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RESUMO

APLICACAO DA TECNICA DE INFRAVERMELHO NA IDENTIFICACAO E
CARACTERIZACAO DA MINERALOGIA NOS SEDIMENTOS CARBONATICOS EM
TESTEMUNHO DO ARQUIPELAGO DE
ABROLHOS - ESTADO DA BAHIA.

Alesandra Coelho Farias

Orientador: D.Sc. José Carlos Sicoli Seoane.
Co-orientador: Renato Campello Cordeiro, D.Sc.

Monografia submetida ao Curso de Graduacdo em Geologia, Instituto de
Geociéncias, da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como requisito necessario a
obtenc¢ao do gral de Bacharel em Geologia.

O complexo recifal de Abrolhos abrange uma area de aproximadamente de 6.000 km? na parte
norte do banco. O Banco de Abrolhos trata-se de um alargamento da plataforma continental
leste brasileiro que possui uma largura média de 50 km. O arquipélago de Abrolhos fica a 60
km a leste da cidade de Caravelas e localizado na Bacia Sedimentar de Mucuri. A mineralogia
foi o principal instrumento de estudo desse trabalho, buscando obter um melhor ajuste dos
dados as condi¢des geoquimicas do ambiente deposicional e assim poder estudar a evolugao
do mesmo. Foi estudada a regido do infravermelho médio, onde ocorrem as transi¢des
fundamentais, sao assim chamadas porque a molécula passa do estado fundamental ( ou de
menor energia) para o estado excitado imediatamente superior. Através das analises por
espectrometria de infravermelho, ficaram definidos os principais minerais que ocorrem nos
sedimentos do testemunho, sdo eles os carbonatos como a aragonita, calcita e dolomita, os
argilominerais como a caolinita, ilita € esmectitas, e o grupo da silica como o quartzo ¢ a silica
amorfa. Os pulsos de caolinita foram interpretados como sendo principalmente de sedimentos
resultantes da hidrolise parcial dos feldspatos, tendo como principal area fonte as proprias
rochas vulcanicas das Ilhas do Arquipélago de Abrolhos. A mineralogia em geral indica
deposicdo em ambiente de plataforma carbonatica, com granulometria classificada como
texturalmente como silte arenoso, predominando a deposi¢do de calcita sobre aragonita, com
periodos de redugao dos carbonatos, devido a um maior aporte de terrigenos em dire¢dao ao
topo.

Palavras-chave: Arquipélago de Abrolhos, mineralogia, infravermelho, Bacia do Espirito
Santo



ABSTRACT

APPLICATION OF THE INFRARED TECHNIQUE IN MINERALOGICAL DETECTION
AND CHARACTERIZATION
OF CARBONATE SEDIMENTS IN CORE FROM
THE ABROLHOS ARCHIPELAGO - STATE OF BAHIA, BRAZIL

Alesandra Coelho Farias

Supervisor: D.Sc. José Carlos Sicoli Seoane.
Co-supervisor: D.Sc. Renato Campello Cordeiro.

Abstract: Monograph submitted for the degree of Bachelor of Sciences in
Geology at the Geosciences Institute, Federal University of Rio de Janeiro — UFRJ.

The Abrolhos Complex reef covers an area of approximately 6.000 square kilometers in the
northern part of the bank. The Abrolhos Bank is an extension of the continental east shelf of
Brazil which is about 50 km wide. The archipelago of Abrolhos is located 60 km east from the
city of Caravelas in the Mucuri Sedimentary Basin. Mineralogy was the main instrument of
study of this work, trying to evaluate the depositional environment and geochemical
conditions, and thus study its evolution. It studied the medium infrared region, where the
fundamental transitions occur; so named because the molecule passes the fundamental state
(of lower energy) for the excited state immediately superior. Through analysis by infrared
spectrometry, the main minerals that occur in the sediments of the testimony were defined,
they are carbonates as: aragonite, calcite and dolomite; clays: kaolinite, illite and smectite and
the group of quartz and amorphous silica. The pulses of kaolinite were interpreted as being
mainly from sediments resulting from the partial hydrolysis of plagioclase, where the main
source is the volcanic rock from the Abrolhos archipelago. The mineralogy indicates the
general environment of deposition in a carbonate platform, classified as sandy-silt for texture,
mainly the deposition of calcite and aragonite, with periods of reduced carbonate
sedimentation, due to a greater intake of terrigenous sediments towards the top.

Keywords: Abrolhos Archipelago, mineralogy, infrared spectrometry, Espirito Santo Basin.
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2. INTRODUCAO

O Banco dos Abrolhos abriga a Area de Prote¢io Ambiental Estadual Ponta da
Baleia/Abrolhos, o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, a Reserva Extrativista Marinha
do Corumbau e, no limite norte, o Parque Municipal do Recife de Fora. Essas unidades de
conservagdo sdo responsaveis pela prote¢do de 84 % das espécies de corais e hidrocorais do
Brasil. O mesmo abrange a mais extensa area de recifes de coral do Brasil, inclusive de todo
Atlantico Sul, (Souza et al. ,2007).

Segundo ( Ledo e Kikuchi, 1999), apesar dos poucos estudos, o complexo de Abrolhos
tem grande importancia cientifica devido as suas caracteristicas distintivas com respeito a sua
morfologia, forma de crescimento, a fauna coralina construtora e o seu cenario deposicional,
que se da em um ambiente lamoso considerado inodspito, onde sedimentos siliciclasticos e
carbondticos aparecem associados, ocorrendo uma interagdo entre um sistema recifal e uma
sedimentacao terrigena.

A mineralogia foi o principal instrumento de estudo desse trabalho, buscando obter um
melhor ajuste dos dados as condigdes geoquimicas do ambiente deposicional e assim poder

estudar a evolucdo do mesmo.

1. OBJETIVO

Neste trabalho objetiva-se o estudo espectroscopico, na regido do infravermelho,
identificando e caracterizando a mineralogia dos sedimentos carbonaticos do testemunho
sedimentar AB05/1, coletado no Arquipélago de Abrolhos, buscando-se com isso descobrir
como se deu a sedimentagao recente no local.

A oportunidade de se estudar como se deu a sedimentacdo na regido, permitird um
maior conhecimento cientifico a respeito da area, podendo assim somar novas informagoes

para melhorar o entendimento da sua evolugdo geologica.



3. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende a plataforma continental do estado da Bahia na Costa
Leste do Brasil (CLB), a qual se estende da Baia de Todos os Santos até Cabo de Sdo Tomé
(13 a 22°S) (Ekau & Knoppers,1999). Esse trecho da costa ¢ caracterizado pela presenca do
Grupo Barreiras, contendo ainda dunas, estuarios de rios com manguezais, recifes em franja e
em bancos (Ekau & Knoppers, 1999). O complexo recifal de Abrolhos abrange uma érea de
aproximadamente de 6.000 km? na parte norte do banco. O Banco de Abrolhos trata-se de um
alargamento da plataforma continental leste brasileiro que possui uma largura média de 50 km
(Le@0,1999). O arquipélago de Abrolhos fica a 60 km a leste da cidade de Caravelas e
localizado na Bacia Sedimentar de Mucuri (Mohriak, 2006). A quebra da plataforma dista, em
frente a cidade de Caravelas — BA, 190Km da linha de costa (Castro ¢ Miranda, 1998).

A amostragem foi realizada através de testemunhagem de sedimentos proéximos ao recife de
coral denominado “Chapeirdao do Pierre”, no Arquipélago de Abrolhos, aproximadamente 2 km a
leste da ilha de Santa Barbara, nas coordenadas 17,96278017. S / 38,67018271o W, a 23 m de
profundidade, segundo Barbosa et al. (2006, Figura 1).

O vulcanismo responsavel pelo alargamento anormal da plataforma continental neste
trecho da costa expde em Abrolhos feicdes ainda aflorantes, como o conjunto de ilhotas
componentes do Arquipélago dos Abrolhos (REMAC, 1979), que segundo Ledo (2002) ¢
composto de cinco ilhas constituidas de rochas vulcanicas e sedimentares denominadas de ilha
de Santa Barbara, ilha Redonda, ilha Siriba, ilha Sueste e ilha Guarita (Figuras 1 e 2), sendo a ilha
de Santa Barbara a maior, com aproximadamente 1km de extensdo E-W, 300 m de largura e
altitude maxima de 35m. Nos lados norte e sul da mesma, observam-se praias areno- cascalhosas
composta por uma mistura de restos carbondticos, graos de quartzo e fragmentos de rochas. Da
parte oeste para sul da ilha desenvolvem-se recifes em franja (2/3), o restante representa-se como

um corpo rochoso sem recifes.
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A ilha Redonda tem 400m de didmetro e 36m de altitude e situa-se a oeste da ilha de Santa
Bérbara, separada da mesma por um canal de cerca de 4m de profundidade, com recifes em franja
bordejando sua costa sudeste. A ilha Siriba possui 300m de extensdo E-W, 100 m de largura e 16
m de altitude, localizando-se ao sul da ilha Redonda separada apenas por um canal de
profundidade inferior a 4m. A ilha Sueste situa-se mais ao sul do arquipélago, com 500 m de
comprimento, 200m de largura e 15m de altitude, e possui comunidades recifais em suas encostas.
As duas ilhas Siriba e Sueste, ndo possuem recifes desenvolvidos nos seus arredores e sim
chapeirdes isolados, podendo alcancar 15m de altura dentro do canal que as separa, onde a
profundidade pode chegar a 20 m (Ledo, 2002). A pequena ilha Guarita possui cerca de 100m de
largura NE-SE e 13 m de altitude, e dista cerca de 250 m ao norte, da ilha de Santa Barbara. Ela ¢
formada por rochas vulcanicas, ndo possui praias arenosas, mas as comunidades recifais crescem
nos seus corpos rochosos (Ledo, 2002).

A faixa interna até 20 m, do banco de Abrolhos, mostra topografia mais suave, enquanto a
superficie das porgdes central e externa contém numerosos pequenos bancos, entrecortados por
estreitos canais de paredes escarpadas e também incontaveis construgdes biogénicas com
predominancia de algas coralinas (REMAC,1979). Os primeiros possuem uma génese relativa a
ultima regressao Pleistocénica, quando da exposicdo subaérea do banco de Abrolhos, tendo sido
sua superficie dissecada por um sistema fluvial que encontrou seu nivel de base na assim
denominada Depressao de Abrolhos, por¢ao sul do banco, depositando sedimentos terrigenos.
Segundo Vicalvi et al. (1978 apud Leao, 2002), a sedimentagdo terrigena foi substituida por uma
sedimentacdo carbonatica marinha durante a transgressdo que se seguiu. Os sedimentos
carbonaticos estdo concentrados nas areas em volta dos recifes e nas plataformas média e externa.
Ja os sedimentos siliciclasticos estdo localizados na plataforma interna,(Ledo, 2002).

