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Resumo

Valle de Oliveira, Bruno. Analise Microfaciolégica dos Calcéarios da Formacéao
Cotinguiba (Cretaceo Superior), Bacia de Sergipe-Alagoas. 2014. xvii, 92 f.
Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A partir da abertura do oceano Atlantico Sul, amplas plataformas carbonaticas
desenvolveram-se a partir do Albiano ao longo da margem continental leste do Brasil. A
Formacdo Cotinguiba € resultante de um grande evento transgressivo iniciado no
Cenomaniano (cujo apice foi no inicio do Turoniano), que proporcionou a sedimentacao
carbonatica em aguas mais profundas do que aquela observada para a Formacgédo Riachuelo,
sotoposta. O presente estudo foi realizado na mina CIMESA, municipio de Laranjeiras
(Alagoas) e objetivou a analise de microfacies sedimentares e interpretacdes paleoambientais
dos calcarios da Formacao Cotinguiba, através da descricdo sedimentoldgica de 163 m de um
testemunho de sondagem (L17-29A) e descricdo petrografica de amostras nele obtidas. Do
estudo do perfil estratigrafico, amostras coletadas e laminas petrograficas caracterizaram-se
dez microfacies sedimentares: (1) MF 1 - Mudstone macico; (2) MF 2 - Mudstone a
wackestone laminado; (3) MF — 3 Wackestone macico; (4) MF 4 - Wackestone a packstone
peloidal-bioclastico; (5) MF 5 — Packstone bioclastico; (6) MF 6 — Packstone a grainstone
peloidal; (7) MF 7 — Packstone a grainstone peloidal com laminacdo cruzada; (8) MF 8 -
Floatstone bioclastico; (9) MF 9 — Rudstone intraformacional e (10) MF 10 — Calcério
Cristalino. Os resultados da analise das microfacies obtidas indicam que a Formacdo
Cotinguiba teria sido depositada em uma rampa carbonatica com quebra de talude distante. As
microfacies mais finas, lamosas e laminadas (mudstones e wackestones) indicam uma
deposicdo na porcdo externa dessa rampa ou em periodos de calmaria na rampa central,
engquanto microfacies mais grossas e menos lamosas (packstones e grainstones) indicam
depdsitos formados por tempestades na por¢do central. A falta de microfacies indicativas de
porcOes da rampa interna na &rea de estudo explica-se pelo fato que estes depdsitos podem ter
sido erodidos.

Palavras-chave: Formacdo Cotinguiba; Bacia de Sergipe-Alagoas; Microfacies
Sedimentares.



Abstract

Valle de Oliveira, Bruno. Microfacies Analysis of Limestones from Cotinguiba
Formation (Upper Cretaceus), Sergipe-Alagoas Basin. 2014. xvii, 92 f. Trabalho
Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

From the opening of the Atlantic Ocean, wide carbonate platforms have developed since
Albian along Brazilian east continental margin. The Cotinguiba Formation is resulting of a
huge transgressive event that has began in Cenomanian (which acme was in Turonian), that
provided the carbonatic sedimentation in deeper waters than in those observed in Riachulo
Formation. The present study was realized in CIMESA’s core, Laranjeiras city (Alagoas) and
aimed to analyze sedimentary microfacies and paleoenvironmental interpretation from the
limestones of Cotinguiba Formation, per sedimentological description of 163 m of a core and
petrographic analysis from samples obtained from it. From the stratigraphic log, samples
taken and thin sections studies, ten sedimentary microfacies were characterized: (1) MF 1 —
Massive mudstone; (2) MF 2 — Laminated mudstone- to wackestone; (3) MF — 3 Massive
Wackestone; (4) MF 4 - Peloidal-bioclastic wackestone- to packstone; (5) MF 5 — Bioclastic
packstone; (6) MF 6 — Peloidal packstone- to grainstone; (7) MF 7 — Cross laminated peloidal
packstone- to peloidal grainstone; (8) MF 8 — Bioclastic floatstone; (9) MF 9 -
Intraformational rudstone e (10) MF 10 — Crystaline limestone. The results obtained of
microfacies analysis indicate that Cotinguiba Formation would be deposited in a carbonate
ramp with distally steepened slope. The thinner, muddy and laminated microfacies
(mudstones, wackestones) indicate a deposition in the outer ramp area or in calm periods in
central ramp area, as thicker and less muddy microfacies (packstones, grainstones) indicate
storm deposits in the central ramp area. The absence of microfacies from inner ramp in the
study area is explained by the fact those deposits could be eroded away.

Keywords: Cotinguiba Formation; Sergipe-Alagoas Basin; Sedimentary Microfacies
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1 INTRODUCAO

As rochas carbonaticas constituem cerca de 10% do registro sedimentar exposto e
podem ser depositadas em variados tipos de ambientes, tanto marinhos quanto continentais.
Economicamente este tipo de rocha possui grande importancia podendo apresentar-se como
reservatorios de Oleo e gas, como hospedeiras de chumbo e zinco, aquiferos ou depdsitos de
fosfato e evaporitos.

Com a fragmentacdo do Supercontinente Gondwana iniciada no Jurassico Superior, a
partir da abertura do Atlantico Sul, amplas plataformas carbonéaticas iniciaram seu
desenvolvimento ao longo de toda margem leste do Brasil. A Bacia de Sergipe-Alagoas
constitui a bacia de margem leste brasileira com a secdo estratigrafica mais completa e a Unica
com a secdo carbonatica Albiana e pds-Albiana expressivamente aflorante, que é representada
pelas formacGes Riachuelo e Cotinguiba.

Segundo Schaller (1970), a Formacdo Cotinguiba é recorrente de um grande evento
transgressivo, iniciado no Cenomaniano e cujo apice foi no Eoturoniano, que proporcionou a
deposicdo de sedimentos em uma rampa carbonatica, que afogou o sistema plataformal
Riachuelo tendo depositado predominantemente calcilutitos, até o mesoconiaciano (Souza-
Lima et al., 2002).

A partir da década de 1940 a exploragdo de petroleo na Bacia de Sergipe-Alagoas
incentivou diversos estudos nesta area, em grande parte relatorios internos da Petrobras. Dos
trabalhos publicados sobre o Cenomaniano-Coniaciano da bacia a maior parte constitui-se de
estudos paleontoldgicos e bioestratigraficos, enquanto trabalhos sobre microfacies séo menos
ocorrentes.

Baseando-se em analise de afloramentos, Berthou & Bengtson (1988) e Walter (2000)

realizaram estudos detalhados de microfacies; contudo, o Unico estudo onde microfacies sdo



caracterizadas a partir da analise de testemunhos foi realizado por Bandeira (1978),
reconhecendo apenas duas microfécies diferentes. Deste modo € evidente que um estudo
microfacioldgico mais detalhado em testemunhos ainda se faz necessario.

O presente trabalho objetiva a caracterizacdo de microfacies sedimentares, através da
analise microscopica, reconhecendo estruturas, litologias (Dunham, 1962), percentual de
material terrigeno, selecdo, grau de fragmentacdo e conteddo fossilifero, para posterior
comparacdo com dados presentes na literatura e proposicdo do paleoambiente deposicional.

Com o entendimento das rochas calcarias da Formacdo Cotinguiba, este estudo tem
como finalidade servir como auxilio na melhor compreensdo de reservatorios carbonaticos
correlatos em estudos futuros, como a Formacdo Guaruja na Bacia de Santos, o Grupo Macaé
na Bacia de Campos, dentre outros.

Este trabalho também é de grande importancia para a mina onde foi realizado o estudo,
uma vez que poderd, juntamente do estudo mais detalhado de outros pocos, aumentar a

precisdo do processo de cubagem e fornecer um melhor planejamento futuro.



2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho consistiu de diversas etapas, tanto em laboratério quanto em campo.
Os estudos de laboratdrio foram realizados no Laboratorio de Geologia Sedimentar (Lagesed)
na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), enquanto que a etapa de campo ocorreu ha

mina CIMESA, da companhia Votorantim Cimentos, em Sergipe.

2.1 Reviséo bibliografica

A fim de se obter um melhor entendimento e contextualizacdo da area e do objeto de
estudo, realizou-se o levantamento e a revisdo bibliografica relacionada a diversos temas,
incluindo (i) ambientes deposicionais e modelos de plataformas carbonaticas, (ii) microfacies
carbonaticas, (iii) Formacdo Cotinguiba e (iv) Bacia de Sergipe-Alagoas. Além disso, também
foram estudados artigos sobre as bacias de Santos e Campos, uma vez que analogos a
Formacdo Cotinguiba podem ser encontrados nestas bacias, como a Formacdo Guaruja e o

Grupo Macae.

2.2 Etapa de campo

A atividade de campo ocorreu em uma mina de calcario (CIMESA), da companhia
Votorantim Cimentos, localizada a cerca de 20 quildmetros do centro de Aracaju e cinco

quildmetros do centro de Laranjeiras (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da mina CIMESA (Votorantim), onde foi realizada a descri¢do do
testemunho da Formacéo Cotinguiba. Modificado de Bengtson (1983).

O trabalho de campo teve a duracdo de quatro dias, com a finalidade de reconhecer
geologicamente a area de estudo, descrever e confeccionar um perfil estratigrafico de um
testemunho, coletar amostras, fotografias e todos os dados necessarios para o estudo.

Primeiramente realizou-se o reconhecimento geral da mina e o estudo do material
fornecido pela empresa (relatorios internos, se¢des geoldgicas e mapas da mina), a fim de
escolher o testemunho de sondagem com melhores caracteristicas para o estudo (maior
variacdo litoldgica e maior profundidade). Foram disponibilizados inimeros testemunhos para
escolha, que tiveram como principal objetivo em sua perfuracéo o estudo geoquimico. Destes,
0 escolhido foi o de nome L17-29A, localizado na cava mais nova (Figura 2) e com uma

profundidade de 163 m.



Figura 2 - Imagem de satélite mostrando as duas cavas da mina CIMESA (Cava Velha e Cava Nova) e a
localizagéo do pocgo L17-29A. Fonte: Modificada Goole Earth.

Este  testemunho  foi utilizado para  confeccdo de  um perfil
sedimentoldgico/estratigrafico na escala 1:100 (Figura 3, Apéndice A), onde foram descritas
feicGes sedimentares em macro- e mesoescala, como: (1) litologia (Embry & Klovan (1971),
modificada de Dunham (1962) (Figura 4)); (2) textura; (3) cor; (4) estruturas sedimentares; (5)
selecdo; (6) fragmentacdo dos bioclastos; (7) granulometria; (8) contatos entre as camadas; e
(9) contetdo fossilifero. Todos os intervalos descritos foram devidamente fotografados e

amostrados, totalizando 73 fotos de detalhe e 50 amostras.
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2.3 Descricao macroscopica, petrografica e caracterizacdo de microfacies

Objetivando-se aperfeicoar a descricdo de campo, todas as amostras coletadas foram
novamente analisadas macroscopicamente em laboratério, com o auxilio de um

estereomicroscopio (Figura 5) e uma melhor infraestrutura que a utilizada em campo.

Figura 5 - Estereomicroscopio utilizado na descri¢do macroscopica em laboratorio.

Apos isso, foram selecionadas 36 amostras para confeccdo de 37 laminas delgadas
(Figura 3, Tabela 1), onde a metodologia empregada na escolha consistiu da selecdo de uma
amostra por intervalo descrito em campo. Estas amostras foram impregnadas com Resina
epoxy-azul, a fim de destacar os poros das rochas e, posteriormente, encaminhadas para
preparacdo tradicional de laminas delgadas.

A descricdo foi realizada utilizando a classificacdo litologica proposta por Embry &
Klovan (1971) (Figura 4); onde foram observados constituintes como bioclastos, peloides,
intraclastos, dentre outros; estruturas sedimentares, texturas, e feicOes diagenéticas e

composicao.



Tabela 1 - Tabela indice das Iaminas confeccionadas. Estas encontram-se indicadas na Figura 3 e melhor
descritas no Apéndice D.

AIGOBIE Litologia
Profundidade
1 0,5m Packstone
2 50m Floatstone Bioclastico
3 7,6 m Wackestone
4 15,5m Wackestone
5 22,8 m Mudstone
6 29,7 m Mudstone
7 36-1m Wackestone
8 36-2m Wackestone
9 42,5m Packstone
10 50,0 m Mudstone
11 56,8 m Rudstone Intraformacional
12 59,6 m Packstone
13 64,6 m Wackestone
14 70,5m Packstone
15 81,7 m Wackestone
16 91,5m Calcario Cristalino
17 96,6 m Wackestone
18 100,7 m Grainstone Peloidal
19 103,4 m Packstone/Grainstone Peloidal
20 104,4 m Wackestone
21 109,0 m Wackestone
22 117,0 m Wackestone
23 119,3 m Packstone
24 120,6 m Packstone Peloidal
25 123,5m Wackestone
26 129,0 m Mudstone
27 129,4 m Mudstone
28 133,0m -
29 138,7 m Wackestone
30 140,7 m Wackestone
31 142,3 m Mudstone
32 149,0 m Floatstone Bioclastico
33 149,5 m Floatstone Bioclastico
34 153,4 m Packstone
35 156,3 m Wackestone
36 160,3 m Wackestone/Packstone Peloidal
37 160,8 m Wackestone/Packstone Peloidal




Figura 6 - Microscopio Zeiss Axio Imager utilizado na descri¢do petrogréafica. Setas brancas indicam a
camera Zeiss AxioCam utilizada para fotomicrografia.

