verunméglichten oder doch zu bremsen vermochten (Car-
mopolis).

Aus allen diesen Typen, die mehrere Kombinationen erlauben, ist vorliufig fir die
Akkumulation 6konomisch interessanter Mengen der bedeutendste der antithetische
Hauptbruch mit angrenzender Diskordanz, im Zusammenspiel mit besonderen hydro-
dynamischen Verhiltnissen, und dem noch nicht abgeklirten Einfluss unregelmissig
linsenartig verbreiteter «sealing units».

Giinstige Explorationsgebiete :

Aus Fig. 5 ist ersichtlich, dass die regional-geologischen Verhiltnisse in Bezug aut
Erddlakkumulation giinstiger sind im Mosqueiro-, Japatratuba- und Sao-Francisco-Gra-
ben als im Coruripe- und Alagoas-Graben. Die Anzahl der explorierbaren Sequenzen ist
in den ersteren sieben bis acht und in den letzteren sechs. Da zudem offensichtlich Winkel-
diskordanzen giinstige Akkumulationshorizonte bilden, so sind auch hier die ersteren
mit den energischeren paliotopographischen Reliefs im Vorteil gegeniiber den letzteren

mit mehrheitlich Parakonkordanzen und weniger ausgeprigten paliotopographischen
Reliefs.
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6. Schlussfolgerungen

Stratigraphie

E-log Korrelation, pollenstratigraphische Untersuchungen und Mikropaliontologie
ergeben, dass die erddlprospektiven Sedimente von Sergipe-Alagoas durch 8 Haupt-
diskordanzen unterteilt werden kénnen, nimlich:

— Zwischen nicht datiertem Prikambrium bis Paliozoikum und Pennsylvan

— Zwischen Pennsylvan und Perm

— Zwischen Perm und oberstem Jura bis basaler Kreide

— Zwischen nicht niher differenzierter Pri-Apt Unterkreide und Unterapt

— Zwischen Unter- und Mittel- bis Oberapt

— Zwischen Oberalb und Turon

— Zwischen Santon und Campan

— Zwischen Paleozin und jingerem Tertidr bis Quartir.

Die zeitliche Finstufung der durch diese Diskordanzen sich ergebenden, natiirlichen
Arbeitseinheiten fir die E-log Korrelation ist noch nicht iiberall zeitstratigraphisch ge-
sichert. So bestehen besonders noch Unsicherheiten in der Korrelation der nichtmarinen
Unterkreide.

Die Hauptmerkmale der Faziesentwicklungen sind:

— Ungestorte intrakratonische, mehrheitlich limnisch-estuarine bis kontinentale, mehrt-
heitlich feinklastische Sedimentation in Pennsylvan, Perm und oberstem Jura.

— Rapiden lateralen und vertikalen Wechseln unterworfene, intrakratonische, fein- bis
grobklastische, von limnischen Karbonaten durchsetzte, nach oben durch Evaporite
abgeschlossene Grabensedimente in der nicht niher differenzierten Unterkreide bis
und mit Unterapt.

— Differenzierung in paramiogeosynklinale, gemischte, marine, klastische und karbona-
tische Schelfsedimente einerseits und nichtmarine, klastische und karbonatische Gra-
bensedimente anderseits wihrend des mittleren bis oberen Apts.

— Differenzierung perikratonischer Schelfsedimente entsprechend stabilen und instabilen
Ablagerungsriumen von Alb bis Paleozin. In dieser gemischten Schelffazies herrschen
periodisch entweder klastische oder karbonatische, oder Sedimente beider Typen zu
ungefihr gleichen Teilen vor.

— Perikratonisch-litorale bis epikontinentale, klastische Fazies vom oberen Tertidr bis
Quartir.

Tektonik

Fir die paliogeographische Entwicklung bedeutende SSE-NNW, S—N und SSW-NNE
verlaufende Briiche sind in der Pri-Apt Unterkreide entstanden. Unter diesen sind einige
im Verlaufe des Apt erneut aktiv geworden. Die generell SW-NE verlaufenden Briiche,
und unter diesen der grosste Teil des Hauptgrabenrandes, entstanden im Apt (? Unterapt,
Sequenz 5).

Ein tektonischer Stilwandel vollzog sich von Mittelapt bis Alb und veranschaulicht
die Genese und Migration eines Kontinentalrandes. Unter Migration des SW-NE ver-
laufenden Hauptrandes von NW nach SE, geht der intrakratonische Graben in ein peri-
kratonisches Becken iiber. Die intrakratonischen Grabenrinder werden, durch konti-
nuierliche Separation und dendadurch erméglichten sich stabilisierenden Sedimentvorbau,
zu migrierenden Kontinentalrindern.