A morfologia da costa adjacente aos recifes na parte norte da costa, ¢ segundo Ledo (2002),
cortada por uma seqiiéncia de falésias do Grupo Barreiras onde se alternam com encostas de cor

verdosa, pequenas praias arenosas € ambientes pantanosos.
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No limite norte da area descrita, o rio Jucurugu alcanca a costa fluindo para sul atras das
linhas de praias, apresentando em sua desembocadura uma mistura de areias mal selecionadas de
composi¢do quartzosa e presenca de fragmentos de conchas de moluscos. Da foz desse rio até a
ponta da Baleia (zona central da area) a costa se apresenta na forma de um longo cordao litoraneo,
cortado apenas pelo rio Itanhém que se curva para sul, fluindo quase paralelo a linha de costa por
alguns quilometros. A ponta da Baleia ¢ conseqiiéncia de uma progradagdo de sedimentos,
possivelmente produzida pela confluéncia das correntes de deriva litoranea com os complicados
padrdes hidrograficos da regido, resultantes da proximidade dos recifes da costa, onde varios
bancos de areias sdo visiveis mesmo durante marés altas em frente a mesma (Figura 3). Na parte
sul na area entre os rios Peruipe e Caravelas, os canais de marés se estendem quase que paralelos
a costa em uma grande area de pantanos e manguezais. Devido a essa proximidade dos recifes a
costa, ocorre uma dispersdo de energia das ondas oceanicas, ou seja, a energia do ambiente

costeiro ¢ conseqiientemente baixa. Mesmo assim a quantidade de sedimento em suspensdo ¢



grande, fato provavelmente ocasionado pela descarga fluvial dos rios citados anteriormente (Ledo,

op.cit.).
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de corais do arquipélago de Abrolhos (modificado de Ledo, 2003; Spand, 2004).

De acordo com Ledo & Kikuchi (1999, Figura 4), os recifes de coral desta regido podem

ser classificados em quatro tipos diferentes: (i) bancos recifais adjacentes a praia, que sao

estruturas descontinuas com forma varidvel, mas sempre alongados e usualmente paralelos a

linha de costa; (ii) bancos recifais isolados afastados da costa (Figura 5A), com variados
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tamanhos (< 10 m até mais de 20 km de extensdo) e formas (alongadas, circulares, semi-
arcos) que, devido a descontinuidade latéral de suas estruturas, os fazem muito diferentes dos
exemplos classicos de recifes em barreira; (iii) recifes em franja, mais ou menos continuos,
formados pela incrustagcdo de organismos calcdrios nos afloramentos rochosos que bordejam
as costas das ilhas presentes na regido e; (iv) pinaculos coralinos isolados de mar aberto, que
sdo chapeirdes gigantes que crescem a partir do fundo e, usualmente alcangam a superficie
(Figura 5B). No Banco dos Abrolhos, os recifes possuem duas formas basicas de
crescimentos: recifes de franja e chapeirdes isolados (Ledo, 1982). Os recifes estdo
distribuidos em dois arcos aproximadamente paralelos a linha da costa, um costeiro e outro
externo, separados por um canal com profundidade de 20 a 30m. Os recifes crescem como
colunas podendo atingir o nivel do mar. A sua estrutura coralina se apresenta sob a forma de
pinaculos com morfologia de cogumelos no topo, tendo sido denominada de “chapeirdes”
(Hartt, 1870). Suas dimensdes variam de 1 a 25 m de altura e de 1 a mais de 50m de didmetro,
onde seu topo apresenta-se mais pronunciado no lado dos ventos dominantes (Ledo, 2002)
(Figura 5).

O arco costeiro esta situado cerca de 10 a 20km da costa e ¢ composto de um complexo
de bancos recifais e pinaculos coralinos isolados de dimensdes variadas. Sao formados em
decorréncia da coalescéncia de numerosos chapeirdes e pelo preenchimento de espacos vazios
dos seus topos por sedimentos biogénicos produzido pelo proprio recife (Ledo, 2002).

O arco externo bordeja o lado leste das ilhas de Abrolhos, ficando cerca de 70 km da

costa, constituindo assim o Parcel dos Abrolhos.



60 km

. Rk Crulacoa
' Alga coraling
H . Rocha vulcinica

Sedimarnta MME - média do nivel da baamar

Figura 4 — Principais tipos de recifes da regido de Abrolhos (Le&o & Kikuchi, 1999)

Bancos recifais Niveldomar m (_
W 5 b

> 1 km A

I:IAreas mais protegidas que Areas mais abertas, onde a
agua circula mais livremente

Figura 5 - Diagrama esquematico, mostrando a morfologia dos recifes. A) Recifes formando grandes bancos
recifais que funcionam como armadilhas de sedimentos. B) Recifes com forma de “Chapeir8es™ isolados, os
guais permitem que as aguas circulem mais livremente. (Dutra et al , 2004)

O mesmo ¢ formado por pindculos coralinos gigantes em aguas superiores a 25m de
profundidade (Ledo, 2002), regido de coleta do testemunho AB05/1 (Barbosa et al., 2006).

A costa leste do Brasil possui um clima tmido com temperaturas que variam
anualmente de 25 a 27°C durante o verdo austral e de 22 a 24°C durante o inverno, mostrando
fraco gradiente vertical (Brasil, 1975; 1982; 1985 apud Castro & Miranda). O clima ¢
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dominado pela massa Equatorial Atlantica durante o outono e inverno, pela massa Tropical
Atlantica na primavera e verdo e pela massa Equatorial Continental no verdo. Sendo a regido
costeira adjacente ao arquipélago de Abrolhos, este possui uma precipitagdo média anual de
1750 mm. Margo, abril e maio sdo os meses mais chuvosos, concentrando cerca de 35% de
toda precipitardo anual (612mm) (Nimer, 1989).

Abrolhos esta situado na parte sul da area dos ventos alisios, onde existem duas dire¢des
principais dos ventos, uma a nordeste e leste durante a primavera e o verdo, e outra de sudeste
durante o outono e o inverno (Nimer, 1989 apud Leao, 2002).

Na area existem duas seqiiéncias de ondas que coincidem com o sistema de ventos: a
primeira sdo aquelas que ocorrem na primavera/verdao e que sao dominadas pelos ventos de
nordeste/leste, chegando a alcancar alturas de 1m e periodos de 5 s. As mesmas provocam um
transporte de sedimentos por deriva litoranea para sul na parte norte da Ponta da Baleia. A
segunda seqiiéncia ¢ a de outono/inverno, que sdo dominadas pelos ventos de sudeste e sul-
sudoeste, com alturas significativas de 1,5 m e periodos de 6,5 s. (US Navy, 1978). As
mesmas produzem um transporte de sedimentos por deriva litorAnea para norte na parte sul da
Ponta da Baleia (Figura 3).

A 4rea estd sob a influéncia da maior corrente ocednica, a Corrente do Brasil (CB),
brago sul da Corrente Equatorial, que flui para sul com velocidade média anual de cerca de
0,7 nés (DHN, 1993). E caracterizada por ser uma corrente quente (28°C). As correntes de
maré sdo regulares, a menos que sejam influenciadas pela for¢a e direcdo dos ventos, com
velocidades médias de 1,0 a 1,5 ndés . A amplitude das marés ¢ de cerca de 2 m nas marés de
sizigia e de 0,5 m durante as marés de quadratura (DHN, 2003 — dados para o Porto de
I1héus). A CB no banco de Abrolhos possui uma dire¢ao norte-sul. A salinidade também ¢ um
parametro relativamente constante, oscilando entre 36,5 e 36,7 ao redor dos recifes (DHN,

1993, Tabela 1).



Durante um experimento realizado por Meyerhofer & Marone (1996), pdde se provar a
importancia das correntes de marés superpostas ao fluxo da Corrente do Brasil, sugerindo que

as trocas de sedimentos entre os dois arcos sdo mais significativas que entre a costa € 0s

recifes.

Variaveis Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez
Temp. (°C) 26,0|25,1|27,1|26,1]|24,8|24,0|23,3]23,5|24,0|24,8|24,8|25,3
Precipitacéo média

(mm) 127 |66 [112 |145 [119 |97 [112 |66 |86 |[147 |175 |140
% ventos N 6,0 |45 |70 [3,0 |40 |70 |30 [40 |45 |95 |14,0]10,0
% ventos NE 48,0(44,0/29,0{15,0|8,5 [13,0/17,0{/22,0|34,0(38,0[49,0]40,0
% ventos E 32,0(38,0/42,0[34,0/33,0{44,0/46,0{47,0[42,0{28,0[21,0/24,0
% ventos SE 9,0 |3,0 |90 |16,0|24,0/16,0|16,0/10,0|/12,0(8,0 |7,0 |85
% ventos S 50 4,5 |10,0/26,0|26,0]15,0|/14,0/14,0|7,5 |15,0/9,0 |13,0
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Tabela 1 - Temperaturas médias (Temp. °C), precipitacdo média (mm) (canaldotempo.com, 2003), percentual de
ventos por octante (% ventos), intensidade de ventos por octante (Forca) (em escala Beaufort) e percentual de
calmaria durante o ano. Série histdrica de 1951-73 para a esta¢do meteoroldgica de Abrolhos (Modificado de
DHN, 1993).

Segundo Sobreira & Franga (2006) a area de estudo esta inserida dentro do Complexo
Vulcanico de Abrolhos (CVA), uma extensa provincia magmatica formada na margem
continental leste brasileira, a mesma abrange as bacias do Espirito Santo, Mucuri e
Cumuruxatiba. Essas bacias possuem quase 300 500 km?, sendo 250 000 km? encontram-se
imersos. Sua zona limitrofe norte, com a bacia do Jequitinhonha, é o banco vulcanico de
Royal-Charlotte. A zona limitrofe sul, com a bacia de Campos, corresponde ao Alto de
Vitoria (Vieira et al.,, 1994). A Bacia do Espirito Santo-Mucuri caracteriza-se por ter

evoluido sobre um embasamento composto de terrenos igneos e metamorficos pré-cambrianos
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pertencentes a Provincia Mantiqueira, o qual foi intrudido pelos diques de diabasio jurassicos
de orientagdo NW-SE da Suite Fundao, segundo Silva et al. (1987 apud Vieira et al., 1994).