A diferenciacdo da composicdo dos carbonatos foi realizada através do tingimento com
uma solucdo de Alizarina Red-S e HCI. Ao tingir a lamina com esta solucéo, os diferentes
tipos de carbonato apresentam uma coloragdo diferente de acordo com sua composicao.
Enquanto a calcita (CaCOz) apresenta um tom vermelho ao ser tingida, a dolomita
(CaMG(CO0:s)2) nédo apresenta modificagcdes em sua coloracédo (Tucker, 1988).

Foi utilizada a escala granulométrica de Udden-Wentworth (1922) nas descrigdes

microscopicas (Quadro 1):
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Quadro 1 — Relacéo entre o tamanho do grdo e a classe granulométrica dos constituintes,
utilizado por Wentworth (1922).

Milimetros(mm) | Micrémetros{um) |Phi ()| Classe Granulométrica
4096 -12.0 Mataco
256 1 -8.0
Bloco
G4 1 -6.0
Seixo
4 === = — = — — 20 | — — — — — — =
Grénulo
2.00 1 -1.0
Areia Muito Grossa
00 {— — — — — — — — 0.0
Areia Grossa
2 0.50 500 1.0
Areia Média
1/4 026 —— — — 250 — — —| 20— — — — — — -
Areia Fina
1/8 0,125 4 — — — 495 — — — —-1-—--——-—--—--
Areia Muito Fina
1186 0.0625 — 63 4.0
Silte Grosso
1/32 0.031 1 31 5.0
Silte Médio
1/64 00156 — — — — 156 — — —| 60 —[——— — — — -
Silte Fino
1128 0.0078 — 7.8 7.0
Silte Muito Fino
1/256 0.0038 — 3.9 8.0
0.00006 0.08 14.0 Argila

Depois de realizada a descricdo petrogréafica, foram caracterizadas microfacies
sedimentares, que sdo definidas por Fligel (2010) como “conjunto de todos os dados
sedimentoldgicos e paleontolégicos que podem ser descritos e classificados em laminas
delgadas, peels, se¢Oes polidas ou amostras de rochas”. Estas serviram como ferramentas
base para o estudo paleoambiental da Formacdo Cotinguiba. As microfécies sedimentares e
estudos paleoambientais serdo discutidos posteriormente nos capitulos 6 e 7.

Apos a caracterizagdo das microfacies, digitalizou-se o perfil de campo (Apéndice A)
atraveés da utilizacdo do software SedLog 3.0 e, com o auxilio do software CorelDRAW X5

criou-se a legenda utilizada e para realizou-se a edigéo final do perfil.
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3 REVISAO CONCEITUAL

3.1 Histérico dos estudos em sedimentos carbonaticos

Rangel (2002) realizou uma interessante revisao bibliografica acerca do historico
dos estudos em sedimentos carbonaticos no mundo, no qual afirma que os primeiros estudos
petrograficos em rochas carbonéticas teriam sido realizados por volta do ano de 1851, pelo
geologo inglés Henry Clifton Sorby. Ja na década de 1930, dois trabalhos caracterizados como
classicos sdo realizados: Black (1933) analisou sedimentos carbonaticos das Bahamas com
énfase na precipitacdo de carbonato de calcio; e Cayeux (1935) desenvolveu um estudo sobre
rochas carbonéticas francesas. Ap0s isso, na década de 1950, Rangel (2002) afirma que o
estudo de rochas carbonaticas intensificou-se, enfatizando mais os processos deposicionais,
principalmente em Bahamas e na Baia da Flérida. Destaca-se nessa tematica os trabalhos de
Newell et al. (1951), Illing (1954), Ginsburg (1956), Newell & Rigby (1957), Cloud (1962) e
Purdy (1963). Wilson (1975) realizou um estudo onde estabeleceu um modelo, sumarizando
24 microfacies que poderiam ser utilizadas como guia para interpretacdo paleoambiental.

Ainda segundo Rangel (2002), os primeiros trabalhos relacionados a sedimentos
carbonaticos no Brasil tiveram como o principal objetivo a compreensdo das bacias marginais,
a fim de entender melhor reservatorios potenciais, com foco na diagénese e a evolugdo
paleoambiental. Mabesoone (1970) realizou um estudo petrografico comparativo entre 0s
calcérios de bacias litorneas e de bacias intracontinentais do nordeste brasileiro. Ainda na
década de 1970, Carozzi et al. (1973) estudaram microféacies de carbonatos do Cenomaniano
da Bacia de Barreirinhas, distinguindo 22 microfacies e agrupando-as em oito microfacies
compostas. A partir da década de 1980, os estudos em rochas carbonaticas se intensificaram

ainda mais, quando Barbosa (1980) desenvolveu um método para o estudo microfacioldgico a
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partir de uma adaptacéo das classificacbes de Chilingar et al. (1967), Carozzi et al. (1973) e
Folk (1974). Diversos outros trabalhos importantes surgiram nesta década, como os de
Falkenhein et al. (1981) na Formacdo Macaé, Bacia de Campos; Bertani & Carozzi (1984), na
Formacdo Lagoa Feia, Bacia de Campos; Wolff & Carozzi (1984), na Formacdo Amapa da
Bacia da Foz do Amazonas. Mais recentemente, Terra et al. (2010) propuseram uma nova
classificacdo de rochas carbonaticas para bacias sedimentares brasileiras, a partir da adaptacédo

de outras classificacBes anteriores.

3.2 Principais constituintes de rochas carbonéaticas

Para a analise e classificacdo das rochas carbonaticas € indispensavel a identificacdo de
seus principais constituintes. Estes tipos de rochas apresentam basicamente trés principais
componentes: graos aloquimicos, matriz (deposicionais) e cimento (diagenético). Estas rochas
também possuem uma mineralogia pouco diversificada, composta predominantemente por
carbonato de célcio nas suas formas polimorfas (calcita, aragonita) e carbonato de célcio e
magnésio (dolomita). A natureza do grdo presente e sua abundancia relativa a matriz e ao
cimento possuem um grande significado para o estudo paleoambiental.

Os grédos que compde o arcabougo carbonatico foram denominados por Folk (1959)
como aloguimicos e classificados pelo mesmo em seis tipos principais: odlitos, oncolitos,

peloides, intraclastos, bioclastos e agregados.

3.2.1 Odlitos

Oolitos, também chamados de “odides”, sd3o grdos carbonaticos compostos
principalmente por CaCOs, podendo apresentar elementos tragcos (como Mg e Sr) e

guantidades variaveis de matéria organica (Figura 7). Estes apresentam forma esférica ou
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subesférica e sdo formados por lamelas concéntricas agrupadas em torno de um nucleo, que
pode ser um grdo de quartzo, um peloide, um fragmento esqueletal ou o pedaco de um outro
odlito quebrado (Bathurst, 1971). Possuem, em geral, dimens@es que variam entre 0,2 mma 1
mm e em raros casos podendo chegar a 2 mm ou mais (Terra et al., 2010). Alguns autores
utilizam o termo pisélito para odlitos maiores que 2mm; porém, esta nomenclatura ndo é
recomendada por Terra et al. (2010), podendo confundir a génese com a granulometria.
Odlitos marinhos dificilmente alcangcam tais dimensfes; sendo assim o termo pisolito fica
restrito a grdos ooliticos de origem ndo marinha, formados em ambientes carsticos,
principalmente.

Alguns autores haviam proposto a possibilidade de uma origem orgéanica para os 06litos,
a partir da precipitacdo de CaCOz por atividade bacteriana. A ocorréncia de tecidos algalicos
interlamelares era uma das principais evidéncias desta hipotese. Posteriormente, a maioria dos
autores descartou esta hipotese (Tucker, 1991). Contudo, atualmente, a contribui¢do organica
voltou a ser aceita, livre de controvérsias. Embora incomum, o6litos podem apresentar
estruturas biogénicas, constituindo uma peguena por¢cdo nas suas camadas mais externas
(Tucker & Wright, 1990).

Os principais fatores necessarios para a formagéo dos oo6litos sdo ambientes com &guas
mornas e agitadas com presenca de grdos para serem nucleados e presenca de correntes
multidirecionais que mantenham os nucleos em constante movimento, condicionando a forma
esférica dos gréos. A temperatura e agitacdo das &guas fazem com que o ambiente fique
supersaturado em CaCOs a partir da perda de CO», criando uma situacdo propicia para
precipitacdo dos cristais e formacdo das lamelas ao redor dos nucleos.

Estes graos podem ser encontrados em diversos tipos de ambientes, como praias, barras

de inframaré, dunas eoélicas e deltas de marés.
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OOLITOS (originados por acregdo fisico-quimica)

«——————— Envelopes concéntricos
continuos

MNucleo de aloguimicos ou
gréos terrigenos

Estrutura fibro radiada Odlito policomposto

Forma esférica
(em geral)

Figura 7 - Desenho representativo de um odlito. (Fonte: Terra, 2010).

3.2.2 Oncolitos

Sao grdos com natureza essencialmente organossedimentar formados a partir da sintese
metabdlica de cianobactérias, criando camadas micriticas irregulares e descontinuas em torno
de um nacleo, apresentando normalmente uma forma subesférica (Figura 8). Este nicleo pode
ser formado por fragmentos de conchas, litoclastos, graos terrigenos, odlitos ou até mesmo
outros oncdlitos. A acrecdo das camadas micriticas ocorrem numa acgdo conjugada do
movimento dos grdos com a precipitacdo do carbonato de calcio e podem aprisionar
sedimentos tamanho areia.

Este tipo de grdo é definido por alguns autores como sendo um tipo particular de
estromatolito esferoidal (Logan et al. 1964). Devido a alta tolerdncia das cianobactérias a altas
variaces de salinidade, temperatura e oxigenacdo, os oncolitos podem se formar em
ambientes de &gua doce a hipersalina. Recentemente, oncolitos ocorrem em ambientes de
inframaré raso a intermaré, bordejando barras e bancos carbonaticos rasos ou ao longo das

margens de grandes canais de maré (Wilson, 1975).

ONCOLITOS (originados por acre¢cao organica de cianobactérias)

<—— Envelopes descontinuos

Nucleo de aloquimicos ou
graos terrigenos

Sedimento preso
entre os envelopes

Forma subesférica
ou eliptica

Figura 8 - Desenho representativo de um oncolito. (Fonte: Terra, 2010).
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3.2.3 Intraclastos

Intraclastos sdo fragmentos de rochas carbonéticas preexistentes e geralmente pouco
consolidadadas, com fracdo granulométrica entre areia fina e matacao, e que foram erodidos e
incorporados a um novo sedimento carbonatico (Folk, 1959). Esta designacdo infere que o
sedimento deve ter sido necessariamente retrabalhado e redepositado no interior da bacia de

original deposicdo (Folk, 1962) (Figura 9).

INTRACLASTOS

Sao fragmentos litificados ou parcialmente litificados que sédo erodidos e
redepositados na prépria bacia de deposicao.

Figura 9 - Desenho representativo de intraclastos. (Fonte: Terra, 2010).

3.2.4 Agregados

Agregados sdo compostos por duas ou mais particulas carbonaticas aglutinadas por
micrita, cimento microcristalino ou matéria organica. Eles normalmente se apresentam com
tamanhos entre 0,5 a 3 mm, possuem formas irregulares e sdo fortemente micritizados(Tucker,
1991). Diversos tipos de agregados foram reconhecidos por Illing (1954) nas Bahamas, que 0s
dividiu em trés grupos: (i) Grapestones, que sao agregados de grdos esfericos (normalmente
odlitos micritizados), que assemelham-se a um cacho de uvas; (ii) Lumps, que séo agregados
com uma superficie mais lisa que 0s grapestones, que comumente possui interior oco; e (iii)
Lumps Botroidais, que séo lumps ou grapestones com um revestimento oolitico fino.

Petrograficamente a distingdo entre agregados e intraclastos se torna por vezes dificil,

fazendo com que ndo haja um sentido pratico em sua distincao.
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3.2.5 Peloides

Peloides sdo gréos carbonaticos sem estrutura interna, de forma irregular (elipsoidal,
esférica ou angular) composto por carbonato de calcio criptocristalino a microcristalino
(Figura 10). Possui tamanhos variaveis, comumente na faixa entre 0,1 a 0,5 mm. Este termo
designa os grdos independentemente da origem, considerando-se apenas as caracteristicas
supracitadas (Folk, 1962).

Este grdo aloquimico pode possuir diversas origens: (1) micritizacdo de outros graos
aloquimicos; (2) atividade fecal de organismos metazodrios, neste caso também chamados de
pelotas fecais; (3) incrustagdo carbondtica em torno de filamentos de cianobactérias e algas
endoliticas; (4) nucleacdo em torno de um centro de crescimento ou nucleo clastico; (5)
nucleacdo espontanea de calcita microcristalina; e (6) retrabalhamento de intraclastos, gerando
grdos bem arredondados compostos de lama carbonatica ou agregados de lama
semiconsolidados (Folk, 1974; Boggs, 1992).