Wihrend und nach dem Abspielen des obigen Vorgangs war in Sergipe-Alagoas das
System normaler synthetischer und antithetischer Briiche auch kompressiven Stressen
ausgesetzt, die wohl rechts- und linkshindige Versetzungen, aber keine, in klassischen
Gewolbestrukturen resultierenden, Stauungen in den Sedimenten zur Folge hatten.
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Aus der Analogie der stratigraphischen Entwicklungen und der zeitlichen Uberein-
stimmung der tektogenetischen Vorginge in Sergipe-Alagoas und Gabon, aus der kom-
plementiren Kiistengeometrie, aus der regionalen Strukturerginzung mesozoisch-terti-
irer und prikambrischer Strukturen diesseits und jenseits des Atlantiks in dem in Fig. 15
wiedergegebenen Abschnitt, bestehen drei Hauptargumente, die fiir die urspriingliche
kontinentale Einheit Siidamerikas und Afrikas Beweismaterial liefern. Damit ist nichts
tiber den Mechanismus der Separation der Kontinente ausgesagt. Zukiinftige Hypothe-
sen Uber kontinentale Separation miissen natirlich auch die oben erwihnten lokalen Mecha-
nismen erkliren helfen.

Erdilmioglichkeiten und Exploration

Olmutterformationen sind in Fazies a, in den Shales 1, 2 und 3, in Fazies g und den
Calumbi-Shales voraussetzbar.

Reservoirfazies ist vorhanden in der Chert- und Delta-Formation, Fazies b, e, ¢ 1?2,
c2, h und i. In allen diesen Speichergesteinen ist, mit Ausnahme der Delta-Formation,
die Porositit und Permeabilitit als Folge kalkiger und tonig-siltiger Zementierung gros-
sen Schwankungen unterworfen.

Akkumulationen sind stratigraphisch und stratigraphisch-strukturell bedingt, und die
bisher bedeutendste (Carmopolis) ist in erster Linie an eine SW-NE verlaufende
Hauptbruchzone, Winkeldiskordanz und spezielle hydrodynamische Verhiltnisse ge-
bunden.

Trotz Ansitzen von Mittel- bis spitkretazischer Kompressionstektonik fehlen reine
Gewdlbestrukturen. Ebenso ist, trotz michtiger Salzlager im Apt, bisher keine Diapir-
tektonik nachweisbar. Die mit diesen Phinomenen verbundenen Explorationsprognosen
(Antiklinalbohrungen, Erbohren halokinetischer Strukturen) kommen deshalb kaum
oder nur untergeordnet in Betracht.

Die Exploration wird also ausgesptochen intensiv gestaltet werden miissen, was die
Erforschung lithofazieller, zeitstratigraphischer und hydrodynamischer Verhiltnisse ent-
lang den synthetischen und antithetischen, normalen Nauptbruchzonen mit angrenzender
unterkretazischer Kolonne anbetrifft. Das gilt vor allem fur das Auffinden von Akku-
mulationen innerhalb der Sequenzen 3-6. Akkumulationen innerhalb der Sequenzen 1
und 2 sind wohl moglich, aber als erratisch zu taxieren. Solche in Sequenz 7 miissen,
wegen der untiefen Lage der Sequenz und der leicht moglichen natirlichen Entleerung
ebenfalls als erratisch taxiert werden. Sequenz 8 ist ein nicht zu unterschitzender Pro-
spekt. Sie ist vor allem auf fazies- und diskordanzgebundene Akkumulationen, also
mehrheitlich stratigraphische Fallen, zu explorieren.

Erwigt man auf Grund der bisherigen Erfahrungen, unter dem Gesichtswinkel der
strukturellen und stratigraphischen Gegebenheiten und dem Erfolg bei Carmopolis, die
Chancen der zukiinftigen Exploration, so ist zu sagen, dass sowohl faziell als auch
strukturell die intrakratonische Anlage von Sergipe-Alagoas grosseren Erfolg verspricht
als die perikratonische. Diese Feststellung sollte insofern Beriicksichtigung finden, als
iberall da, wo es die Kapazitit des Bohrgerits erlaubt, Explorationsbohrungen unter
allen Umstinden bis zur Kreidebasis abgeteuft werden sollten.
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