Sdo reconhecidos nestas bacias dois eventos vulcanicos distintos, o primeiro no
Cretaceo Inferior (Formacao Cabitinas) e o segundo, mas recente, no Paleoceno/Eoceno,
denominado de Formagdo Abrolhos (Vieira et al., 1994, Figura 6).

A Formacao Cabitinas ¢ composta por rochas igneas basicas, ocorrendo principalmente
na parte terrestre da Bacia do Espirito Santo, sob a forma de derrames basélticos de
composi¢do toleitica associados com paleossolos. O vulcanismo apresenta possivel
continuidade na plataforma continental, pois as rochas dessa regido apresentam idade de 132
+3Ma. (Conceigao et al., 1994).

A Formagdo Abrolhos ¢ composta por uma associagdo litologica complexa, possuindo
rochas igneas basicas de composi¢do toleitica a alcalina, vulcanoclasticas e eventuais
intercalagdes de rochas sedimentares. Apresenta-se como um vulcanismo de conduto central
em ambiente marinho acumulado sobre uma estreita plataforma continental. Ocorre mais
freqlientemente na por¢do submersa destas bacias, incluido o Banco de Abrolhos. A
Formagao apresenta uma idade K/Ar entre 37 ¢ 59 Ma (Mizusaki et al., 1994, Figura 7).

Segundo Bacoccoli (1982) e Sobreira (1996), as rochas vulcanicas de Abrolhos sdo
alimentadas por didpiros do manto e intrusdes igneas locais, com focos vulcanicos na
plataforma continental da Bacia do Espirito Santo.

Mohriak (2006) descreve que as rochas sedimentares que afloram em Abrolhos sdo arenitos
grossos e conglomerados em canais, arenitos com estratificacdo concordante e localmente
discordante com rochas vulcanicas, siltitos e folhelhos, ocorrendo esses arenitos em espessas
camadas de estrutura macica e geometria externa lobada, sobrepostos a ritmitos, sendo
interpretados como possiveis depositos de fluxo hiperpicnais, em ambiente deposicional de

plataforma média a batial superior.
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Figura 6 - Mapa geoldgico com modelo para o arcabougo tectono-magmaético da regido do Complexo Vulcanico de
Abrolhos, onde se observa sua influéncia na extensédo da plataforma. Retirado de Sobreira & Francga (2006).
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Figura 7 — Coluna estratigrafica do pogo CST-1-BA, mostrando uma sec¢éo tipo da Formacdo Abrolhos. A
mesma tem cerca de 1400 m de rochas vulcanicas e vulcanoclasticas (modificado de Mohriak, 2004)

A Figura 8 mostra um tipo de afloramento encontrado nas ilhas de Abrolhos, onde
camadas basalticas alteradas e fragmentadas cobrem arenitos finos e conglomeraticos, com
um mergulho bem marcante. Estudos tectdonicos ja realizados indicam um evento
compressional, estando ligado possivelmente a tectonica halocinética, onde as mesmas
afetaram as camadas sedimentares, criando assim discordancias angulares que atigem até ao
Neogeno. Segundo Vieira et al. (1994), a Bacia de Espirito Santo-Mucuri esta localizada na
plataforma continental do Estado do Espirito Santo e por¢do sul da Bahia (Figura 9). A
mesma possui cerca de 20.000 km? de extensdo, tendo evoluido sobre um embasamento
composto de terrenos igneos e metamorficos Pré-Cambrianos pertencentes a Provincia da
Mantiqueira, a qual foi intrudida pelos diques de diabésio Juréassicos de orientagio NW-SE da

Suite Fundao, segundo Silva et al. (1987 apud Vieira et al., 1994).
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bazalos

sedurientos

Figura 8 — Afloramento tipico das ilhas, com camadas de basaltos (talus) cobrindo rochas sedimentares, com
estruturacdo de mergulho bem marcante. Retirado de Mohriak (2004).

A evolugdo tectono-sedimentar pode ser associada a trés megassequéncias ou fases
principais (Biassusi et al., 1990; Vieira et al., 1994). A fase sinrifte (Formagao Cricaré), de
idade Neocomiano/Aptiano, ¢ composta por rochas sedimentares depositadas em ambiente
continental, contendo rochas vulcénicas, representadas pela Formacgdo Cabitunas, que
repousam discordantemente sobre o embasamento pré-cambriano, na base da coluna
sedimentar, ou intercaladas com sedimentos sinrift. =~A megassequéncia transicional
(Formacgao Mariricu), com idade Aptiana, ¢ composta por sedimentos siliciclasticos (Membro
Mucuri) e evaporitos (Membro Itaunas), marcando as primeiras incursdes marinhas na bacia.
A mesma seqiiéncia representa o final da fase rifte, que se deu durante o processo de
separacdo dos continentes. A megassequéncia pos-rifte ou marinha € caracterizada por
possuir uma idade Aptiana composta por rochas siliciclasticas e carbonaticas do Grupo Barra
Nova, recoberta por uma seqiiéncia siliciclastica marinha transgressiva (Formacao Urucutuca)
com idade Cenomaniana a Eo-eocena, seguida por uma seqiliéncia marinha regressiva

(formagdes Rio Doce e Caravelas), com idade do Meso/Eoceno ao Recente (Figura 10).
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Figura 9 - Mapa geolodgico mostrando a distribuicéo das rochas vulcanicas e principais fei¢des estruturais da
regido de Abrolhos, retirado de Sobreira (1996) e Franca (2004) apud Mohriak (2006).

Segundo Knoppers et al. (1999), os sedimentos em suspensdo da regido ao redor dos

recifes de Abrolhos possuem diferengas marcantes daqueles das regides proximas a costa. As

argilas caoliniticas, que sdo cobertas parcialmente por o6xido de ferro, existente em

abundancia em toda a regido de Abrolhos, sdo muito comuns na desembocadura do rio

Caravelas, que é composto por depdsito de sedimentos terrigenos mais antigos. Os sedimentos

em suspensao do arco interno e do canal de Abrolhos sdo compostos por matérial organico
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de opalina (diatoméceas) biogénica e carbonatos, originados de fragmentos esqueletais
autdctones e conchas de organismos planctdnicos e bentonicos. Ja na plataforma continental
interna o indice de matérial em suspensdao ¢ muito baixo, composta apenas por conchas
carbondticas planctonicas e uma pequena quantidade de argilominerais transportados de
regides diversas, e até mesmo de mar aberto.

Segundo Ledo (1982), os sedimentos de fundo da regido de Abrolhos sdo caracterizados por
apresentar uma transicdo de sedimentos siliciclasticos na regido costeira para sedimentos
carbonaticos nas plataformas média e externa. Quanto mais proximos da costa maior ¢ a
quantidade de sedimentos de fundo siliciclasticos, cerca de 30 a 70%, enquanto na parte mais

proxima do Parcel de Abrolhos o indice de siliciclasticos ndo ultrapassa 10% (Figura 11).

A %Terrigenos
Timoebos [l > 70
B 70-40

Figura 11 - Distribuicdo do sedimento de fundo da &rea dos recifes de Abrolhos, ilustrando a transi¢do de
sedimentos siliciclasticos mais préximos da costa para sedimentos carbonaticos costa afora (de acordo com
Ledo, 1982)
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Os principais constituintes dos sedimentos terrigenos sdo quartzo, mica, raros feldspatos
e os argilominerais caolinita e ilita (Ledo & Ginsburg, 1997). Estes sedimentos sdo originados
de duas fontes principais: (i) matérial retrabalhado originado da erosdo de falésias costeiras
(sedimentos terciarios do Grupo Barreiras) e (ii) aporte fluvial transportado para a area por
correntes ao longo da costa (Ledo & Ginsburg, 1997; Ledo et al., 2004).

Os constituintes biogénicos sdo predominantemente esqueletais, onde parte deste
matérial tem origem detritica e outra parte ¢ composta de graos formados in situ dos varios
organismos que compdem a fauna e a flora recifais associadas. O material detritico ¢ derivado
da quebra da estrutura recifal, sendo mais comuns fragmentos de corais, mileporas e algas
coralinas que alcangam sua maxima ocorréncia no topo e nos arredores dos recifes.

Os graos gerados in situ sdo compostos por partes esqueletais dos organismos que
vivem proximos aos recifes e incluem algas calcérias, testas de foraminiferos, conchas de
ostracodes, conchas de moluscos e plaquetas de equinodermas (Ledo, 1982; Ledo & Ginsburg,
1997 e Ledo et al., 2004, Figura 12).

Areias e lamas carbonaticas sdo predominantes na base dos recifes, chegando a ser cerca
de 50% do total dos graos. Os sedimentos siliciclasticos nessa regido ndo ultrapassam 20% do
total dos graos, ndo tendo assim grande importancia (Dutra, 2003). Ledo (1982) e Ledo &
Ginsburg (1997) discutem a coexisténcia do crescimento recifal e uma ativa sedimentagdo
siliciclastica em Abrolhos, levando a acreditar que este fato esteja associado a: (a) auséncia de
grandes descargas fluviais em frente aos recifes, (b) ser a ressuspensdo dos sedimentos finos
do fundo marinho um evento de curto prazo e, (c) a adaptacdo funcional da fauna coralina a

presenca de sedimento lamoso.
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Figura 12 - Composi¢éo do sedimento acumulado na base dos recifes da regido de Abrolhos (de acordo com

Ledo et al., 2004), retirado de Dutra (2003)
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4. METODOLOGIA

4.1 Trabalhos Prévios
4.1.1 A coleta

O testemunho foi coletado em 16/07/2005, a leste do Arquipélago de Abrolhos
proximo ao recife de coral denominado “Chapeirdo do Pierre”, nas coordenadas
17,96278017° S/ 38,67018271° W, a 23m de profundidade, o qual esta inserido no arco
externo (Figura 1 e 2).

O local que foi feita a testemunhagem fica cerca de 10m do “chapeirdo”, com um fundo
plano constituido por sedimentos carbonaticos lamosos. Foi usado um tubo de PVC cilindrico,
de 2,50 m de comprimento ¢ 0,08 m de didmetro, utilizando o método de cravacao e
percussdo manual com marreta de borracha. Foram recuperados cerca de 1,95 m do
testemunhador, sobrando apenas 0,55 que foram descartados devido ficarem fora do substrato,
servindo de apoio para cravar e sacar o testemunho.