As pelotas fecais s@o agregados de calcita microcristalina, bem arredondados e bem
selecionados com diametro variando de 0,03 mm a 0,2 mm (Figura 10). S&o formados por
diversos organismos que ingerem lama carbonética ao se alimentar de sedimentos ricos em
matéria organica (Folk, 1974). Peloides alongados ou elipsoidais sé@o geralmente de origem
fecal, enquanto que os de formas esféricas ou irregulares possuem uma procedéncia dificil de
determinar.

Sdo encontrados mais comumente em ambientes protegidos, como interior de

plataformas ou lagunas.
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PELOIDES E PELOIDES FECAIS

Graos micriticos de forma subesférica

Utiliza-se a denominagio “peldides fecais” para graos elipsdides de segdo
circular, micriticos, de origem fecal com diametro em geral entre 0,1 e 0,5
mm.

Figura 10 - Desenho representativo de peloides/pelotas fecais. (Fonte: Terra, 2010).

3.2.6 Bioclastos

Bioclastos sdo constituidos por fosseis inteiros ou seus fragmentos em quaisquer
estagios de abrasdo (Figura 11). Sdo os graos aloquimicos mais importantes e abundantes ao
longo do Fanerozoico.

Estes componentes refletem a distribuicdo dos organismos no tempo e no espaco,
podendo ser utilizados para caracterizar fatores ambientais, como salinidade, profundidade da
lamina d’4gua, temperatura turvacdo da agua e firmeza do substrato, ja que estes fatores
controlam o desenvolvimento e a distribuicdo destes organismos em diversos ambientes
(Carvalho, 1986).

Os principais constituintes bioclasticos presentes em calcarios sao gastrépodes, espinhos
e placas de equinoides e crindides, bivalvos, foraminiferos plancténicos e bentdnicos, algas
calcérias, corais, briozoarios, braquidpodes, 0ssos de peixes, dentre outros. Estes grdos sdo
compostos em maior parte por aragonita, calcita magnesiana ou com baixo teor de magnésio.
Braquidpodes inarticulados e restos de vertebrados geralmente sdo compostos por fosfato de
calcio. A diagénese pode alterar a composicdo original dos bioclastos, como por exemplo, no
caso da aragonita que é comumente alterada para calcita, dolomita ou substituida por silica,

devido a sua baixa estabilidade.
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BIOCLASTOS

, @ Fragmentos de esqueletos de organismos calcarios.

Figura 11 - Desenho representativo de bioclastos . (Fonte: Terra, 2010).

3.2.7 Matriz carbonatica

Nas rochas carbonaticas, a matriz é formada por uma fracéo fina de cristais de carbonato
de calcio, com fracdo granulométrica méaxima silte (62 um) e de modo geral é sinénimo de
lama carbonética. Dependendo do nivel de turbidez das &guas a quantidade de matriz pode
variar e a acdo de correntes contribui para que somente sejam depositados grdos aloquimicos.
Por outro lado, em aguas mais calmas ou em mais profundas, as condi¢Ges sdo propicias para
a decantacdo, fazendo com que a matriz seja o principal componente da rocha (Tucker &
Wright, 1990).

Fliiguel (2010) propde que a matriz carbonatica pode ser dividida em trés categorias:

1 — Micrita: Tradugédo do termo micrite, introduzido na literatura por Folk (1962), sendo
abreviacdo de microcrystalline calcite (calcita microcristalina). E caracterizada por ter uma
textura cripto- a microcristalina e foi originalmente definida por Folk (1959) como possuindo
dimensdo maxima de 4 um.

2 — Microesparita: Caracterizada por ser uma matriz calcitica com cristais entre 5 uym a
20 pum, aparecendo mais comumente entre 5 pm a 7 pm e exibindo uma distribuicdo de
tamanho bastante uniforme.

3 — Calcissiltito: Matriz de granulacdo fina composta por particulas detriticas de calcita

tamanho silte (2 um a 62 pum)
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Neste trabalho, apenas micrita e microesparita serdo considerados como matriz,
entendendo que independentemente do tamanho, gréos aloquimicos serdo tratados como tal.

A micrita possui diversas origens, entretanto, 0s processos mais importantes para sua
formacgdo atualmente sdo: a morte e decomposicdo de algas calcarias, principalmente do
género Penicillus e Halimeda; abrasdo de particulas carbonéticas; acumulacdo de biota
plancténica como cocolotoforideos; precipitacdo direta ou bioinduzida; e bioerosdo a partir da
atividade de fungos, algas e esponjas (Tucker & Wright, 1990).

Lowenstam (1955) prop6s que cristais de aragonita com menos de 10 pm originam-Se a
partir da desintegracdo de algas verdes. Stockman et al. (1967) estudaram o ciclo vital de
algas verdes da espécie Penicillus captalus e observaram que estes organismos contribuem
significativamente para a producdo de lama carbonatica. Nilsen & Ginsburg (1986) fizeram
estudos quantitativos sobre a producdo de lama carbonética na Baia da Flérida, a partir da
desintegracdo de algas coralinaceas, tubos de vermes serpulideos e macrofitas marinhas do
género Thalassia, concluindo que estes contribuem aproximadamente seis vezes mais na
producdo de lama que as algas verdes.

A lama calcéria se acumula em diversos ambientes recentes, variando de regides
abissais a planicies de maré. Além disso, & muito susceptivel a alteragdes diagenéticas, sendo

substituidas as vezes por um mosaico espatico grosso, no geral, resultado de neomorfismo.

3.2.8 Cimento carbonético

E denominado cimento o material cristalino precipitado quimicamente nos poros da
rocha. Este apresenta granulacdo maior que 10 um e ¢ composto por calcita espatica. Pode ser
caracterizado por possuir aparéncia clara, com contatos entre cristais bem definidos; localizar-
se entre 0s grdos, ndo os cortando; pelo aumento do tamanho dos cristais ao afastar-se da

superficie dos gréos; dentre outras caracteristicas (Fligel, 2010).
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A precipitacdo de cimento carbonatico pode ocorrer precocemente, durante o
soterramento e eventualmente pode ser favorecida por ambientes com alta temperatura e pH
também alto e sua composi¢do mais comum sao aragonita, calcita com alto teor de magnésio,

calcita com baixo teor de magnésio e dolomita (Flugel, 2010).

Formacao Cotinguiba (Cenomaniano-Coniaciano)

Diversos estudos sobre o Cretaceo do nordeste brasileiro vem sendo realizados desde a
década de 1960. O trabalho pioneiro foi publicado por Beurlen (1961, et. seq.). Este autor foi
0 primeiro a estabelecer uma zonacdo de amonoides da sucessdo aptiana-albiana (Beurlen,
1961 apud Walter, 2000). Além disso, adicionou Paramammites e Neoptychites a fauna do
Turoniano inferior da Bacia de Sergipe-Alagoas (Beurlen, 1970 apud Walter, 2000).

Petri (1962) propds a primeira zonacdo de foraminiferos para o Turoniano;
Krommelbein (1964) realizou trabalhos descrevendo ostracodes da Formacdo Cotinguiba; e
Miller (1966) realizou a primeira zonacdo palinolégica para o intervalo Turoniano-
Coniaciano. Diversos outros trabalhos sobre foraminiferos e ostracodes foram publicados,
contribuindo para o conhecimento inicial da bacia (q. v. Braun, 1966; Fernandes, 1967; Viana,
1969; Schaller, 1970).

Reyment (1969, et. seq.) publicou diversos estudos sobre a paleobiogeografia do
Atlantico Sul a partir do fim da década de 1960. Juntamente a outros co-autores, ele estudou o
Cretaceo do oeste africano e nordeste sulamericano em termos de geologia, bioestratigrafia,
paleogeografia e paleontologia (Reyment, 1978; Reyment & Tait, 1972; Reyment &
Neufville, 1974; Reyment et al., 1976).

Modelos deposicionais, interpretacdes paleoambientais e identificagdo de reservatorios
potenciais para a aplicacdo na exploracdo do petroleo foram realizados por Simdes &

Bandeira (1969) e Bandeira (1978), baseados em estudos de microfacies. Contudo estes
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trabalhos identificam apenas uma facies para a Formacgédo Cotinguiba e dividem-na em duas
subfacies, que correspondem aos seus dois membros, Aracaju e Sapucari.

Bengtson (1979) fez uma comparacdo entre as zonagdes baseadas em amonoides com
aquelas baseadas em foraminiferos, nanofdsseis e palinomorfos. Bengtson (1983), baseando-
se em amonoides, estabeleceu um biozoneamento bioestratigrafico e dividiu a Formacéo
Cotinguiba em oito biozonas. Bengtson & Berthou (1983) e Berthou & Bengtson (1988)
realizaram outro biozoneamento e correlacdo do intervalo Cenomaniano-Coniaciano por
anélise de microfacies.

Ojeda & Fugita (1976) e Feijo (1994) estudaram a estratigrafia e modelos deposicionais
dos carbonatos marinhos cretaceos da Bacia de Sergipe-Alagoas. Diversos outros estudos a
respeito da sedimentologia e paleontologia da Formacdo Cotinguiba foram publicados por
conseguinte (Hessel, 1988; Koutsoukos & Hart, 1990; Koutsoukos et al., 1990, 1991, 1993;
Smith & Bengtson, 1991; Koutsoukos, 1992; Koutsoukos & Bengtson, 1993; Bengtson et al.,
1995; Bengtson & Koutsoukos, 1996; Koutsoukos, 1996; Seeling, 2000; Andrade & Seeling,
2000; Seeling & Andrade, 2000).

Os estudos mais recentes sobre a Formacdo Cotinguiba foram realizados por Walter
(2000), que realizou a interpretacdo paleoambiental do Cenomaniano superior e Turoniano
inferior, baseado em analises de microfacies, micropaleontologia e isétopos estaveis.

Os trabalhos de maior importancia ao se tratar da descri¢do das unidades e distingdo de
microfacies foram realizados por Berthou & Bengtson (1988) e Walter (2000). As microfacies
propostas por estes autores encontram-se descritas no Apéndice B e uma breve comparacéo

entre elas é proposta no Quadro 2.
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Quadro 2 - Quadro comparativo entre as microfacies e suas respectivas descri¢cdes nos
trabalhos de Walter (2000) e Berthou & Bengtson (1988). Adaptado de Walter (2000).

Microfacies e Respectivas Descrigdes

Berthou & Bengtson (1988)

Walter (2000)

CenE

Mud- a wackestone bioclastico, com abundantes
calcisferas,  foraminiferos  planctonicos e
roveacrinideos

MFT 1

Mudstone, subordinadamente wackestone, fragmentos de
macrofdsseis escassos, calcisferas e foraminiferos
plancténicos e benténicos sdo abundantes

CenB

Mud- a wackestone bioclastico, com abundantes
fragmentos de  gastrdpodes, bivalves e
equinodermas, foraminiferos ocorrem.

MFT 2
Wackestone bioclastico, com abundantes fragmentos de
equinodermas, localmente abundantes gastropodes
pequenos e de concha fina, ocorrem foraminiferos
plancténicos e bentdnicos e calcisferas.

L Tur A

Wackestone bioclastico, secBes grandes de

gastrépodes, inoceramideos e equinodermas

MFT 3
Packstone biocléstico, fragmentos de equinodermas e
bivalves inoceramideos abundantes, ocorrem pel6ides e
abundantes microfésseis.

L TurB
Mud- a wackestone, pobre em restos de
macrofésseis, por vezes finamente laminados, com
raras espiculas de esponja e abundantes calcisferas

MFT 4
Mudstone laminado ou subordinadamente wackestone,
escassez ou auséncia de restos de macrofosseis e
microfdsseis bentdnicos.

Berthou & Bengtson (1988) caracterizaram 16 microfacies, enquanto Walter (2000)

apenas quatro, tornando notavel a diferenca na quantidade de microfacies definidas por ambos

os autores. Esta grande diferenca se da por diversos motivos, como a diferenca no nimero de

locais estudados; o nivel de detalhamento de ambos os estudos, que influencia diretamente na

guantidade de amostras coletadas; o intervalo temporal estudado; e a visdo de cada autor

acerca dos conceitos utilizados na distingdo de microfécies.
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4 CONTEXTO GEOLOGICO

4.1 Aspectos gerais e localizacao

A Bacia de Sergipe-Alagoas é uma bacia de margem continental brasileira que possui
sua origem associada a abertura do Oceano Atlantico Sul, sendo entdo parte do sistema
extensional de bacias que operou durante o rifteamento Juro-Cretdceo das placas
Sulamericana e Africana. Esta bacia localiza-se na porcao litoranea dos estados homdnimos
possuindo uma area de aproximadamente 53.000 kmz2, dos quais 40.000 km2 encontram-se
offshore. Os limites da bacia situam-se a nordeste no Alto de Maragogi e a sudoeste com a
Bacia de Jacuipe, onde o limite é indiviso (Figura 12). Para Campelo (2005) e Souza-Lima et
al. (2002), esse limite seria o sistema de falhas de Guarajuba ou, mais a sul, no sistema de
falhas de Itapud. Souza-Lima et al. (2002) sugere que a Bacia de Jacuipe seria uma sub-bacia
de Sergipe-Alagoas, de forma que esta abrangeria as sub-bacias de Jacuipe, Sergipe e Alagoas,

assim como a sub-bacia do Cabo, situada no Sul de Estado de Pernambuco.