Para testemunhar foram necessérios 3 mergulhos onde o primeiro foi para a escolha e

marcag¢do do local, o segundo foi para cravar e o ultimo para sacar o testemunho.

4.1.2 Abertura do testemunho

Para a abertura do testemunho foi utilizada uma serra elétrica manual circular, logo ap6s
0 mesmo foi inserido junto com o testemunhador em um suporte de madeira, esse suporte ou
“caixa de abertura” foi projetada para acomodar a serra elétrica, orientando a passagem da
lamina no ato do corte (Figura 13).

Foram feitos dois cortes longitudinais a 180° um do outro testemunhador, mas o
testemunho sedimentar foi dividido longitudinalmente em duas metades com a linha de nylon
0,90 mm, e serra manual para os niveis que apresentavam conchas, tendo sido recuperados

1,87 m de comprimento do testemunho, sendo os primeiros 8 cm do topo descartados devido
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a contaminacdo, para o fatiamento e amostragem da granolometria, € os outros primeiros 6 cm

para a amostragem da densidade aparente (Fermino,2007, Figura 14 (a) ).

Figura 13- Procedimento da abertura do testemunho, com o corte longitudinal do testemunhador. Nota-se
a “caixa de abertura” como suporte e guia. A esquerda Mauricio Domingues auxilia no processo. Fonte:
Fermino (2007).

Segundo Fermino (2007), em uma das metades ao longo do testemunho foi realizado
um fatiamento transversal de 2 em 2 centimetros, dando um total de 90 amostras, para analise
de matéria organica e carbonatos, restando a outra metade do testemunho para se realizar

analises de granulometria, densidade aparente e foraminiferos.

4.1.3 Descrigao do Testemunho
O testemunho ¢ composto praticamente por sedimentos carbondticos ricos em
bioclastos, com baixa concentragdo de siliciclasticos e matéria organica, tendo sido

encontrados fragmentos de corais, conchas de gastropodes e bivalves, tubos de poliquetas,
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dentes de peixes e espiculas de esponjas. Foi verificada uma diminui¢do nos teores de
bioclastos e matéria organica em dire¢do ao topo.

Para descrever a cor dos sedimentos foi utilizado como auxilio o diagrama de cor da
USGS soil color chart mostrando tons de 5Y7/2 light grey nos primeiros 20 cm, e 5Y7/1 light
grey no restante do testemunho, foi possivel ainda notar um clareamento em direg¢@o ao topo,
demonstrando uma diminui¢do no teor de matéria organica. A textura mostra-se fining
upward variando gradacionalmente de areia média na base até silte grosso no topo (Fermino,

2007, Figura 14 (b)).

4.1.4 Densidade Aparente

A andlise de densidade aparente ¢ um importante indicador da quantidade de agua
contida nas amostras e também serve para caracterizar variagdes mineralogicas.

Segundo Fermino (2007), a densidade aparente dos sedimentos foi a principal
condicionante da individualizagdo das camadas ou estratos, onde pode ainda ser observado
um aumento da base para o topo do testemunho, estando esse aumento controlado pelo
diametro médio, onde os sedimentos mais finos, como argila e silte, possuiam um arranjo

espacial mais compacto de seus constituintes granulométricos.
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Figura 14 - Fotomontagem do testemunho (a), com respectivo diagrama de cor e textura (b)com o resultado das
datacoes, modificado de Fermino (2007).
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Fermino (2007) observou em suas andlises, no diagrama de densidade aparente (Figura
15(d)), que ao longo de cada camada, o valor da densidade se tornava ascendentes nas
camadas 1 e 2, aumentando da base para o meio e diminuindo do meio para o topo nas

camadas 3, 4 e 5, e que se apresentava descendente no topo da camada 6.

4.1.5 Granulometria

O tamanho das particulas em sedimentos detriticos, expresso pelo seu didmetro,
constitui uma propriedade textural fundamental, (Suguio, 2003).

As andlises granulométricas sdo importantes no estudo dos sedimentos por fornecerem
as bases para uma descricdo mais precisa dos mesmos, por vezes permitindo determinar seu
ambiente sedimentar com base em sua distribuicdo granulométrica, por fornecer informagao
sobre os processos fisicos e realizar modificagdes com base nas caracteristicas
granulométricas em outras propriedades como a porosidade e a permeabilidade por estarem
relacionadas entre si, (Suguio, 2003).

4.1.5.1 Diametro médio (diagrama sedimentoldgico)

Segundo Fermino, (2007), ocorre uma variagdo da granulometria, partindo de
intercalagdes de silte muito grosso arenoso (areia fina) com silte grosso arenoso (areia fina
(D= 49,46pum ou 0,04946mm), na base, a somente silte grosso arenoso (areia muito fina)
(quase silte médio D= 17,77um ou 0,01777 mm) no topo,o que evidencia um fining upward
ou granodecrescéncia ascendente (Figura 15 ( ¢ )), o qual se correlaciona perfeitamente com
os dados do diagrama de porcentagem de areia e didmetro mediano (D50) (Figura 15 (a ) e
(b). Todas as camadas , exceto a 6, apresentam uma mudanga brusca na granulometria em
seus topos e bases, demonstrando uma individualiza¢do dessas unidades de sedimentagao.

Fermino (2007) usou o diagrama triangular areia-silte-argila para representar essas 6

sucessoes, demonstrando que as mesmas plotam dentro do grupo textural silte arenoso,
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Figura 15 — Diagramas dos dados de granolometria (a), (b), (c), (), (f) e (g); densidade aparente (d); e o teor de

Carbonatos por ataque com HCI (h), retirado de Fermino (2007).

25



apresentando um nitido “trend” do limite superior para o limite inferior do grupo textural,

demonstrando assim o fining upward (Figura 16).

Areia

Areia
argilosa

Areia
siltosa

Areia %

50%

Argila arenosa Lama arenosa

10%
/ Argila / Lama
Argila

razao silte:argila

Figura 16 - Diagrama textural triangular areia-silte-argila, com a aplotagem das analises granulométricas das
amostras (fatias) do testemunho. Nota-se na classe textural silte arenoso, um "trend" com "fining upward" da
base para o topo do testemunho,retirado de Fermino(2007).

4.1.5.2 Curtose

Segundo o projeto Millenium (Baisch et al.,2003), a Curtose (Kg) ou Gral de agudez
dos picos representa a discrepancia entre a altura de uma classe do tamanho do grdo em
relacdo as outras. Quanto maior a diferenca de altura de uma classe em relacdo as demais,
maior serd o gral de agudez, ou curtose, da amostra. Que também pode ser representada pela
razdo entre o espalhamento na parte central da amostra e o espalhamento nas caudas da

distribuicdo. A Curtose € o parametro que designa o gral de afilamento da curva, ou seja se a
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Curva de Freqiiéncia que representa o conjunto ¢ mais “afilada” ou mais “achatada” em

relacdo a uma Curva Padréo, chamada de Curva Normal.

Ela sera leptocurtica se for bastante afilada, mesocurtica se tiver distribui¢do normal e

platicurtica se for achatada. O calculo ¢é feito segundo a formula descrita abaixo:

X (%95 — %35)
o =
° 2.44(%75- %25)

Classe de curtose em fi Classificagdo
0.41a0.67 Muito platicdrtica
0.67 a 0.90 platicidrtica
0.90al.11 mesoclrtica
1.10 a 1.50 leptocirtica
1.50 a 3.00 Muito leptocdrtica
»3.00 extremamente leptoctirtica

Classificacao Folk 1968

Tabela 2 — Tabela de classificacdo de curtose segundo Folk (1968).

Curva Lentoclurtica

Curva MesoclUrtica

Curva Platiclurtica

Figura 17 — Situacdes de Curtose de um conjunto: Mesocurtica — com uma distribuicdo normal (nem muito
achatada e nem muito afilada), Platicirtica — a curva mais achatada e Leptoclrtica — a curva mais afilada,

retirado de Baisch et al.(2003).
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Segundo Fermino (2007), a curtose ¢ bem visivel, onde pode ser observada no topo da
camada 1 uma tendéncia a forma “platictrtica”, a Unica ocorréncia no testemunho. Porém
“ainda no topo da camada, ocorre um retorno a forma ‘mesocurtica” que s6 dara lugar a
“leptocurtica” no meio da camada 2 até a camada 4, sofrendo em poucas localidades
interferéncia da forma “mesocurtica”, na base da camada 3 e no topo da camada 4 de onde
segue invariavelmente até o topo da sucessdao, demonstrando uma alternancia entre as formas

“leptocurtica” e “mesocurtica” até o topo do testemunho, (Figura 15 (e) ).

4.1.5.3 Gral de Selecao

O gral de sele¢do tem relagdo com a variagdo granulométrica do sedimento e sua
energia de transporte.

Segundo Suguio (1973) existe uma correlagdo entre o gral de selecdo e o didmetro

médio, onde o primeiro aumenta em fun¢do do decréscimo do segundo.

. . . Moderadamente
Muito mal Selecionada Mal Selecionada Selecionada

e

Cfgricgn 190 Jaben Wifily Sl S v A g sessrvad

Figura 18 — Exemplos de tipos de selecéo, retirado de Folk (1968.)

Segundo Fermino (2007), no diagrama de sele¢do versus profundidade fica evidente que
este aumenta da base para o topo da sucessdo, estando relacionado com o didmetro médio,
(Figura 15 (f)). O mesmo classifica os sedimentos da camada 1 como sendo muito
pobremente selecionado, seguindo assim até o topo da camada 4, tendo um nivel isolado no

topo da camada 3 (80-82cm), classificado como pobremente selecionado. J4 a camada 5
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apresenta-se pobremente selecionado prosseguindo assim até o topo da camada 6, aparecendo
apenas dois niveis onde o gral de selecdo diminui passando novamente para muito
pobremente selecionado, nos intervalos 48-50 e 36-38 cm, onde ¢ possivel visualizar no

gréafico, como os dois picos na base e no topo da camada 5, (Figura 15 (f)).

Grau de selegdo (o): (desvio padrdo grdfico) (084 - 916) + (995 - ©5)
4 6.6

Classe em fi
000a 035

Clnssificngﬁo
Muito bem selecionada

0,35 a0,50 Bem selecionada
050a0,71 Moderadamente bem selecionada
0,71a1,00 Moderadamente selecionada
100a2,00 Pobremente selecionada
2,00a4,00 Muito pobremente selecionada

Extremamente mal selecionada

Tabela 3 — Classificacéo do gral de selecéo segundo Folk (1968).

4.1.5.4 Assimetria

Segundo Folk (1968), as medidas de assimetria referem-se a forma da curva de uma
distribuicdo de freqliéncias, mais especificamente do poligono de freqiiéncia ou do
histograma. Ocorre quando a moda, média e mediana recai em pontos diferentes da
distribuicdo, isto é, apresentam valores diferentes, sendo que o deslocamento desses pontos
pode ser para a direita ou para a esquerda, onde se verifica normalmente um desvio tendente
para os grios grossos - assimetria negativa, ou para os graos finos - assimetria positiva

(Figura 19).
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Figura 19 — Grafico representativo das curvas ou distribuicdo de freqliéncia simétrica e assimétrica,
Parametros estatisticos retirados da curva log normal.

A férmula para o célculo da assimetria (S), esta descrita abaixo:

$84 + ¢16 - 2 (¢50) $95 + ¢5 - 2(450)

2(984 - ¢16) 2(¢95 - ¢5)

Classe em phi Matematicamente Graficamente assimetria para 0s:
+1.00 a +0.30 Assimetria muito positiva Valores de phi muito negativos, grossos

+0.30 a+0.10 Assimetria positiva Valores de phi negativos

+0.10a-0.10 Aproximadamente simétrica | Simétrica

-0.10a-0.30 Assimetria negativa Valores de phi positivos

-030a-1.00 Assimetria muito negativa Valores de phi muito positivos, finos

Tabela 4 — Classificagéo de assimetria segundo Folk (1968).

Segundo Fermino (2007), o comportamento do gral de assimetria ao longo dos estratos,

foi interpretado como sendo sempre positivo, e contendo uma tendéncia para sofrer um
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deslocamento para a direita, em direcdo as fragdes finas, com um padrio “zigue-zague”,
obedecendo a essas variagdes alternadas até a profundidade 72-74 cm, em que se torna mais
ou menos estavel até atingir o nivel de 66-68 cm (Figura 15 (g)). Logo apds esse nivel inverte
seu deslocamento para a esquerda, em direcdo das fragdes mais grossas, porem com uma
inclinacdo maior e oscilagdes menores, ainda com padrdo “zigue-zague”, continuando assim

através das camadas 4, 5 e 6 até o topo do testemunho.

4.1.5.5 Curvas e frequéncia granulométrica

A moda de uma distribui¢do granulométrica foi definida por Krumbein & Pettijohn, em
1938, como o diametro mais freqiiente dessa distribuicdo. Como tal, constitui medida de
tendéncia central relevante, que pode ser diferente da média e da mediana, sendo com
freqiiéncia mais significativa que estas quando se pretende efetuar andlise da dindmica
sedimentar. A moda pode também ser definida como o ponto de inflexdo principal da curva
de distribuigdo. A moda assim definida ¢ a moda principal da distribuicdo. Contudo, a
distribuicdo granulométrica pode ter, além da moda principal, outras classes de diametros
muito freqilientes (mais freqlientes do que as classes vizinhas), ou seja, a curva pode ter outros
pontos de inflexdo, definindo se, assim, modas locais ou secundarias. Estas distribui¢des, com
mais do que uma moda, sdo denominadas por polimodais, segundo Dias (2004).

Segundo Baisch et al. (2003), a moda situa-se dentro da classe modal. Sedimentos
maduros, retrabalhados (Ex: areias de praia e dunas) sdo usualmente unimodais, enquanto que
sedimentos imaturos, pouco retrabalhados sdo bi ou polimodais.

Segundo Fermino (2007), com a observagdo dos diagramas de freqiiéncia, o sedimento
mostra-se sempre polimodal, com 4 modas da base até o nivel 76-78 cm, base da camada 4
onde o sedimento passa a ter mais homogeneidade granulométrica, e com 3 modas deste nivel

até o topo, ocorrendo 6 modas no total, nas seguintes fracdes granulométricas:
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*De 0,2 20,9 um — argila.

* De 2,0 a 15,0 um — de argila a silte médio.

* De 15,0 a 70,0 um — silte médio a areia muito fina.

* De 15,0 a 170,0 um — silte médio a areia fina.

* De 70,0 a 140,0 um — de areia muito fina a areia fina.

* De 140,0 a 500,0 um — areia fina a média.

Pode-se notar a influéncia destas modas, principalmente as de granulometria mais
grossa, na alternancia do didmetro médio, predominantemente nos niveis das camadas 1, 2 e

3.

4.1.6 Mineralogia

Segundo Fermino (2007), foi possivel identificar através de alguns espectros de
infravermelho os principais minerais que ocorrem nos sedimentos do testemunho, sdo eles os
carbonatos como a aragonita e a calcita, os argilominerais como caolinita, ilita e esmectitas e
o grupo da silica com o quartzo e a silica amorfa. Foi possivel ainda identificar o teor de
carbonatos através de dois métodos, o de mineralogia de infravermelho com o teor de 60 a
89% e pelo método de descarbonatagdo por HCl com o teor de 96 a quase 99% de carbonatos.
Isso se deve possivelmente a dissolugdo dos argilominerais e da matéria organica pelo HCI
durante a descarbonatagdo, se tornando mais evidente se somarmos os teores relativos das
curvas das argilas, da caolinita e dos carbonatos totais (I.V.) chegando a teores muito
proximos dos atingidos pela curva de carbonatos totais do método da descarbonatacdo com
HCL

O teor de carbonatos, parece numa escala maior, acompanhar o diametro médio, tanto
no método da descarbonatagdo com HCI, como na mineralogia por infravermelho, indicando

uma contribui¢do significativa dos carbonatos na fracao silte, (Figura 15 (h) e 20).
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Figura 20 - Diagrama de teor mineraldgico, correlacionando a mineralogia ( método de espectrometria por
infravermelho) com a granulometria e teor de carbonatos (método da descarbonatacdo com HCI). Nota-se a
grande anomalia de caolinita no nivel 130-132 cm, retirado de Fermino et al. (2007).

A caolinita teve papel significativo na dissolu¢do conjunta dos argilominerais com os
carbonatos e a matéria organica, onde no nivel 130-132 cm ocorreu uma anomalia de
caolinita. O mesmo nivel apresentou o segundo maior teor de carbonatos no método da
descarbonatagdo, demonstrando a grande dissolucdo sofrida pela caolinita onde a curva de
carbonatos totais (HCI) ndo acompanha a curva de carbonatos totais (I.V.), a qual sofre uma

grande reducdo nos seus teores, Fermino (2007).
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O mesmo cita ainda que um fato interessante de se observar ¢ o comportamento da
curva da caolinita em relagdo a curva da aragonita, estando sempre inversa ¢ em taxas
diferentes a variacao de seus teores ao longo do testemunho (Figura 20).

Os teores de silica e silica amorfa foram considerados por Fermino (2007) muito

pequenos variando 1 a 3% e de 1 a 6% respectivamente.

4.2 Preparacao e analise das amostras

A espectroscopia de infravermelho ¢ um tipo de espectroscopia de absor¢do a qual usa a
regido do infravermelho do espectro eletromagnético.

Como as demais técnicas espectroscoOpicas, ela pode ser usada para identificar um
composto ou investigar a composi¢ao de uma amostra.

O principio do uso da técnica do infravermelho se deve ao fato de que as posicdes
relativas dos atomos nas moléculas ndo sdo fixas, mas variam continuamente como
conseqiiéncia de uma grande quantidade de diferentes tipos de vibracdo (modo vibracional da
molécula). Quando essas moléculas sdo sujeitas a radiagdo com a energia semelhante a
correspondente a essas vibracdes (radiacdo infravermelha), as moléculas podem alterar o seu
estado de vibracdo (excitacdo), e ocorre a absor¢do da radiacdo correspondente a diferenca de
energia entre o estado inicial e o estado excitado, segundo Lima (2005).

A regido do infravermelho pode ser ainda dividida em trés sub-regides distintas: o
infravermelho distante, o infravermelho proximo (NIR, Near Infrared), que compreende a
radiagdo com numeros de onda entre 4.000 e 15.000 cm™ e o infravermelho médio (MIR, Mid
Infrared), entre 200 e 4.000 cm™, segundo Santos (2005). Para a realizacdo desse trabalho foi
estudada a regido do infravermelho médio, onde ocorrem as transicdes fundamentais, sdo
assim chamadas porque a molécula passa do estado fundamental ( ou de menor energia) para

o estado excitado imediatamente superior. Esta caracteristica faz da espectroscopia no
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infravermelho médio uma técnica excelente na caracterizagdo da composi¢do das amostras,
segundo Santos (2005).

O testemunho possui no total 187 cm de comprimento, foram separadas amostras como
descrito anteriormente, de 2 em 2 cm, perfazendo um total de 90 amostras, destas foram
analisadas neste trabalho 47 amostras. A mesmas foram dispostas da seguinte forma, da
amostra 08-10 cm até a amostra 20-23 cm foi feito de forma continua, dando um total de &
amostras, com o objetivo de detalhar o topo para possivel associagdo de evento geoldgico de
modo a detalhar os eventos do periodo recente; e da amostra 24-26 até 180-182 cm foi feita de
forma alternada , ou seja, uma amostra sim outra ndo, dando um total nesta parte de 39
amostras. Para a determinacdo da mineralogia por espectrometria de infravermelho cada
amostra passou pelo seguintes procedimentos:

Primeiramente cerca de 1,00 g da amostra ¢ colocada em uma “placa de petri” (Figura
21(B)), devidamente esterilizada e identificada e posteriormente levada para a estufa para
secagem por 48 horas em uma temperatura de 50° C.

Apos a secagem as amostras passaram por um processo de pré-maceracdo manual em
gral e pistilo de dgata (Figura 21 (A)), até atingirem uma consisténcia de “talco”. Em seguida
todas as amostras foram colocadas em potes devidamente esterilizados e identificados.

Na seqiiéncia, para a maceracao elétrica, foram usadas cépsulas de dgata (Figura 22 (B))
que continham 3 esferas da mesma composicdo. Foi colocada dentro da capsula cerca de
0,008g da amostra, completando com acetona, tomando cuidado para ndo deixar ar. A capsula
foi identificada e lacrada com fita adesiva para que ndo ocorresse risco de vazamento e
posteriormente foi colocada no macerador elétrico.