R 7
‘ 2 ! Recife 8°
67 B N Baciado ‘ ’\
& A . “__* Jatoba _
BRAS“_ y- Sub-bacia do
’ K Cabo
- ‘ ¥ .~ _ALAGOAS © r o
Maceié T
: Sub-baciade ¢
7 A Alagoas e
| SERGIPE o
Bacia do/ ¥, & &
e Tucano, Aracaju O\Q é‘o
J j Subtbacia de Q/Q' vs\-‘z>
. Sergipe é\o
AL ,I Q Rl
Bacia do N 12°
- -baci €)
iSgconcayo Susal::i‘i:;aedo va Bacias sedimentares
0 200km
Salvador 36° T

Figura 12 — Mapa contendo a localizagéo da Bacia de Sergipe-Alagoas e suas sub-bacias. (Souza Lima et

al., 2002).
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Feij6 (1994) divide a Bacia de Sergipe-Alagoas em duas bacias distintas, Bacia Sergipe
e Bacia Alagoas, separadas pelo alto de Japoatd-Penedo. Este autor defende que estas bacias
possuem diferencas estruturais e estratigraficas que permitem esta divisao.

Neto et al. (2007) afirmam que a Bacia de Sergipe-Alagoas pode ser tratada como uma
Unica bacia, ja que o Alto de Japoatd-Penedo ndo justifica sua separacdo; pois esta restrito
apenas a porcdo emersa e de aguas rasas. Neste trabalho, a Bacia de Sergipe-Alagoas sera
interpretada desta mesma maneira, apesar da variacdo do preenchimento sedimentar e estilo
tectdnico entre as porcdes sergipanas e alagoanas, que resultou na elaboracdo de dois

diagramas estratigraficos (figuras 13 e 14).



Figura 13 - Diagrama estratigrafico da sub-bacia de Sergipe. Formacédo Cotinguiba destacada em vermelho. (Neto et al., 2007)
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Figura 14 - Diagrama estratigrafico da sub-bacia de Alagoas. Formacédo Cotinguiba destacada em vermelho. (Neto et al., 2007)



4.2 Arcabouco estrutural

A Bacia de Sergipe-Alagoas possui um sistema de falhas com diregdes e rejeitos muito
variaveis. As falhas com rejeitos verticais mais expressivos estdo ligados a direcdes N45E, N-
S e ENE e podem ser superiores a 5 km. Seu arcabougo estrutural é dado por um sistema de
falhas N-S, que é interceptado por sistemas de falhas E-O e NE-SO (Figura 15). A bacia

consiste de um hemigraben com mergulho para NO e predominio de falhas sintéticas com

relacdo as falhas antitéticas (Lana, 1990).
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Figura 15 — Arcabouco estrutural da Bacia de Sergipe-Alagoas, mostrando os grandes compartimentos

tectdnicos e principais fei¢fes estruturais (Lana, 1990).

Esta bacia implantou-se sobre a Provincia Borborema (Faixa Sergipana), cuja

movimentacdo durante o Eocretaceo foi praticamente independente da dos continentes
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africano e sulamericano (Lana, 1990). Este mesmo autor afirma que o rifteamento do nordeste
brasileiro pode ser atribuido a uma rotacdo no sentido anti-horario do continente africano em
relacdo ao sulamericano, em torno de um polo situado sobre o Lineamento Pernambuco, onde
a movimentacdo da Africa seria acompanhada por rotacio de mesmo sentido, mas com menor
velocidade que a Microplaca Sergipana.

O rifteamento no nordeste brasileiro, iniciado no Eocretaceo, desenvolveu-se como um
hemigraben em forma escalonada (en échelon) gerando os principais depocentros, limitado
por falhas tracionais de direcdo N-S que também geram estruturas arqueadas positivamente
(domos), que possuem limites menos definidos. Apesar do grande predominio de falhas
normais, sugere-se a existéncia de falhas transcorrentes de um regime transtensional sinistral
na porcao sul, podendo explicar o padrdo de falhas no inicio deste rifteamento (Lana, 1990).
Na porcdo norte da microplaca, ocorre um regime transpressional, causando soerguimento e
estruturas pop-up, acarretando na erosao desta regido durante o Neocomiano.

Apbs o inicio do Alagoas, o regime de esforcos responsavel pela implantacdo da bacia é
modificado, onde ocorre 0 aumento do componente distensional e a reativacdo de falhas
transcorrentes NE-SO como falhas normais e linhas de charneira com mergulho para SE. A
taxa de sedimentacdo também aumenta, principalmente nos depocentros formados pelos
blocos baixos das falhas que definem a Linha de Charneira Alagoas, configurando-se, assim, a
nova margem continental. Devido ao aumento a mudanca no local de aplicacdo dos esforgos
distensionais com respeito ao rifteamento sulatlantico, ocorre a consolidacdo definitiva da
Microplaca Sergipana no continente sulamericano (Lana,1990).

Por acédo da falha VVaza-Barris, sinistral, a por¢do sul da microplaca movimentou-se para
SE durante a fase final do rifte (Aptiano). Com a continua rotacdo da placa africana, a

compressdo no limite norte da bacia aumentava, dificultando e alterando a movimentagdo, até
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que a crescente distensdo a sul acarretou a separacdo final dos continentes, com o

estabelecimento de uma margem passiva.

4.3 Estratigrafia

A Bacia de Sergipe-Alagoas é a bacia de margem leste que possui a sequéncia
sedimentar mais completa e estudada. Feijé (1994) propds a divisdo da bacia em cinco
sequéncias deposicionais, baseado em conformidades relativas e discordancias regionais:
Sinéclise (Sequéncia Permo-Carbonifera), Pré-rifte (Sequéncia Juro-eocretacea), Sequéncia
Rifte, Sequéncia Transicional e Drifte.

Posteriormente, Neto et al. (2007) realizaram uma revisdo estratigrafica da bacia,
definindo cinco supersequéncias (Paleozoica, Pré-rifte, Rifte, Pos-rifte e Drifte), similares as
de Feijo (1994). No presente trabalho, serd dado o enfoque em apenas uma das unidades da

Super sequéncia Drifte, mais especificamente, a Formacéo Cotinguiba.

4.3.1 Supersequéncia Drifte e Formagao Cotinguiba

A Supersequéncia Drifte teve seu inicio no albiano e resultou no rompimento efetivo da
crosta continental entre o Brasil e Africa, gerando crosta oceanica. E caracterizda por ser um
estagio de subsidéncia térmica da bacia, onde os sedimentos foram inicialmente depositados
em condigdes marinhas restritas e, posteriormente, em mar aberto (Neto et al., 2002).

Durante o inicio do albiano, as condi¢des climaticas quentes e secas propiciaram a
deposicdo de rochas carbonéticas formando extensas plataformas de alta energia, como as da
Formacdo Riachuelo. Segundo Koutsoukos (1989), um grande evento transgressivo ocorreu

do final do Cenomaniano ao Coniaciano, com apice no inicio do turoniano, proporcionando a
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deposicdo dos sedimentos finos da rampa carbonatica da Formacdo Cotinguiba, afogando a
plataforma Riachuelo.

A Formacéo Cotinguiba, juntamente a Formacéo Riachuelo, faz parte do Grupo Sergipe,
uma das unidades da Supersequéncia Drifte da Bacia de Sergipe-Alagoas, que foi dividida por
Schaler (1969) em dois membros, Sapucari e Aracaju (Figura 16). O Membro Sapucari €
representado por carbonatos cinzas a cinza-azulados com espessura local de mais de 800 m e
com intercalacdes siliciclasticas dispersas na base. A porcdo dominante de calcarios macicos a
laminados é localmente intercalada por horizontes de cherts e nédulos, coquinas, brechas
intraformacionais e conglomerados (Berthou & Bengtson, 1988).

Ja 0 Membro Aracaju, representa uma facies mais distal da Formacdo Cotinguiba,
consistindo de calcarios laminados e folhelhos ricos em matéria organica com intercalacao de
carbonatos finos, como mudstones e margas, alcancando uma espessura maxima de 300 m.

Este membro € encontrado em baixos estruturais e na por¢do offshore da bacia. (Koutsoukos

etal., 1993)
Membros Formacodes
Santoniano =] - 5
Coniaciano == Sapucari Formacao
Turoniano Sap ==AY3  Aracaju Cotinguiba
Cenomaniano| _ _ e T
B Maruim = 5
_ : m
Albiano Taquari Qr e
Angico Riachuelo
Formacao
Aptiano Muribeca
Sedimentos siliciclasticos e evaporiticos B3 Sedimentos Carbonaticos
Sedimentos terrigenos E=3 Mudstones
B3 Oolitos, oncolitos e calcarios detriticos ES Calcarios

Figura 16 — Unidades litoestratigraficas do Cretaceo da Bacia de Sergipe-Alagoas. (Fonte: Walter, 2000).
Berthou & Bengtson (1988) interpretaram o ambiente deposicional da Formacao
Cotinguiba como de uma plataforma carbonética em suas por¢des mais distais. Por outro lado,

Koutsoukos et al. (1991) propbs que os calcarios da Formacdo Cotinguiba teriam sido
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depositados em um ambiente neritico a batial superior de uma rampa carbonatica, com
condi¢cdes muito anoxicas no fundo e massas de agua bem oxigenadas epipeldgicas. Essa
sucessdo foi depositada durante um relativo aumento do nivel do mar, que causou o
afogamento da plataforma rasa Riachuelo (Figura 17) (Koutsoukos et al., 1993). A ocorréncia
de episddios disoxicos-anoxicos durante o Cretdceo médio deu-se devido a diversos fatores,
como condicdes restritas na bacia profunda, massas de agua salina estratificadas, aumento da

producdo primaria epipeléagica e periodos de alta no nivel do mar (Koutsoukos et al., 1993).

AFOGAMENTO DAS AREAS FONTE

BRECHAS CARBONATICAS

| ROCHAS MAIS ANTIGAS
Figura 17 - Reconstrucdo paleogeografica do Cenomaniano-Coniaciano inferior da Bacia de Sergipe-
Alagoas, onde uma subida relativa do nivel do mar teria afogado a plataforma Riachuelo. (Fonte:
Koutsoukos et al., 1993).
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5 PLATAFORMAS CARBONATICAS

5.1 Modelos de plataformas

Apesar de diversos termos para definir grandes ambientes deposicionais carbonaticos
terem sido utilizados historicamente (Ahr, 1973; Ginsburg & James, 1974; Wilson, 1975;
Kendall & Schalager, 1981, Read 1982, 1985; Tucker, 1985), atualmente um consenso foi
atingido recentemente. O termo plataforma carbonética vem sendo usado como um nome bem
geral para uma sequéncia espessa de depdsitos carbonaticos em diversos tipos de contextos
geotectonicos, sendo subdivididas em diversas categorias como: plataforma protegida,
plataforma desprotegida, rampas, plataforma epeirica, plataforma isolada e plataforma
afogada (Tucker & Wright, 1990; Fligel, 2010).

Uma plataforma protegida (Figura 18) é uma plataforma com ambientes de dguas rasas
que sdo separados da porcdo mais profunda por uma quebra acentuada no talude. O limite das
aguas rasas € agitado por ondas e apresenta uma barreira de corais e/ou bancos ooliticos-
esqueletais, formando uma borda que divide estes ambientes. Estas barreiras protegem a area
interna da agdo de ondas, propiciando ambientes com aguas calmas e restritas (Tucker &

Wright, 1990).

Figura 18 - Figura esquematica ilustrando uma plataforma protegida.

Plataformas desprotegidas (Figura 19) sdo plataformas rasas que ndo apresentam uma

barreira marginal e com isso possuem uma maior circulagdo marinha (Fltgel, 2010). Este tipo
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de plataforma possui uma quebra de talude nitida, porém ndo tdo acentuada quanto nas

plataformas protegidas.

Figura 19 - Figura esquematica ilustrando uma non-rimmed shelf.

Rampas carbonéticas (Figura 20) sdo definidas por apresentarem declividade com
baixos angulos (geralmente menos de 1°), com barreiras recifais sendo ausentes, podendo
apresentar apenas alguns recifes pontuais. As rampas podem ser divididas em dois tipos:
rampas homoclinais, onde sua declividade € homogénea durante toda sua extenséo; e rampas
com talude distante, que é caracterizada por um aumento na declividade nas porgbes mais

profundas, na rampa externa. (Tucker & Wright, 1990; Flugel, 2010).

Figura 20 - Figura esquematica ilustrando uma rampa carbonética.

Plataforma epirica (Figura 21) sdo &reas cratdnicas muito extensas (100 km a 10.000
km) e relativamente planas cobertas por um mar raso. Este tipo de plataforma pode possuir
uma declividade suave ou ingreme e pode possuir barreira ou ndo. S8o0 em sua maior parte
dominadas por ambientes rasos de submaré a intramaré e apresentam fécies de baixa energia

(Tucker & Wright, 1990).
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Figura 21 - Figura esquematica ilustrando uma plataforma epirica.

Plataformas isoladas (Figura 22) sdo plataformas de agua rasa, usualmente com lados
ingremes, que sdo envolvidas por agua profunda. Uma caracteristica deste tipo de plataforma é
que a distribuicdo de facies € muito afetada pelas direcdes de ventos e tempestades. Atois sdo

tipos particulares de plataformas isoladas (Tucker & Wright, 1990).

Figura 22 - Figura esquematica ilustrando uma plataforma isolada.