O macerador utilizado foi da marca Specamill (Figura 22 (A)), onde a maceragdo
durava cerca de 6 hs com intervalos a cada uma em uma hora de 15 min., levando a reducgao
do tamanho méximo das particulas de sedimento, a aproximadamente 2 um. Apds esse

periodo a capsula era retirada do macerador com cuidado para ndo vazar.
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(Figura 21 — Alguns equipamentos de laboratorios usados no trabalho: A) Gral e pistilo de agata, B)Placa de
petri e C)Vidro de reldgio.

A amostra entdo era passada para um “vidro de reldgio” (Figura 21 (c)), no qual se
encontrava identificado e limpo. O matérial entdo foi levado a estufa a 50° C por 12 h para a
volatilizagao total da acetona.

Para a preparagdo de amostras sélidas para o tragado de espectros de infravermelho foi
utilizado o método de mistura com KBr e confec¢ao de uma pastilha. O brometo de potassio
(KBr) ¢ higroscopico, ou seja, apresenta tendéncia para absorver dgua, tornando dificil a
preparagao de uma pastilha completamente livre de umidade. Porém o mesmo foi utilizado
por ser transparente na regido do infravermelho médio e pela facilidade que ¢ macerado e
prensado na forma de uma pastilha.

Para a confecc¢do da pastilha foi pesado cerca de 0,001 g (1 mg) da amostra (em vidro de
relogio) e adicionado 0,399 g de KBr pré-macerado, constituindo um total de 0,4 g, o qual foi
transferido para um gral de 4gata, onde tanto o KBr quanto a amostra estavam puros € secos,

para serem homogeneizados até atingirem um didmetro de particulas adequado (aspecto a de
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um talco). Destes 0,4 g, apenas 0,3 g ¢ utilizado para a confec¢do da pastilha, sendo levado

para a estufa a 50° C por 1 h.

Figura 22 — Equipamentos utilizados na maceracao elétrica: A) Macerador elétrico Specamill e B)
Céapsula de 4gata.

Em seqiiéncia ¢ preparado o pastilhador (Figura 23), colocando uma pastilha de ferro
com a face polida virada para cima (Figura 23 (c)), em seguida foi transferida a amostra
(mistura de sedimento + KBr) através do orificio do mesmo. Logo apds foi colocado o
cilindro de compressdo com a face polida virada para baixo (Figura 23 (d)), seguida de uma
rosca e borrachas no topo para lacrar evitando assim a entrada de ar, (Figura 23 (e)). O
conjunto foi colocado na prensa hidraulica manual de marca Perkin Elmer e o tubo de vacuo
devidamente colocado no local apropriado (Figura 24 (b)).

Apo6s toda montagem, foi ligada a bomba de vacuo (Figura 24 (a)), no qual ficou ligada

por cerca de 15 min sem nenhuma pressao. Esse procedimento melhora homogeneidade e
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Figura 23 — Esquema simplificado da montagem do pastilhador: A)Pecas que compdem o pastilhador; B) Parte
superior ao pastilhador acoplada a aparte inferior; C) Pastilha de ferro sendo inserida com a parte polida
virada para baixo; D) Cilindro de compresséo sendo inserido ; E) Pastilhador montado, com detalhe das
borrachas e rosca inseridas no topo do pastilhador.

Figura 24 — Equipamentos usados para confeccdo das pastilhas: A) Bomba de vacuo e B) Prensa hidraulica
manual de marca Perkin Elmer
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estabilidade da pastilha, pois permite remover o ar bem como os residuos de agua ou
solventes presentes na amostra.
Em seguida a amostra foi deixada sob pressdo de 9 ton/cm? por cerca de 15 min. Logo
apds esse intervalo de tempo, a pressdo ¢ diminuida gradualmente até repor lentamente a
pressdo atmosférica. Passado essas etapas o pastilhador ¢ retirado da prensa hidraulica e
desmontado, retirando cuidadosamente a pastilha, tomando sempre cuidado para ndo toca-la.
A pastilha ¢ embalada em envelope de papel e levada para a estufa a 50 °C por 24h para
uma secagem efetiva. Segundo A.Vieira (2004), apos a confec¢do da pastilha ¢ importante
observar se a mesma esté transparente, se nao estiver isso pode ser conseqiiéncia de:
Distribuicao irregular da mistura do pastilhador
Demasiada amostra
Demasiado brometo de potéssio
Amostra mal dispersa no KBr
Presenca de agua na pastilha

Compressdo insuficiente (pouca pressao e /ou pouco tempo

Para a elaboragdo das ‘“assinaturas’ espectrais ultilizou-se um espectrometro de
infravermelho da marca Perkin Elmer, modelo Spectrum 1000 e seu respectivo software
“Spectrum v3.02”(Figura 25).

Primeiramente, foi escaneado uma pastilha feita apenas por KBr, que chamamos de
“branco”, em seguida foram passadas as pastilhas das amostras onde foram obtidas as
“assinaturas” espectrais de absorcdo de infravermelho, num range de comprimento de onda
entre 2,5 e 40,0 um e resolugdo de 2500,0 um, no eixo das abscissas, sendo plotados os dados
relativos a absorbancia no eixo das ordenadas (Figura 26). Os dados foram salvos em

extensao ASC para serem usados na proxima etapa.
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Figura 25- Espectrometro de infravermelho de marca Perkin Elmer, modelo Spectrum 1000 com detalhe na
parte interna onde se coloca a pastilha de Kbr para a leitura.

Para a geracdo das assinaturas, foi utilizado o software MATLAB 7.0 com a programacao
Quanti Spectres FTIR V4. 1 (Figura 27), onde foi realizada uma corre¢do de linha de base,
para cada espectro, e orientado o zero para a origem do eixo das ordenadas e a quantificagdo
dos minerais de interesse para esse trabalho,tais como: calcita, aragonita, dolomita,
esmectitas, caolinita, ilita, quartzo e silica amorfa.

Foram coletados materiais para datacdo com C 14 de quatro niveis ao longo do
testemunho (Figuras 14 (b))

Para a interpolacdo das idades para todos os niveis do testemunho foi utilizado as
datacdes de '*C no programa Cubic Spline v101 ex2, que funciona como uma curva
definida matematicamente por dois ou mais pontos de controle. Os pontos de controle que
ficam na curva sao chamados de nos.

Segundo H. Anton (2001), para a formulagdo matematica de um spline, por

conveniéncia, criam-se pontos igualmente espagados na direcdo do eixo X.
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Assim, a partir de n pontos igualmente espacados, encontram- se n-1 curvas, cada uma
interpolando dois pontos de maneira que a unido destas forme a curva interpoladora. E
interessante que esta curva seja suave o bastante para satisfazer esteticamente a visdo humana,

(Figura 28).
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Figura 28- Curva interpoladora com os dados de data¢&o do testemunho do Arquipélago de Abrolhos.
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5. Resultados e Discussdes

Através das andlises por espectrometria de infravermelho, ficaram definidos os
principais minerais que ocorrem nos sedimentos do testemunho, sdo eles os carbonatos como
a aragonita, calcita e dolomita, os argilominerais como a caolinita, ilita e esmectitas, € o grupo
da silica como o quartzo ¢ a silica amorfa.

Os teores de carbonatos obtidos sdo muitos elevados mostrando-se oscilando entre 60 a
99%, onde os teores mais elevados se apresentaram na base do testemunho, (Figura 29).

A partir do nivel 128-130 cm os carbonatos comegam a apresentar varias quedas
significativas em seus teores obtendo valores de 60 a 96%, quando chegam ao nivel 60-62 cm,
os carbonatos voltam a apresentar valores altos de 89 a 96%, permanecendo assim até o nivel
28-30 cm onde até o topo do testemunho ocorrem mais 2 quedas significativas, nos niveis 24-
26 cme 12-14 cm.

Nos niveis que ocorrem essas quedas bruscas de carbonatos, ocorre grande anomalia de
caolinita, variando de 12,5 a 29% de teor. Isso demonstra uma grande contribuicdo de
siliciclasticos que de sedimentos carbonaticos autdctones no ambiente deposicional, onde
esses tltimos mostram uma tendéncia a redugdo para o topo do testemunho.

Os valores encontrados por Fermino (2007), para o método de descarbonatagao foi de 96
a 99% o que difere dos valores encontrados na técnica de infravermelho que vao de 60 a 99%,
podendo ser possivelmente a dissolu¢do dos argilominerais e da matéria organica pelo Hcl
durante a descarbonatag@o. Pode se observar que a caolinita deve nesse caso sofrer dissolucao
conjunta dos argilominerais com os carbonatos e matéria organica, pois nos picos de caolinita
verifica-se teores altos de carbonatos de 96 a 97% no método de descarbonatacdo, o que
demonstra uma grande dissolu¢do sofrida pela caolinita.

Os outros argilominerais, ilita e esmectita acompanham a maior parte dos picos de

caolinita, com os teores variando de 0 a 4% e de 0 a 8% respectivamente (Figura 32).
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Figura 29- Gréfico com os teores de todos os carbonatos plotados, mostrando os maiores valores de carbonatos
totais na base do testemunho.
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Foi possivel observar a variacdo das propor¢des de aragonita e calcita em direcdo ao
topo, notamos que as duas apresentaram muitas vezes uma variabilidade muito parecida ,
quando aumenta uma aumenta a outra, s6 que em taxas diferentes, 0 mesmo acontece para as
reducdes. Este comportamento s6 ndo se apresenta nessa conformidade no nivel 152-154 cm,
onde a calcita sofre uma queda brusca e a aragonita um aumento no seu teor, cerca de 45,77%

de calcita e 52,11% de aragonita, (Figura 31 e 32).

( Aragonita

Calcita

400 30 E111] =0 2m 1500 1000 50

|
Wivenumber [cm-1)

Figura 31- Espectro do nivel 152-154 cm, mostrando em destaque 0 aumento de aragonita em relacéo a calcita.

Subindo na estratigrafia, pode observar que a caolinita vai aumentando assim como o0s
outros argilominerais.

Os teores de dolomita encontrados, foram pequenos com valores de 0,5 a 1,5% .

Os teores de quartzo se apresentam em niveis pequenos de 0,5 a 3%, sendo o seu maior
valor encontrado nos intervalos 64-66 cm e 52-54 cm.

Os teores de silica amorfa, se mostraram bem variados, na base os teores foram quase
inexistentes com valores de 0 a 0,5%, aumentando a partir do topo da camada 2 com valores

de 0,5 a 8% coincidindo quase sempre com o aumento de caolinita.
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~ 14
Para as datagdes com C

encontradas as seguintes idades:

Intervalos amostrados

realizadas em 4

Material

niveis amostrados (Figura 14), foram

Idade A.P

AB 05-110-11

sedimento

AB 05-1 69-74

concha molusco

AB 05-1 124-125

sedimento

AB 05-1168-171

concha molusco

Tabela 5 — Tabela com os resultados das datacées de *C.
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Figura 32- Diagrama de teor mineraldgico, correlacionando as mineralogias com o a granulometria. Nota-se

a anomalia da caolinita com a aragonita no nivel 152-154 cm.
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Segundo Folk (1974b) na 4gua marinha rica em ions de Mg+2 (0,13%) a calcita ¢ muito
raramente cristalizada por processos inorganicos, sendo a aragonita e a calcita magnesiana as
mais comuns.

De acordo com Milliman (1974), apesar dos ions de Mg** serem abundantes na 4gua
dos oceanos, seu principal papel ¢ inibir a nucleacdo da calcita.

Os carbonatos sdo sais inorganicos (ion CO3?), dentro dele ha uma ligagio muito forte e
parcialmente covalente, porem sdo ionicas as ligagdes que unem o ion carbonato a outros ions
como por exemplo os metalicos. A substitui¢do entre eles se da pelos seus tamanhos relativos.
No caso da substitui¢cao do célcio na calcita pelo magnésio ou vice e versa ¢ dificil por causa
das grandes diferencas nos raios (diferenca de 33%) onde os raios sdo de R,=0,99A e
RA=0,66A respectivamente, segundo Dana (1969).

Os ions de magnésio sdo envolvidos por uma “capa” de hidroxilas (hidratagdo), as quais
ndo desconectam facilmente, e quando por fim se conectam na estrutura cristalina da calcita,
ocorre uma interferéncia na cristalizagdo da mesma, favorecendo a cristalizagdo de aragonita e
calcita magnesiana, de modo que a razio Mg>/Ca*" funciona como um controlador da
precipitacdo de calcita ou aragonita, segundo Folk (1974b).

Segundo Dana (1969), ao se tentar fazer com que cres¢am cristais de magnesita ou de
calcita em presenca de grandes concentragdes de ions tanto de calcio quanto de magnésio ndo
resulta em uma solucdo solida extensa, forma-se cristais estratificados com camadas de ions
de carbonatos arternando-se em camadas de ions de magnésio e depois outra de célcio, este ¢
o mecanismo de sal duplo (dolomita).

A reducdo do teor de aragonita equivalente a redugdo do teor de calcita observado em
quase todo testemunho com exce¢do na anomalia do nivel 152-154 cm, parece ser explicada
pela concentragdo de aragonita estar declinando nas 4guas oceanicas modernas, em fun¢do da
queda da razio Mg*"/Ca®", onde desde o inicio do Nedgeno, se manteve elevada acima de 3,

sendo favoravel a precipitagdo de aragonita e calcita magnesiana, porém as condi¢des atuais
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mostram-se prejudiciais aos organismos produtores de aragonita, segundo Stanley & Hardie
(1998 apud Hallock, 2005).

Segundo Dana (1969), a aragonita ¢ um polimorfo instdvel em relagdo a calcita nas
temperaturas e pressdes comuns, aquecendo-se no ar, a aragonita transforma-se em calcita, a
400 °C. Porém em contato com agua ou solu¢do aquosa contendo CaCO; dissolvido, a
transformagdo pode ocorrer na temperatura ambiente. Logo sem a presenca de agua a
aragonita pode durar longos periodos geologicos (cerca de 100.000 anos).

Segundo Dana (1969), foi comprovada experimentalmente que as aguas carbonatadas
contendo célcio depositam aragonita maior nimero de vezes quando estdo quentes, e calcita,
quando frias. A agua quente retém menos CO; em solugdes, possibilitando maior saturacdo de
CaCOs; e conseqiiente precipitagao.

A partir das datacdes de '*C foi possivel interpolar as idades para todo o testemunho e
assim associar eventos geoldgicos ocorridos no mesmo periodo de tempo.

Com a amostra do nivel 152-154 c¢m, datada por volta de 2994 anos A.P, foi possivel
explicar a anomalia da calcita neste nivel correlacionando a datacdo da mesma com a curva da
variagdo do nivel relativo do mar na regido de Salvador (Martin et al. 1979), onde apods o
maximo de 5.100 anos A.P, apresentou dois importantes eventos regressivos de alta
freqliéncia, que segundo a data¢do da amostra pode ser correlacionada com o 2° evento de
regressao, (Figura 33). Portanto com o rebaixamento do nivel do mar, as aguas ficaram mais
rasas e conseqilientemente mais quentes, o que propiciou uma deposi¢do maior de aragonita.

Os pulsos de caolinita foram interpretados como sendo principalmente de sedimentos
resultantes da hidrdlise parcial dos plagioclésios, segundo a equacdo descrita por Truffi &
Clemente (2002), tendo como principal area fonte as proprias rochas vulcanicas das Ilhas do
Arquipélago de Abrolhos. Segundo Figuerda (2008), a formagdo da caolinita por hidrélise

parcial ocorre com pluviosidade alta e com infiltragdo pouco eficiente.
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Figura 33 — Curva de variagdes do nivel relativo do mar construida para a regido de Salvador, destacando a
segunda regressao que ocorre a anomalia da calcita, (modificado de Martin et al. 1979).

Os pulsos de caolinita ocorreram em curtos intervalos de tempo, indicando deposig@o
rapida ocorrida provavelmente em periodos de alto intemperismo e pluviosidade. Gerou-se
assim uma intensa deposicdo de argilominerais, interrompendo momentaneamente a
deposicdo carbondtica. Outra possivel area fonte, porém de menor influéncia devido a
distancia seriam os sedimentos retrabalhados dos depositos terciarios da Formagao Barreiras
que afloram ao longo da costa.

Para interpolar as idades foi usado o spline que gerou também uma curva de taxa de
sedimentacdo aparente, que se mostrou bem coerente com os demais dados, onde foi possivel
visualizar que os picos de caolinita comegaram a acontecer nos momentos de aumento da taxa
de sedimentac¢do, colaborando para a hipdtese de deposicao rapida da caolinita (Figura 34).

Em relacdo as amostras de dolomita, sua presenga mesmo que em pouca quantidade
(Figura 29) indica um ambiente com teor de magnésio e calcio altos, podendo representar até
mesmo uma calcita magnesiana, porém como espectros com a referida mineralogia nado
estavam disponiveis, ndo foi possivel tal confirmagao.

Futuramente seria importante a confeccdo de um espectro padrdo de uma calcita
magnesiana para melhor quantificar a mineralogia total da amostra, assim como estudos de

difratometria de raios-X, pois nem todos os minerais sdo lidos no infravermelho.
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Figura 34 — Taxa de sedimentagdo interpolada no spline mostrando os picos de
caolinita.

A integracao dos dados geologicos, quimico-mineraldgicos e geocronologicos, permite
formular a hipotese de que as condi¢des de sedimentagdo desta drea deram-se em associacao a
influéncias climaticas. Processos quimicos e fisicos, tais como hidrolise parcial dos
plagioclasios e intemperismo fisico, ocorridos nas rochas vulcanicas das ilhas de Abrolhos,
teriam estimulado periodicamente a maior produg¢ao de caolinita; e com o predominio de
clima imido na area, a entrada de terrigenos seria ocasionada por enxurradas torrenciais. A
mineralogia em geral indica deposicdo em ambiente de plataforma carbondtica, com
granulometria classificada como texturalmente como silte arenoso, predominando a deposi¢ao
de calcita sobre aragonita, com periodos de redu¢ao dos carbonatos, devido a um maior aporte
de terrigenos em direcao ao topo.

Finalmente, este trabalho mostra a viabilidade do meio amostral constituido pelo sopé
do recife para se estudar as variacdes do nivel do mar e do clima, através da mineralogia e
geocronologia dos sedimentos do testemunho deste ambiente, sem a necessidade de técnicas
mais destrutivas (amostra do recife de coral propriamente dito), mostrando desempenho

compativel com estas.
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6. Anexos

6.1 Tabela dos dados mineralogicos

Amostra ABO5/1 (cm) esmectita silica amorfa quartzo aragonita calcita ilita caolinita dolomita TOTAL
08-10 2,043 0,500 0,500 26,500 59,891 3,500 4,000 1,500] 98,434
10-12 0,500 0,000 0,500 27,500 65,370 0,500 2,500 0,500 97,370
12-14 2,217 0,500 1,000 20,152| 43,478 0,500 28,000 1,000] 96,847
14-16 4,000 0,000 1,500 24,000 60,000 2,000 5,630 1,000 98,130
16-18 1,500 0,000 2,500 26,435 59,543 4,500 1,500 1,000 96,978
18-20 1,000 4,000 0,000 27,174 61,783 0,500 4,500 1,000 99,957
20-22 2,000 1,500 2,000 27,848| 55,652 1,000 3,500 1,000] 94,500
24-26 8,000 3,000 0,500 18,000 46,565| 3,000 12,500 1,000 92,565
28-30 2,283 1,000 0,500 23,130 60,630 2,000 6,000 0,500 96,043
32-34 0,000 0,000 2,000 28,478| 63,043 0,500 2,000 0,500] 96,521
36-38 0,000 0,000 1,000 29,477 61,543 1,000 2,000 1,000 96,020
40-42 1,500 0,000 1,500 27,976 64,043 1,000 1,500 1,000 98,519
44-46 0,000 0,000 1,000 28,476 62,043 0,500 2,000 1,000 95,019
48-50 1,000 2,500 1,500 28,587| 60,870 1,000 3,000 1,000 99,457
52-54 1,500 1,500 3,000 25,217| 60,065 0,500 3,500 1,000] 96,282
56-58 0,000 1,000 1,500 26,957 62,022 0,500 2,500 1,000 95,479
60-62 0,000 1,000 0,000 26,022 61,022 0,000 2,000 1,000] 91,044
64-66 2,500 8,500 3,500 17,000] 51,000| 4,000 10,500 0,500] 97,500
68-70 0,500 1,000 1,500 33,196 58,022 0,500 1,000 1,000 96,718
72-74 1,500 1,000 0,087 28,696 63,021 0,261 1,500 1,000] 97,065
76-78 6,304 2,000 1,000 26,696 32,521 3,500 26,000 1,000 99,021
80-82 0,500 0,500 0,261 30,522| 62,478 0,522 2,000 0,783 97,566
84-86 0,087 0,500 0,500 28,000] 65,478 0,500 2,000 1,000] 98,065
88-90 0,500 0,087 1,500 25,000] 64,391 0,500 3,500 1,000] 96,478
92-94 0,587 1,000 1,500 19,022| 45,304| 1,000 29,000 0,500 97,913
96-98 0,500 2,500 1,500 21,674 62,891 2,000 4,109 0,500] 95,674