Plataformas afogadas (Figura 23) sdo quaisquer tipos de plataforma citados
anteriormente que teriam sido submetidas a um rapido aumento relativo do nivel do mar,
fazendo com que facies de aguas profundas sejam depositadas sobre facies de aguas mais
rasas. Muitos calcarios pelagicos foram depositados em plataformas afogadas. Outro fator que
pode contribuir para o afogamento de uma plataforma carbonéatica é o aumento do influxo de

grdos siliciclasticos.
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Figura 23 - Figura esquematica ilustrando uma plataforma afogada.

Segundo Fliigel (2010), plataformas carbonéticas sdo sistemas dindmicos que mudam ao
longo do tempo e espago, podendo expandir com o crescimento de suas margens em direcéo
ao oceano ou com o crescimento vertical enquanto suas margens ficam estéticas, e podem
também recuar com suas margens.

As variaveis que podem influenciar a evolugdo de uma plataforma carbonatica com
maior frequéncia sdo os fatores tectdnicos, flutuacbes no nivel do mar, produtividade
carbonédtica, a natureza da sedimentacdo nas margens da plataforma, a evolucdo de

construcgdes recifais durante o tempo e variagdes nos processos diagenéticos (Fliigel, 2010).

5.2 Modelos de facies deposicionais

Um modelo de fécies deposicional é um sumario generalizado de um determinado
sistema deposicional, onde estudos de casos modernos ou antigos fornecem informagao
necessaria para construi-lo (Walker, 1992). Estes modelos tém como objetivo servir como um
guia comparativo para observacdes futuras, sendo muito importante na exploragdo de
hidrocarbonetos e outros recursos.

Os elementos bésicos utilizados na separagdo e descricdo de ambientes abrangendo de
marinho raso a profundo sdo: (1) mudangas no relevo do fundo marinho, que se apresentam

como uma quebra distinta na morfologia da plataforma; (2) camadas verticais afetando o
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fundo do mar, representadas por altos e baixos niveis de maré, o nivel base de onda e o nivel
base de tempestade; e (3) diferencas laterais na composicdo dos sedimentos e biota benténica,
permitindo que as zonas de facies sejam distinguidas (Fligel, 2010).

A maioria dos modelos utilizados na interpretacdo de carbonatos marinhos consideram
cinco zonas de facies principais em uma se¢do costa-bacia oceanica (Read, 1995):

(1) Facies de maré: geralmente organizada em ciclos shallowing-upward. Sequéncias
em climas aridos exibem calcarios lagunares podendo estar muito bioturbados ou
ndo, recobertos por laminitos microbiais e algalicos de intermaré, evaporitos de
supramaré ou clasticas edlico-fluviais. Sequéncias Umidas exibem calcarios
bioturbados de infra-intermaré com laminitos microbiais de supramaré.

(2) Facies lagunares: desenvolvida atras de complexos de barreiras. Principalmente
formado por calcarios acamadados com mudstones peloidais ou micriticos, ou
packstones a mudstones bioclasticos bioturbados, por vezes com recifes de corais
localizados.

(3) Sedimentos de bancos ooliticos/peloidais e recifes: ocorrem como uma rampa
esqueletal rasa ou bancos de areia carbonatica, ou como recifes esqueletais em
bordas de plataformas e areias carbonaticas que podem passar gradativamente para
facies de rampa profunda.

(4) Facies de plataforma e rampa profunda: nodular, por vezes com chert,
wackestone ou packstone bioclastico acamadado com abundantes fosseis e uma
biota diversa de mar aberto. Os calcarios podem apresentar uma gradacgdo fining-
upward e camadas geradas por tempestades. A profundidade da &gua varia de
algumas dezenas a mais de cem metros. A deposi¢do ocorre muito abaixo do nivel

base de onda, podendo ser influenciado por tempestades.
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(5) Facies de talude e bacia: depdsitos em taludes com grandes declividades
apresentam brechas abundantes e turbiditos intercalados com lama carbonatica e
terrigena. J& na bacia oceanica e em taludes com menor declividade como em
rampas carbonéticas, os depdsitos se apresentam como lamas carbonaticas ou
terrigenas com laminacdo fina e geralmente apenas alguns depdsitos de fluxos
gravitacionais. Depositos bacinais paleozoicos sdo comumente folhelhos com
conteddo carbonatico aumentando em direcdo a plataforma. Depdsitos bacinais
mesozoicos e cenozoicos podem ser calcarios pelagicos ou folhelhos. O fundo
oceanico no talude e na bacia podem ser andxicos e sem organismos bentdnicos,
formando depositos laminados e ndo bioturbados. Taludes e bacias com fundo

oceanico oxigenado sao bioturbados e fossiliferos.

Sabe-se que existem diversos tipos de ambientes deposicionais de carbonatos marinhos
e que diferentes ambientes e feicdes deposicionais requerem diferentes modelos para serem
entendidos. Entende-se também que os modelos de facies apresentam apenas um conceito
generalizado e de certo modo simplificado, ja que podem ocorrer diversas excecdes e
particularidades. Em contrapartida, os diferentes modelos existentes sdo de grande
importancia funcional, fornecendo uma boa visdo geral inicial, necessitando apenas ser
levemente refinados e adaptados para serem utilizados em cada caso particular.

Dentre os modelos de facies deposicionais mais importantes, citam-se os de Wilson
(1975), que discute zonas de facies em plataformas protegidas; Burchette & Wright (1992),
gue introduziram as zonas de facies em rampas carbonaticas; James (1997), que caracteriza as
zonas e divisdes de plataformas desprotegidas; Irwin (1965), que introduz o modelo de

plataformas epiricas; e Lukasik et al. (2000) que discutem o modelo de rampa epirica.
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Sabe-se que autores divergem em opinides acerca do modelo que mais se adequa a area
estudada, uma vez que Berthou & Bengtson (1988) realizam sua interpretacdo baseados em
Wilson (1975), enquanto Walter (2000) baseia-se em Burchette & Wright (1992). Ambos 0s
modelos serdo expostos a seguir e, posteriormente, no capitulo de discussdes, realizar-se-a a

discussdo do modelo que mais se adequa a area de estudo, segundo o presente autor.

5.1.1 Zonas de facies de uma plataforma protegida (Wilson, 1975; Flugel, 2010)

Wilson (1975) estabeleceu um modelo cléssico para plataformas protegidas através do
reconhecimento de diversas zonas de facies neste ambiente, baseado no reconhecimento de
padrGes recorrentes de facies carbonaticas em registros fanerozdicos e suas referentes
interpretacdes paleoambientais utilizando caracteristicas de padrdes deposicionais
holocénicos.

Estas zonas de facies descrevem areas idealizadas ao longo de secbes costa-bacia
oceanica e foram distinguidas por suas diferentes caracteristicas, como sedimentacdo
dominante, biota principal e litofacies mais comuns. As rochas formadas nestas zonas podem
exibir diferentes tipos de associacdes de facies pré-definidas (SMF — Standart Microfacies
Types) que séo utilizadas como critério de defini¢do de suas respectivas zonas.

Flugel (2010) realizou uma adaptacdo no modelo de Wilson (1975) (Figura 24)
inserindo uma nova zona de facies (FZ10), que contempla os calcarios afetados por dissolucéo
por dgua metedrica e processos de precipitacdo. O autor também divide uma zona existente
em duas diferentes zonas (FZ9A e FZ9B), para distinguir diferencas significantes em
ambientes evaporiticos aridos e climas Uumidos. As zonas deste modelo e sua configuracéo,

sedimentos, litotipos e biota encontram-se expostos no Apéndice C.
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Figura 24 - Modelo esquematico de uma plataforma protegida proposto por Wilson (1975) e modificado
por Flugel (2010). Estas zonas encontram-se melhor expostas no Apéndice C.

E importante entender que o uso destas divisdes é limitado a plataformas tropicais, sem
muitas utilidades em ambientes carbonéaticos de &guas frias, que normalmente sdo mais
similares aos modelos de rampas carbonaticas ou plataformas desprotegidas. Outra
observacdo importante é que este modelo normalmente apresenta mais Zonas de Fécies que
normalmente sdo encontradas nas plataformas reais, podendo esta apresentar apenas algumas
das zonas apresentadas (Fligel, 2010).

Alguns pontos falhos foram apontados por Flugel (2010) no modelo de Wilson (1975),
dos quais citam-se: (1) o modelo é supercompleto, onde plataformas com nimeros menores de
Zonas de Facies sdo comuns (Figura 25 A); (2) o modelo utiliza contatos abruptos entre as
Zonas de Facies, entretanto a transi¢do destas zonas normalmente é gradual (Figura 25 A); (3)
0 modelo ndo abrange o desenvolvimento de Zonas de Facies ao longo do tempo; (4) o
modelo ndo leva em consideragio mudancas no nivel do mar, funcionando
predominantemente em padrdes de sedimentacdo formados durante tratos transgressivos de
mar alto e fases estaveis (Figura 25); (5) o modelo néo inclui controles climaticos e é limitado
a plataformas tropicais a subtropicais; (6) 0 modelo ndo considera o suficiente as mudancas
que ocorrem com a evolugéo dos recifes ao longo do tempo nas bordas das plataformas e; (7)
0 modelo negligencia o espectrum de facies largas de mar profundo e aborda uma imagem

generalizada de sedimentacdo no talude.
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Figura 25 — Variagdes comuns em arranjos laterais de zonas de facies do modelo “plataforma protegida”
de Wilson (1975). O arranjo das facies é controlado pela posi¢édo do nivel do mar (A — Mar Alto, B — Mar
estavel, C — Mar Baixo). A: A margem da plataforma é caracterizada por uma zona com barreira de
corais (FZ 5) interdigitadamente com a zona de plataforma interna (FZ 7). As FZ 3 e 4 do modelo de
Wilson (1975) ndo sdo possiveis de ser diferenciadas devido a mistura de fragmentos recifais e areia
carbonatica do interior da plataforma, da mesma maneira que nao é possivel observar a FZ 2 e 6. B: A
zona recifal (FZ 5) é parte de um complexo de corais consistindo de sedimentos back-reef lagunais e um
talude cuja porcéo superior é abastecida com depositos de talus formando uma zona forereef. C: Caso
comum onde bancos de areia marginais se interdigitam com sedimentos do talude, que consistem de areia
bioclastica transportada dos bancos. Traduzido de Fliigel (2010).

Segundo Fligel (2010), apesar de todos os pontos falhos listados acima, este modelo
estabelecido por Wilson (1975) foi utilizado com sucesso por diversos autores em estudos de
reservatorios e analise de bacias, como por exemplo: Hubmann (1992), Devoniano; Herbig
(1984), Carbonifero; Schott (1984), Tridssico superior e Jurassico inferior; Fezer (1988),
Jurassico superior; Morrow & Webster (1991), Missisipiano-Pensilvaniano; Mette (1993),
Jurassico; Steuber et al. (1993), Cretaceo; Braun (Triassico); Blomeier & Reijmer (1999),

Jurassico; e Scheibner & Reijmer (1999), Jurassico.

5.1.2 Zonas de facies de uma rampa carbonatica (Burchette & Wright, 1992)

O conceito original de rampa carbonatica foi primeiramente abordado por Ahr (1973),
como um modelo alternativo para os ambientes que ndo se enquadravam nas plataformas
protegidas. Trata-se de um sistema carbonéatico marinho com um baixo gradiente da linha de

costa em direcdo as por¢des mais profundas (<1°) que passa gradualmente de suas facies mais
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profundas para as mais rasas e dominadas por onda. Read (1982, 1985) dividiu as rampas
carbonaticas em dois tipos: homoclinais (com o mesmo gradiente em toda sua extensdo) e
com talude distante (apresentando uma quebra no talude nas por¢6es mais profundas, com um
maior gradiente).

A partir de entdo, diversas divisdes para este tipo de ambiente foram propostas, como as
de Markello & Read (1981), em uma rampa cambriana em Virginia; Aigner (1984) em uma
rampa tridssica na Alemanha; Calvet & Tucker (1988), para uma rampa de baixa energia na
Bacia Catalan; e Buxton & Pedley (1989), em rampas terciarias no leste mediterraneo. A
maioria destas divisGes baseiam-se em duas interfaces hidrodinamicas principais, nivel base
de onda e nivel base de tempestades.

Burchette & Wright (1992) utilizam as mesmas interfaces e propdem um modelo onde

dividem as rampas carbonéticas em quatro subdivisfes (Figura 26).

Bacia

Rampa Interna Rampa Central Rampa Externa e
e Oceanica

A e e e ) e e e e e L e e L e y

E. L T e .
ancos ooliticos  construcses
Sabkha de e bioclasticos orgénigas Tempestitos
Planicie de Maré grossos

Laguna — b o == T s ————————— Nivel Base de Onda
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Retrabalhados
por Tempestade

— — ———— —————— Nivel Base de Tempestade|
Mound i ‘
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Figura 26 — Modelo de uma Rampa Carbonatica homoclinal, modificado de Burchette e Wright (1992) por
Flagel (2010).

Rampa Interna: A rampa interna compreende a zona eufotica entre a por¢do shoreface
e o nivel base de onda. Assoalho oceénico é constantemente afetado por acdes de ondas. Esta
zona € dominada por bancos arenosos ou barreiras organicas e depositos de antepraia.

Sedimentos caracteristicos sdo corpos de areia carbonatica formados em areas de
antepraia, rasas, agitadas e acima do nivel base de onda. As areias sdo compostas

principalmente por odides ou variados grdos esqueletais, comumente foraminiferos, algas
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calcareas ou moluscos. Peldides podem ser comuns em alguns lugares. Tempestades
contribuem para a formacdo de extensos corpos de areia com geometria de lencol e praias
arenosas podem gradar para dunas edlicas. Construcdes organicas sdo biostromas e pequenos
recifes de corais, caracterizados por uma biota de baixa diversidade (corais, rudistas e
ostreideos). Grainstones e packstones séo as litologias mais frequentes.

Rampa Central: Esta por¢do da rampa € a zona entre o nivel base de onda e o nivel
base de tempestade. Lamina d’agua atinge algumas dezenas de metros. Sedimentos do fundo
sdo frequentemente retrabalhados por ondas de tempestades. Os sedimentos variam em
diversos niveis de influéncia de tempestade, dependendo da profundidade. Intraclastos e
camadas de brechas podem ser comuns.

Espessos bancos ooliticos e bioclasticos sdo comuns. Rochas apresentam feicGes
relacionadas a tempestades, como packstones com gradacdo normal, camadas de grainstones,
estratificacdo cruzada hummocky. Graos esqueletais apresentam sinais de transporte.

Fases de tempos amenos sao representadas por sedimentos bioturbados dominados por
lama carbonatica ou terrigena, formando mudstones e margas.

Rampa Externa: A rampa externa é a zona abaixo o nivel base de tempestades, onde
apenas as tempestades mais severas atingem o assoalho oceénico. Lamina d’agua varia entre
dezenas de metros e algumas centenas de metros. Essa zona € caracterizada por carbonatos
autoctones e aldctones de baixa energia e por sedimentacdo hemipeldgica. Pequenas
evidéncias de retrabalhamento por tempestade ocorrem. Litofacies mais comuns sdo
mudstones e wackestones finos e laminados, associados e intercalados com margas ou
camadas de folhelho. Matriz calcisiltitica € abundante. Biota compreende organismos
benténicos marinhos (foraminiferos, esponjas, briozoarios, bragqui6podes, moluscos,

equinodermas, etc), por vezes associados com planctons e néctons. Algas vermelhas podem
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ocorrer. Bioturbacdo ¢ comum e nas porcdes mais distais desta rampa, podem ocorrer
condicdes restritas no fundo.

A quebra de talude de rampas com talude distante € normalmente localizada em uma
posicdo entre a rampa central e a rampa externa ou dentro da rampa externa. Proximo a esta
quebra encontram-se frequentemente evidéncias de slumps.

Bacia Oceanica: A identificacdo de depdsitos inteiramente bacinais € um problema
persistente. O carater dos depdsitos vai depender da natureza e profundidade da bacia, mas
geralmente ndo apresentam tepestitos grossos. Turbiditos sdo ausentes na maioria das vezes.
Em bacias profundas e com rapida subsidéncia os sedimentos podem ser bem siliciclasticos,
enguanto em bacias mais rasas podem consistir de mudstones bioturbados. Em bacias restritas
podem ocorrer depdsitos ciclicos de facies ricas em matéria organica.

O processo de formacdo das rampas € agradacional em rampas homoclinais e
progradacional em rampas com talude distante (Gardulski et al, 1991). Estes tipos de rampa
sdo comumente estagios sucessivos no desenvolvimento de acumulos carbonaticos, resultando

muitas vezes na formacdo de plataformas protegidas.
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6.1 Microfacies sedimentares
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Segundo Tucker & Wright (1990), existem diversas caracteristicas utilizadas na

classificacdo de rochas carbonéaticas como tamanho de gréos ou cristais, composicao e textura.

Contudo, para este autor, as duas feicdes mais importantes sdo as propriedades dos gréos e a

trama da rocha, que é a relacdo dos grdos entre si e a matriz. Com este critério, foram

reconhecidas 10 microfacies sedimentares referentes a Formacgdo Cotinguiba no testemunho

estudado (Quadro 3), todas com sua composi¢do predominante calcitica.

Quadro 3 - Quadro sintese das microfacies propostas nesse trabalho.

Designacgéo Diagnose Interpretagéo

ME 1 Mudstone macico com lentes de wackestone subordinadas. Comumente | Rampa central a
bioturbada. Foraminiferos séo raros a ausentes e calcisferas sdo abundantes. Rampa externa
Mudstone a wackestone com lamina¢do plano-paralela, levemente X

. o o ~ . . ~ . | Rampa central a

MF 2 bioturbado. Foraminiferos e equinoidessao raros, calcisferas e bivalves séo

Rampa externa
comuns.

ME 3 Wackestone macico fortemente bioturbado. Foraminiferos, calcisferas e | Rampa central &
bivalves sdo abundantes. Peloides ocorrem ocasionalmente. Rampa externa
Wackestone a packstone peloidal-biocléstico macico, com peloides

ME 4 arredondados e esféricos ocorrendo principalmente no tamanho silte, mas | Rampa central a
podem chegar a areia grossa. Por vezes, encontra-se bioturbado. Equinoides | Rampa externa
e bivalves sdo abundantes. Foraminiferos e calcisferas séo raros.

Packstone bioclastico macico, equinoides sdo frequentes e bivalves Rampa mterne}

MF 5 ) . (Mar Aberto) a
abundantes. Gastropodes ocorrem ocasionalmente

Rampa central
Packstone a grainstone peloidal macico, frequentemente bioturbado.

ME 6 Arcabouco composto de peloides arredondados com tamanho variando de | Rampa central &
silte a areia muito fina. Foraminiferos e calcisferas sdo abundantes. Por | Rampa externa
vezes encontra-se com lentes centimétricas laminadas.

Packstone a grainstone peloidal com laminagdo cruzada. Arcabougo

MF 7 composto por pel6ides arredondados de tamanho areia muito fina a fina. | Rampa central
Foraminiferos e calcisferas sdo frequentes, bivalves e gastropodes raros.

Floatstone bioclastico macigo; equinoiudes e bivalves sdo abundantes

MF 8 . . x L Rampa central
(pouco ou muito fragmentados) foraminiferos sdo ocasionais.

Rudstone intraformacional com intraclastos de wackestone com tamanho de

ME 9 granulo a calhau. Possui cerca de 40% de graos siliciclasticos, representados | Sopé de talude na
principalmente por quartzo, porém com microclinas ocorrendo raramente. | Rampa Externa
Bivalves sdo comuns, equinoides frequentes e ostracodes raros.

MF 10 Calcario cristalino cuja composigdo € quase totalmente de calcita. -
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6.1.1 Microfacies MF 1 — Mudstone macico

Diagnose: Mudstone macigo com lentes de wackestone subordinadas. Comumente
bioturbada. Foraminiferos sdo raros a ausentes e calcisferas sdo abundantes.

Descrigdo: Esta microféacies caracteriza-se por ser composta principalmente por lama
carbonética (micrita) (Figura 28-A), subordinadamente podem ocorrer lentes milimétricas de
wackestones (Figura 28-B), mais ricas em bioclastos. Muitas vezes encontra-se bioturbada
(Figura 28-C). Foraminiferos sdo raros a ausentes, contudo em uma das amostras estudada
estes ocorrem frequentemente (Figura 28-D). Quando presentes, equinoides (Figura 28-E),
ostracodes, fragmentos fosfaticos e bivalves séo raros. Calcisferas sdo abundantes (Figura 28-
F). Grdos de quartzo tamanho silte ocorrem em algumas amostras (Figura 28-E), podendo
chegar uma concentracdo de até 10%. Peldides ocorrem e em alguns casos podem ser
abundantes. Apresenta composic¢do calcitica e coloracdo creme alaranjada e por vezes cinza
clara (Figura 27).

Interpretacdo: Rampa carbonatica na por¢do de rampa central a rampa externa.

Discussao: Esta microfacies representa 14,4% da composi¢do do testemunho estudado,
podendo ser encontrada no inicio e final do testemunho (com maior frequéncia entre 120 m e
140 m), sem ocorréncia nas porcoes centrais. Representa decantacdo de lama carbonatica em
aguas oxicas a sub-oOxicas, com condicdes propicias para a colonizacdo do substrato por

organismos.
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Figura 27 - Caixa numero sete do testemunho descrito, com detalne em um dos intervalos em
aproximadamente 30 m de profundidade, ilustrando a textura maci¢a da MF 1 (Mudstone Macico).
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Figura 28 — Fotomicrografias (A, B, D, E, F) e foto de detalhe (C) da microfacies MF 1 (Mudstone
Macigo). (A) Lamina de profundidade 142,3 m com polarizadores cruzados (XP). Observar textura da
microfacies MF 1. (B) Lamina de profundidade 142,3 m com polarizadores paralelos (/P). Observar uma
lente de wackestone caracteristica da microfacies. (C) Foto de detalhe do testemunho em profundidade
aproximada de 142,3 m. Observar coloracdo acinzentada e bioturbacéo caracteristica. (D) Lamina de
profundidade 29,7 m (//P) ilustrando um foraminifero dissolvido (porosidade intraparticula). (E) Lamina
de profundidade 142,3 m (XP) ilustra a textura de uma lente de wackestone onde a seta indica uma
espicula de equinoide e circulos vermelhos, gréos de quartzo angulosos. (F) Lamina de profundidade 129,4
m (//P) observar calcisferas.
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6.1.2 Microfacies MF 2 — Mudstone a wackestone Laminado

Diagnose: Mudstone a wackestone com laminacdo plano-paralela, levemente
bioturbado. Foraminiferos e equinoides séo raros, calcisferas e bivalves sdo comuns.

Descricdo: Esta microfacies é caracterizada por sua composicdo ser principalmente
lama carbonatica (micrita) (Figura 30-A) e por possuir laminacao-plano paralela (Figura 29).
Por vezes uma quantidade razoavel de aloquimicos ocorre (como bioclastos, por vezes muito
fragmentados), apresentando-se como wackestone (Figura 30-B), ainda assim com uma
guantidade que nédo ultrapassa 20% de sua composicao. Em geral apresenta coloracdo cinza-
clara, por vezes com laminacdes cinza-escuro e raramente se observa leve bioturbacao.

Os microfésseis presentes sdo representados por raros foraminiferos (Figura 30-C) e
calcisferas sdo comuns (Figura 30-B). Fragmentos de macrofdsseis também ocorrem, como
raras espiculas de equindides (Figura 30-D), conchas de bivalves (Figura 30-E), comuns em
algumas amostras, e ostracodes (Figura 30-B) que sdo raramente encontrados. Grdos de
quartzo ocorrem, porém sao raros e representam menos de 1% da composicdo de algumas
amostras. Niveis e concre¢des de silica escura (Figuras 29 e 30-F) sdo muito frequentes em
quase todos os intervalos representados por esta microfacies.

Interpretacdo: Rampa carbonatica na por¢do de rampa central a rampa externa.

Discussao: Esta microfacies representa 18,4% da composic¢do do testemunho estudado e
ocorre em todo testemunho. Encontra-se por vezes associada a MF 7 e representa

predominantemente decantacéo de lama carbonatica em um ambiente 6xico/diséxico.
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Figura 29 - Caixa numero 20 do testemunho descrito, com detalhe em um dos intervalos em
aproximadamente 82 m de profundidade representando a microfacies MF 2 (Mudstone a wackestone
laminado). Observar laminacao plano-paralela e niveis de silica escura (setas).
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Figura 30 — Fotomicrografias da microfacies MF 2 (Mudstone a wackestone laminado). (A) Lamina de
profundidade 50,0 m (//P). Observar textura da microfacies. (B) Lamina de profundidade 160,3 m (//P).
Observar textura wackestone que esta microfacies pode apresentar (setas indicam um ostracode
silicificado). (C) Lamina de profundidade 153,4 m (//P). Observar foraminifero ao centro da lamina. (D)
Lamina de profundidade 153,4 m (//P). Observar calcisferas (setas). (E) Lamina de profundidade 153,4 m
(//P). Observar textura e bivalve fragmentado. (F) Lamina de profundidade 81,7 m (/P). Observar lente
de silica microcristalina escura no centro da lamina.
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6.1.3 Microfacies MF 3 — Wackestone macico

Diagnose: Wackestone macico fortemente bioturbado. Foraminiferos, calcisferas e
bivalves sdo abundantes. Peloides ocorrem ocasionalmente.

Descricdo: Esta microfacies caracteriza-se por apresentar quantidades moderadas de
bioclastos com tamanhos variando de silte a areia muito grossa, raramente chegando a
cascalho, suportados por matriz micritica. Apresenta um aspecto macico (Figuras 31 e 32-A) e
encontra-se muitas vezes fortemente bioturbada. A coloragdo varia entre creme alaranjado e
cinza claro e sua composicao € principalmente calcitica.