100-102 1,500 0,500 1,000 24,435 62,957 1,000 4,000 1,174 96,566
104-106 0,500 2,500 1,000 22,457| 55,435[ 1,000 13,783 1,000 97,675
108-110 3,000 1,000 2,000 31,326/ 57,130 1,500 1,435 0,717| 98,108
112-114 0,500 1,500 0,500 23,978 42,239| 1,000 27,065 0,522 97,304
116-118 2,000 2,609 0,500 23,717| 58,630 3,500 5,217 1,000 97,173
120-122 1,500 0,500 1,500 27,761 65,870 0,261 1,000 1,000 99,392
124-126 2,500 0,500 2,500 24,761 61,870 0,761 2,000 1,000 95,892
128-130 0,000 0,500 0,000 31,739] 64,239 0,587 1,000 0,500] 98,565
132-134 0,087 0,000 0,087 30,000 65,326 0,087 1,000 1,000 97,587
136-138 0,174 0,000 0,000 29,717| 61,674 0,000 0,500 1,000] 93,065
140-142 0,087 0,348 0,500 30,522| 63,457 0,500 0,500 1,000 96,914
144-146 0,000 0,000 0,500 29,478 65,652 0,500 1,000 0,500 97,630
148-150 0,000 0,000 1,000 29,978 62,500 0,500 1,000 1,261] 96,239
152-154 0,000 0,000 0,500 49,196 43,217| 0,500 0,500 0,500 94,413
156-158 0,000 0,000 1,000 29,913 63,283 0,500 0,500 1,000 96,196
160-162 0,000 0,500 0,500 29,413| 63,283( 0,174 0,261 1,000 95,131
164-166 0,500 0,500 1,000 27,413| 65,283 0,500 0,761 0,500] 96,457
168-170 0,000 0,000 1,000 27,413| 65,283 0,000 0,696 0,500] 94,892
172-174 0,000 0,000 2,000 26,913 65,630 0,500 0,500 1,000] 96,543
176-178 0,000 0,500 2,000 25,848 65,370 0,087 0,500 1,022 95,327
180-182 0,174 0,000 1,500 27,348| 63,174 0,000 0,261 1,000] 93,457

55




6.2 Tabela dos teores mineral6gicos

Amostra ABO5/1 . . i . . . ] Total de Total de

cm) esmectita | silica quartzo | aragonita | calcita ilita caolinita | dolomita Carbonatos | Terrigenos TOTAL

08-10 2,08% 0,51% 0,51%| 26,92%| 60,84% 3,56% 4,06% 1,52% 89,29% 10,71%| 100,00%
10-12 0,51% 0,00% 0,51%|  28,24%| 67,14% 0,51% 2,57% 0,51% 95,89% 4,11%| 100,00%
12-14 2,29% 0,52% 1,03%| 20,81%| 44,89% 0,52%|  28,91% 1,03% 66,73% 33,27%| 100,00%
14-16 4,08% 0,00% 1,53%| 24,46%| 61,14% 2,04% 5,74% 1,02% 86,62% 13,38%| 100,00%
16-18 1,55% 0,00% 2,58%  27,26%|  61,40% 4,64% 1,55% 1,03% 89,69% 10,31%| 100,00%
18-20 1,00% 4,00% 0,00% 27,19%| 61,81% 0,50% 4,50% 1,00% 90,00% 10,00%| 100,00%
20-22 2,12% 1,59% 2,12%|  29,47%|  58,89% 1,06% 3,70% 1,06% 89,42% 10,58%| 100,00%
24-26 8,64% 3,24% 0,54%|  19,45%| 50,31% 3,24%|  13,50% 1,08% 70,83% 29,17%| 100,00%
28-30 2,38% 1,04% 0,52%| 24,08%| 63,13% 2,08% 6,25% 0,52% 87,73% 12,27%| 100,00%
32-34 0,00% 0,00% 2,07%|  29,50%|  65,32% 0,52% 2,07% 0,52% 95,34% 4,66%| 100,00%
36-38 0,00% 0,00% 1,04%|  30,70%|  64,09% 1,04% 2,08% 1,04% 95,83% 4,17%| 100,00%
40-42 1,52% 0,00% 1,52%|  28,40%| 65,01% 1,02% 1,52% 1,02% 94,42% 5,58%| 100,00%
44-46 0,00% 0,00% 1,05%|  29,97%|  65,30% 0,53% 2,10% 1,05% 96,32% 3,68%| 100,00%
48-50 1,01% 2,51% 1,51%| 28,74%|  61,20% 1,01% 3,02% 1,01% 90,95% 9,05%| 100,00%
52-54 1,56% 1,56% 3,12%  26,19%| 62,38% 0,52% 3,64% 1,04% 89,61% 10,39%| 100,00%
56-58 0,00% 1,05% 157%|  28,23%|  64,96% 0,52% 2,62% 1,05% 94,24% 5,76%| 100,00%
60-62 0,00% 1,10% 0,00%| 28,58%| 67,02% 0,00% 2,20% 1,10% 96,70% 3,30%| 100,00%
64-66 2,56% 8,72% 3,59% 17,44%| 52,31% 4,10%|  10,77% 0,51% 70,26% 29,74%| 100,00%
68-70 0,52% 1,03% 1,55%|  34,32%| 59,99% 0,52% 1,03% 1,03% 95,35% 4,65%| 100,00%
72-74 1,55% 1,03% 0,09%|  29,56%|  64,93% 0,27% 1,55% 1,03% 95,52% 4,48%| 100,00%
76-78 6,37% 2,02% 1,01%|  26,96%|  32,84% 3,53%|  26,26% 1,01% 60,81% 39,19%| 100,00%
80-82 0,51% 0,51% 0,27%|  31,28%|  64,04% 0,54% 2,05% 0,80% 96,12% 3,88%| 100,00%
84-86 0,09% 0,51% 0,51%|  28,55%| 66,77% 0,51% 2,04% 1,02% 96,34% 3,66%| 100,00%
88-90 0,52% 0,09% 1,55%|  25,91%| 66,74% 0,52% 3,63% 1,04% 93,69% 6,31%| 100,00%
92-94 0,60% 1,02% 1,53%| 19,43%| 46,27% 1,02%|  29,62% 0,51% 66,21% 33,79%| 100,00%
96-98 0,52% 2,61% 1,57%|  22,65%| 65,73% 2,09% 4,29% 0,52% 88,91% 11,09%| 100,00%
100-102 1,55% 0,52% 1,04%|  25,30%|  65,20% 1,04% 4,14% 1,22% 91,72% 8,28%| 100,00%
104-106 0,51% 2,56% 1,02%|  22,99%| 56,75% 1,02%|  14,11% 1,02% 80,77% 19,23%| 100,00%
108-110 3,06% 1,02% 2,04%  31,93%| 58,23% 1,53% 1,46% 0,73% 90,89% 9,11%| 100,00%
112-114 0,51% 1,54% 0,51%|  24,64%| 43,41% 1,03%|  27,81% 0,54% 68,59% 31,41%| 100,00%
116-118 2,06% 2,68% 0,51%| 24,41%| 60,34% 3,60% 5,37% 1,03% 85,77% 14,23%| 100,00%
120-122 1,51% 0,50% 1,51%|  27,93%| 66,27% 0,26% 1,01% 1,01% 95,21% 4,79%| 100,00%
124-126 2,61% 0,52% 2,61%|  25,82%| 64,52% 0,79% 2,09% 1,04% 91,39% 8,61%| 100,00%
128-130 0,00% 0,51% 0,00%|  32,20%| 6517% 0,60% 1,01% 0,51% 97,88% 2,12%| 100,00%
132-134 0,09% 0,00% 0,09%| 30,74%|  66,94% 0,09% 1,02% 1,02% 98,71% 1,29%| 100,00%
136-138 0,19% 0,00% 0,00%| 31,93%| 66,27% 0,00% 0,54% 1,07% 99,28% 0,72%| 100,00%
140-142 0,09% 0,36% 0,52%|  31,49%| 65,48% 0,52% 0,52% 1,03% 98,00% 2,00%| 100,00%
144-146 0,00% 0,00% 0,51%| 30,19%| 67,25% 0,51% 1,02% 0,51% 97,95% 2,05%| 100,00%
148-150 0,00% 0,00% 1,04%|  31,15%| 64,94% 0,52% 1,04% 1,31% 97,40% 2,60%| 100,00%
152-154 0,00% 0,00% 0,53%| 52,11%| 45,77% 0,53% 0,53% 0,53% 98,41% 1,59%| 100,00%
156-158 0,00% 0,00% 1,04%| 31,10%| 65,79% 0,52% 0,52% 1,04% 97,92% 2,08%| 100,00%
160-162 0,00% 0,53% 0,53%| 30,92%| 66,52% 0,18% 0,27% 1,05% 98,49% 1,51%| 100,00%
164-166 0,52% 0,52% 1,04%|  28,42%| 67,68% 0,52% 0,79% 0,52% 96,62% 3,38%| 100,00%
168-170 0,00% 0,00% 1,05%|  28,89%|  68,80% 0,00% 0,73% 0,53% 98,21% 1,79%| 100,00%
172-174 0,00% 0,00% 2,07%|  27,88% 67,98% 0,52% 0,52% 1,04% 96,89% 3,11%| 100,00%
176-178 0,00% 0,52% 2,10% 27,12%| 68,57% 0,09% 0,52% 1,07% 96,76% 3,24%| 100,00%
180-182 0,19% 0,00% 1,61%| 29,26%| 67,60% 0,00% 0,28% 1,07% 97,93% 2,07%| 100,00%
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6.3 Espectros
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