Foraminiferos sdo abundantes e encontrados em todas as amostras analisadas (Figura
32-F). Placas e espiculas de equinoides (Figura 32-B) sdo comuns e roveacrinideos (Figura
32-C) ocorrem em apenas duas amostras. Bivalves ocorrem em todas as amostras, porém
inoceramideos (32-D) sdo muito raros. Calcisferas (Figura 32-E) sdo encontradas em todas as
amostras de maneira abundante. Algas verdes ocorrem raramente, sempre fragmentadas
(Figura 32-A). Raros fragmentos fosfaticos (Figura 33-A) e raros ostracodes (Figura 33-B)
ocorrem em todas as amostras estudadas. Espiculas de esponja (Figura 33-C) sdo raramente
encontradas em poucas amostras. Pel6ides ocorrem ocasionalmente em cerca de metade das
amostras, estes sao em maior parte de tamanho areia muito fina, por vezes chegando a areia
grossa. O conteudo de graos angulosos de quartzo tamanho silte a areia muito fina varia de 2 a
10% (Figura 32-D). Romboedros de dolomita sdo encontrados frequentemente substituindo a
matriz micritica e, em alguns casos, a matriz encontra-se expressivamente dolomitizada
(Figura 33-D). Por vezes o nucleo destes roboedros sofre processo de desdolomitizagdo. Em
algumas amostras é possivel observar lama terrigena misturada a lama carbonatica, porém em

pequenas quantidades.
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Interpretacdo: Rampa carbonatica na porcéo de rampa central a rampa externa.

Discussao: Esta microfacies representa 19,3% da composicdo do testemunho estudado e
ocorre em todo testemunho, porém com maior frequéncia entre 15m e 30m. Representa
decantacdo de lama carbonatica juntamente a fragmentos esqueletais em um ambiente 0xico a

sub-6xico.

Figura 31 - Caixa numero 16 do testemunho descrito, com detalhe em um dos intervalos em
aproximadamente 65m de profundidade, ilustrando a textura maci¢a da microfacies MF 3 (Wackestone
macico).



53

il > e 2 i 1 5 SHRER 21 LN
Figura 32 — Fotomicrografias da microfacies MF 3 (Wackestone Macigo). (A) Lamina de profundidade 7,6
m (XP). Observar textura da microfécies e alga verde indicada pela seta. (B) Lamina de profundidade 7,6
m (//P). Observar espicula de equinoide. (C) Lamina de profundidade 138,7 m (//P) ilustrando um
roveacrinideo. (D) Lamina de profundidade 15,5 m (XP). Observar inoceramideo ao centro da lamina e
gréos de quartzo angulosos dispersos. (E) Lamina de profundidade 7,6 m (//P). Observar calcisfera no
centro. (F) Lamina de profundidade 36,0 m (//P), destaca-se um foraminifero no centro da lamina.
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Figura 33 - Fotomicrografias da microfacies MF 3 (Wackestone Macico). (A) Lamina de profundidade
64,6 m (//P). Observar fragmento fosfatico. (B) Lamina de profundidade 7,6 m (//P). Observar ostracode.
(C) Lamina de profundidade 138,7 m (//P). Observar espicula de esponja. (D) Lamina de profundidade
140,7 m (//P). Observar romboedros de dolomita substituindo a matriz micritica, onde o nacleo de alguns
romboedros encontram-se desdolomitizados.

6.1.4 Microfacies MF 4 — Wackestone a packstone peloidal-bioclastico

Diagnose: Wackestone a packstone peloidal-bioclastico macico, com peloides
arredondados e esféericos ocorrendo principalmente na fracdo silte, mas podem chegar a areia
grossa. Por vezes, encontra-se bioturbado. Equinoides e bivalves sdo abundantes.
Foraminiferos e calcisferas sdo raros.

Descrigdo: Esta microfacies é caracterizada por ter como principais constituintes
peldides e bioclastos, que por vezes encontram-se suportados por matriz micritica ou pelos
proprios gréos aloquimicos (Figura 36-A). Os peldides ocorrem principalmente no tamanho

silte, podendo chegar a areia grossa e sdo predominantemente arredondados e esféricos. Os
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grdos esqueletais apresentam-se de tamanhos variados, de silte a granulo, podendo estar
fragmentados ou ndo. Por vezes esta microfacies encontra-se bioturbada e sempre apresenta

aspecto maci¢o. Sua coloracéo varia entre creme alaranjado, a cinza claro (Figura 34).

Figura 34 - Caixa ndmero 30 do testemunho descrito, com detalhe em dois dos intervalos em
aproximadamente 123 m de profundidade, ilustrando a textura da microfacies MF 4 (Wackestone a
packstone peloidal-bioclastico). Atentar para a variagdo de coloracao desta microféacies.

Foraminiferos (Figura 36-B) sdo raros a ausentes, porém podem ser encontrados
abundantemente em algumas amostras. Placas e espiculas de equinoides (Figura 36-A) sdo
abundantes em todas as amostras. Roveacrinideos (Figura 36-C) aparecem comumente em
duas amostras, porém sdo ausentes nas demais. Bivalves sdo frequentes, porém inoceramideos
(Figura 36-D) sd@o mais comuns em apenas alguns casos. Calcisferas (Figura 36-E) ocorrem,
porém ndo sdo muito frequentes, representadas pelo género Pitonella. Fragmentos fosfaticos
sdo abundantes e, em alguns casos, encontram-se parcialmente substituidos por microcristais
de siderita (Figura 36-F). Ooides rarissimos podem ser encontrados muito micritizados, com

sua estrutura quase obliterada (Figura 35-A/C), Ostracodes (Figura 35-B), tubos de verme e



56

espiculas de esponja (Figura 36-E) ocorrem, porém sdo raros. Gréos de quartzo tamanho silte
a areia muito fina ocorrem e possuem uma abundancia variando entre 2 a 10% (Figura 35-C).
Em muitas amostras € possivel observar estilolitos (Figura 35-C), evidenciando uma grande
compactacdo, onde por vezes peldides sdo esmagados dando origem a uma pseudomatriz.
Romboedros de dolomita ocorrem em algumas amostras, substituindo preferencialmente parte
da matriz micritica (Figura 35-D).

Interpretacdo: Rampa carbonatica na porcéo de rampa central a rampa externa.

Discussdo: Esta microfacies é a mais expressiva do testemunho estudado e representa
22,9% de sua composicdo, ocorrendo em toda sua extensdo, porém com maior frequéncia por
volta de 110 m de profundidade. Representa decantacdo de lama carbonética juntamente a

fragmentos esqueletais e pelotas fecais em um ambiente oxigenado.

Lamina de profundidade 96,6 m (/P). Observar o6ide micritizado indicado pelas setas. (B) Lamina de
profundidade 96,6 m (/P). Observar ostracode. (C) Ldmina de profundidade 56,9 m (XP). Observar
peldide no centro da imagem e grdos de quartzo angulosos dispersos (setas). (D) Lamina de profundidade
119,3 m (//P). Observar romboedros de dolomita substituindo a matriz micritica.
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Figura 36 - Fotomicrografias da microfacies MF 4 (Wackestone a packstone peloidal-bioclastico). (A)
Lamina de profundidade 96,6 m (//P). Observar textura da microfacies, placas de equinoides, matriz
micritica e pel6ides cimentados na porgéo inferior. (B) Lamina de profundidade 59,6 m (XP). Observar
foraminiferos e grdo de quartzo anguloso. (C) Lamina de profundidade 120,6 m (//P). Observar
roveacrinideo ao centro e estildlitos (setas), que sdo muito frequentes nesta microfécies. (D) Lamina de
profundidade 119,3 m (//P). Observar inoceramideo ao centro. (E) L&mina de profundidade 59,6 m (//P).
Observar calcisferas indicadas por setas amarelas e espicula de esponja indicada pela seta vermelha. (F)
Lamina de profundidade 96,6 m (/P). Observar fragmento fosfatico parcialmente substituido por
microcristais de siderita.



58

6.1.5 Microfacies MF 5 — Packstone bioclastico

Diagnose: Packstone bioclastico macico, equinoides sdo frequentes e bivalves
abundantes. Gastropodes ocorrem ocasionalmente

Descricdo: Esta microfacies caracteriza-se por possuir um alto contetdo fossilifero, que
suportam o arcabouco da rocha. Possui textura macica, matriz lamosa (micrita) e seus graos
esqueletais representam cerca de 60% da composi¢do da rocha (Figura 38-A). Fragmentos de
macrofosseis sdo frequentes, como espiculas e placas de equinoides (Figura 38-B). Conchas
de bivalves (pouco a muito fragmentadas) sdo abundantes (Figura 38-A), porém
inoceramideos (Figura 38-C) sdo raros. Gastropodes sdo ocasionais (Figura 38-D). Grédos
siliciclasticos sdo ausentes. E possivel observar que alguns bioclastos foram substituidos por
quartzo. Em raros casos €& possivel encontrar quartzo cimentando alguns poros. Esta
microfacies encontra-se frequentemente associada a Microfacies 8 (Floatstone Bioclastico)

(Figura 37).

Figura 37 - Caixa namero 1 do testemunho descrito, com detalhe em um intervalo em aproximadamente
1,5 m de profundidade, ilustrando a microfacies MF 5 (Packstone bioclastico) (por¢do superior). Esta
microfacies encontra-se frequentemente associada a MF 8 (Floatstone Bioclastico) (porcao inferior).
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Interpretacdo: Rampa carbonéatica na porcdo de rampa interna (mar aberto) a rampa
central.

Discussdo: Esta microfacies € pouco expressiva no testemunho estudado e representa
1,8% de sua composicdo, ocorrendo somente nos primeiros cinco metros de profundidade.

Representa deposicdo de conchas que sofreram transporte e/ou retrabalhamento.

Figura 38 — Fotomicrografias 1amina de profundidade 0,5 m representando a microfacies MF 5 (Packstone
bioclastico). (A) Observar textura da microfacies, atentar para a grande quantidade de conchas de
bivalves fragmentadas. (//P) (B) Observar espicula de equinoide (//P). (C) Observar inoceramideo ao
centro (XP). (D) Observar gastropode substituido por silica (XP).
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6.1.6 Microfacies MF 6 — Packstone a grainstone peloidal

Diagnose: Packstone a grainstone peloidal macigco, frequentemente bioturbado.
Arcabouco composto de peloides arredondados com tamanho variando de silte a areia muito
fina. Foraminiferos e calcisferas sdo abundantes. Por vezes encontra-se com lentes
centimétricas laminadas.

Descricdo: Esta microfécies caracteriza-se por ter sua trama suportada pelos gréos,
podendo ou ndo possuir matriz e composicao calcitica. Seus constituintes principais sdo graos
peloidais arredondados e de tamanho silte a areia muito fina (Figura 40-A), raramente
observam-se peloides cilindricos tamanho areia grossa. Esta fécies encontra-se
frequentemente bioturbada e raramente observam-se lentes centi- a decimétricas laminadas
(Figura 39). Coloracdo desta microfacies varia de cinza-claro a cinza-escuro. Bioclastos
ocorrem, porém em menores quantidades que nas MF 4 e 5 e sdo representados em maior
parte por microfésseis como abundantes foraminiferos (Figura 40-B) e calcisferas (Figura 40-
C).

Fragmentos de macrofésseis como espiculas e placas de equinoides (Figura 40-D)
ocorrem mais raramente, assim como conchas de bivalves. Fragmentos fosfaticos (Figura 40-
E) séo raros e ostracodes sdo encontrados em apenas uma amostra. Raras algas verdes sao
encontradas em uma das amostras (Figura 40-B). Graos de quartzo tamanho silte a areia fina
ocorrem, porém ndo sdo muito expressivos, chegando no maximo a 10% da composicao;
microclinas ocorrem, porém sdo extremamente raras. Por vezes estes gréos siliciclasticos
estdo concentrados em niveis, evidenciando a laminacdo (Figura 40-F). Raros coprolitos
ocorrem. Estilélitos sdo muito frequentes (Figura 40-A), evidenciando uma grande
compactacdo, que pode ter esmagado peloides e os transformado em pseudomatriz.

Interpretacdo: Rampa carbonatica na porcéo de rampa central a rampa externa.
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Discussao: Esta representa 13,5% da composic¢do do testemunho estudado, ocorrendo
principalmente em sua porcdo central, com maior frequéncia em torno de 70 m de
profundidade. Representa deposicdo de abundantes pelotas fecais em um ambiente dxico a

sub-6xico, podendo haver decantacao de lama carbonatica associada.

Figura 39 - Caixa numero 18 do testemunho descrito, com detalhe em um intervalo em aproximadamente
70 m de profundidade onde observa-se a textura da microfacies MF 6 (Packstone a grainstone peloidal
maci¢o). Observar também a lente centimétrica laminada e a bioturbacéo, comuns nesta microfacies.
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Figura 40 - Fotomicrografias da microfacies MF 6 (Packstone a grainstone peloidal macico). (A) Lamina
de profundidade 100,7 m (//P). Observar textura da microfacies e estildlitos (setas), que sdo muito
presentes nesta microfacies (B) Lamina de profundidade 100,7 m (//P). Observar foraminiferos (setas
amarelas) e alga verde (seta vermelha). (C) Lamina de profundidade 103,4 m (//P). Observar calcisfera no
centro. (D) Lamina de profundidade 100,7 m (XP). Observar espicula de equinoide. (E) Lamina de
profundidade 103,4 m (//P). Observar fragmento fosfatico. (F) Lamina de profundidade 42,5 m (XP).
Observar nivel com concentracao de graos de quartzo, marcando bem a laminagéo (seta).
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6.1.7 Microfacies MF 7 — Packstone a grainstone peloidal com laminacgéo

cruzada

Diagnose: Packstone a grainstone peloidal com laminacdo cruzada. Arcabouco
composto por peldides arredondados de tamanho areia muito fina a fina. Foraminiferos e
calcisferas sdo frequentes, bivalves e gastropodes raros.

Descricdo: Esta microfacies possui composicdo calcitica e caracteriza-se por ter sua
trama suportada pelos grdos, compostos principalmente por peldides arredondados de
tamanho areia muito fina a fina. Por vezes possui matriz micritica ou também pode estar
cimentada por calcita espatica, sem apresentar lama carbonatica (Figura 42-A). Niveis com
concentracdo de peldides marcam bem a laminacdo cruzada que € uma das principais

caracteristicas desta microfacies (Figura 41).

Figura 41 - Caixa numero 38 do testemunho descrito, com detalhe em um intervalo em aproximadamente
153,4 m de profundidade. Observar textura da microfacies MF 7 (Packstone a grainstone peloidal com
laminacdo cruzada), de cor cinza-escuro; que encontra-se quase sempre associada a microfacies MF 2
(Mudstone laminado), de cor cinza-claro.
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Microfdsseis sdo bem representados por foraminiferos (Figura 42-B) e frequentes
calcisferas (Figura 42-A). Macrofdsseis ocorrem, como raros bivalves fragmentados, raros
gastropodes (Figura 42-C), raros fragmentos fosfaticos e raros fragmentos de algas verdes
(Figura 42-D). Grdos de quartzo sub-angulosos tamanho silte a areia fina ocorrem, mas
compde somente cerca de 5% da rocha. Estilolitos ocorrem com grande frequéncia,
evidenciando a grande compactacdo, que por vezes esmagam peloides formando uma

pseudomatriz (ndo deposicional). Esta microfacies encontra-se quase sempre associada a

microfacies MF 2 (Mudstone laminado).
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Figura 42 - Fotomicrografias da microfacies MF 7 (Packstone a grainstone peloidal com laminacéo
cruzada) (A) Lamina de profundidade 160,8 m (//P). Observar textura da microfécies, calcisferas (setas) e
pel6ides cimentados por calcita espéatica. (B) Lamina de profundidade 160,8 m (//P). Observar
foraminifero ao centro. (C) Lamina de profundidade 160,8 m (//P). Observar gastropode ao centro. (D)
Lamina de profundidade 120,6 m (/P). Observar algas verdes.
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Interpretacdo: Rampa carbonatica na por¢do de rampa central.

Discussao: Esta microfacies representa 3,9% da composi¢do do testemunho estudado,
ocorrendo principalmente em sua por¢éo final, com maior frequéncia em torno de 155 m de
profundidade. Representa depoésitos formados pelo retrabalhamento dos sedimentos devido a

tempestades.

6.1.8. Microfacies MF 8 — Floatstone bioclastico

Diagnose: Floatstone bioclastico maci¢o; equinoiudes e bivalves sdo abundantes (pouco
ou muito fragmentados) foraminiferos sao ocasionais.

Descricdo: Esta microfacies é caracterizada por possuir uma relativa abundéncia de
bioclastos, principalmente fragmentos de macrofdsseis, onde mais de 10% de seus
constituintes apresentam-se com tamanho maior que 2mm (Figuras 43 e 44-B). Os bioclastos
variam de tamanho e por vezes encontram-se muito fragmentados, podendo ser possivel
observar tanto microfésseis de tamanho areia muito fina, como fragmentos de macrofosseis
com tamanho entre areia fina e cascalho.

Foraminiferos sdo raros a ocasionais (Figura 44-B), Bivalves inoceramideos (Figura 44-
C) foram encontrados em todas as amostras desta microféacies, assim como outros bivalves
indiferenciados. Calcisferas séo raras ou ausentes, da mesma maneira que ostracodes (Figura
44-D). Fragmentos fosfaticos sdo frequentes e peldides podem ser abundantes, cimentados por
calcita espatica (Figura 44-E). Placas e espiculas de equinoides (Figura 44-F) ocorrem
abundantemente em uma das amostras, engquanto nas outras sdo ausentes. Em grande parte das
amostras, a matriz desta microfacies encontra-se intensamente recristalizada (Figura 44-D), e

apenas 0s bioclastos sdo bem preservados. Nestas amostras, por vezes é possivel observar
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resquicios ndo recristalizados da matriz micritica que compde essa microfacies. Gréos de
quartzo tamanho silte ocorrem muito raramente (Figura 44-D).

Interpretacdo: Rampa carbonética na porcdo de rampa central.

Discussao: Esta microfacies representa 1,7% da composicdo do testemunho estudado,
ocorrendo apenas nos primeiros cinco metros do testemunho e em torno de 150 m de
profundidade. Esta microfacies encontra-se frequentemente associada a MF 5 e representa

depdsitos formados pelo retrabalhamento dos sedimentos devido a grandes tempestades.

Figura 43 - Caixa numero 37 do testemunho descrito, com detalhe em um intervalo em aproximadamente
149,5 m de profundidade. Observar textura da microfacies MF 8 (Floatstone bioclastico).
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Figura 44 - Fotomicrografias da microfacies MF 8 (Floatstone biocléstico) (A) Lamina de profundidade
149,0 m (XP). Observar textura da microfacies. (B) Lamina de profundidade 149,5 m (//P). Observar
foraminiferos. (C) Lamina de profundidade 5,0 m (XP). Observar bivalve inoceramideo. (D) Lamina de
profundidade 149,0 m (XP). Observar matriz frequentemente recristalizada apresentada por esta
microfacies e ostracodes (setas). (E) Lamina de profundidade 5,0 m (//P). Observar peldides de tamanhos
variados cimentados por calcita espatica. (F) Lamina de profundidade 5,0 m (//P). Observar placa de
equinoide.
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6.1.9 Microfacies MF 9 — Rudstone intraformacional

Diagnose: Rudstone intraformacional com intraclastos de wackestone com tamanho de
granulo a calhau. Possui cerca de 40% de gréos siliciclasticos, representados principalmente
por quartzo, porém com microclinas ocorrendo raramente. Bivalves sdo comuns, equinoides
frequentes e ostracodes raros.

Descricdo: Esta microfacies caracterizada por ser clasto suportada e ter como seus
principais constituintes intraclastos de wackestones com tamanhos variando de granulo a
calhau (Figura 45). Estes intraclastos ndo sdo de nenhuma microfacies observada no
testemunho e sdo compostos por peldides tamanho silte, conchas finas de bivalves muito
fragmentadas, foraminiferos bentdnicos (Figura 46-B), ostracodes (Figura 46-B), placas e
espiculas de equindides e matriz micritica. Graos de quartzo angulosos com tamanho areia
muito fina sdo abundantes nestes intraclastos, por vezes representando 40% de sua
composicdo (Figura 46-A). Os intraclastos também variam em angulosidade, podendo ser
angulosos ou arredondados. Além de intraclastos também € possivel observar peldides e graos
esqueletais, como fragmentos de macrofdsseis e microfosseis. Inoceramideos sdo comuns
(Figura 46-C) e com tamanhos variados (areia média a granulo). Espiculas e placas de
equinoides também ocorrem frequentemente. E possivel encontrar raros o6ides que por vezes
encontram-se parcial- a quase totalmente micritizados (Figura 46-C). Esta facies sofreu muita
compactacdo, evidenciada pela presenca de diversos estilolitos (Figura 45) e, parte do que foi
observado como matriz pode ser uma pseudomatriz, gerada pelo esmagamento de intraclastos.
A matriz é formada por lama carbonética e abundantes grdos de quartzo e raras microclimas
(Figura 46-D), ambos angulosos e com tamanhos variando de areia média a areia muito
grossa. A quantidade de conteudo siliciclastico na matriz pode chegar a aproximados 50%.

Apresenta uma gradacdo normal e a propor¢do matriz/intraclastos aumenta em diregéo ao topo
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da camada, gradando para um floatstone intraformacional fino. Apresenta composi¢do
essencialmente calcitica.
Interpretacdo: Sopé do talude em uma rampa carbonatica, na porcéo de rampa externa.
Discussdo: Esta microfacies é a de menor expressao no testemunho estudado, representa
1,7% de sua composicdo, ocorrendo apenas a 56 m de profundidade. Representa depositos

formados por escorregamentos.

Figura 45 - Caixa nimero 14 do testemunho descrito, com detalhe em um intervalo em aproximadamente
57,5 m de profundidade. Observar textura da microfacies MF 9 (Rudstone intraformacional) e a grande
guantidade de estilélitos, evidenciando forte compactacao.
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Figura 46 — Fotomicrografias da lamina de profundidade 56,8m, representando a MF 9 (Rudstone
intraformacional). (A) Observar textura da microfacies, intraclastos (circulados) e grande quantidade de
graos de quartzo tanto na matriz quanto nos intraclastos (//P). (B) Observar ostracode (seta vermelha),
foraminifero (seta amarela) e graos de quartzo mal selecionados (seta verde) (XP). (C) Observar odide
micritizado ao centro e inoceramideo na porc¢ao inferior (XP). (D) Observar microclima no centro da
Iamina e grédos de quartzo ao redor (XP).

6.1.10 Microfacies MF 10 — Calcario cristalino

Diagnose: Calcério cristalino com composicdo quase totalmente de calcita.

Descricdo: Microfacies € caracterizada como um calcario cristalino, onde sua textura e
composicao foram quase totalmente obliteradas (Figura 47). E possivel observar cerca de 3%
de grdos siliciclasticos tamanho silte a areia média (quartzo e raras muscovitas). Raros
fragmentos fosfaticos com tamanho de areia média a granulo foram preservados. Composi¢ao
da rocha é essencialmente calcita, onde romboedros de dolomita aparentam ter sofrido o

processo de desdolomitizacdo (Figura 48). Esta microfacies € a que apresenta maior
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porosidade visual (intercristalina, intracristalina e mdldica), totalizando aproximadamente
10% de porosidade (qualitativo).
Discussdo: Esta microfacies ocorre apenas entre 88,5 m e 93,3 m de profundidade e

representa 3% da composicédo do testemunho.

Figura 47 - Caixa nimero 22 do testemunho descrito, com detalhe em um intervalo em aproximadamente
90,5 m de profundidade. Observar textura da microfacies MF 10 (Calcario cristalino).
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Figura 48 — Fotomicrografias (//P) da microfacies MF 10 (Calcéario cristalino). (A) Observar textura da
microfacies e presenca de diversos romboedros, aparentando ser dolomita. (B) Observar textura apdés
aplicacdo da solucdo de Alizarina Red-S + HCI. Segundo Tucker (1988) Calcita apresenta-se em tom
rosado, constatando-se que houve o processo de desdolomitizacdo. Gréos incolores séo de quartzo.
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7. DISCUSSAO

7.1. Comparacdo com estudos anteriores

Nesta secdo é proposta uma comparacao e correlacdo entre as microfécies discorridas no
presente estudo com as microfacies discutidas por Berthou & Bengtson (1988) e Walter
(2000). Entende-se que ambos os autores utilizaram conceitos de matriz diferentes do
proposto neste trabalho, onde esses consideraram peldides tamanho silte como sendo parte da
matriz. Por outro lado, neste estudo peldides sdo considerados grdos aloquimicos
independente de sua granulometria, sendo matriz apenas calcita microcristalina ou
microespatica, tornando esta correlacdo por vezes complexa.

Abaixo listam-se dois quadros comparativos (Quadros 4 e 5), relativos aos autores
supracitados. A dificuldade em correlacionar as microfacies deste estudo com os demais fica

clara quando comparadas as correlagdes propostas neste capitulo a exposta no Quadro 2.
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Quadro 4 - Quadro comparativo entre as microfacies e suas respectivas descri¢cdes no presente
estudo (2014) e Berthou & Bengtson (1988).

Microfacies e Respectivas Descrigdes

Presente Estudo (2014)

Berthou & Bengtson (1988)

MF 1
Mudstone maci¢o com lentes milimétricas de
wackestone. Calcisferas sdo abundantes e
fragmentos de macrofosseis sdo raros.

CenE

Mud- a wackestone bioclastico, com abundantes calcisferas,
foraminiferos planctonicos e roveacrinideos

MF 2

Mud- a wackestone laminado, foraminiferos
sdo raros e calcisferas comuns. Fragmentos de
macrofdsseis sdo raros.

CenC U Tur A4
Mud- a Wackestone com
laminag&o presente.
Calcisferas sdo abundantes e
fragmentos de macrofdsseis

Wackestone laminado com
macrofosseis raros e
calcisferas abundantes.

raros.
MF 3 CenB L Tur A
Mud- a wackestone T
. S Wackestone bioclastico,
Wackestone  maci¢o, com  abundantes | bioclastico, com abundantes ~
. L . secOes grandes de
fragmentos de equinodermas. Foraminiferos e | fragmentos de gastropodes, . . .
. N - . . gastrépodes, inoceramideos
calcisferas sdo abundantes. Peldides ocorrem. | bivalves e equinodermas, .
o e equinodermas
foraminiferos ocorrem.
MF 4 L Tur B

Wacke- a Packstone peloidal-bioclastico,
fragmentos de equinodermas e bivalves sdo

Mud- a wackestone, pobre em restos de macrofésseis, por
vezes finamente laminados, com raras espiculas de esponja e

abundantes, inoceramideos sdo comuns. .
. abundantes calcisferas
Calcisferas ocorrem comumente.
MF 5
Packstone  bioclastico com  frequentes

espiculas e placas de equindides. Bivalves sdo
abundantes com inoceramideos presentes.
Gastropodes sdo ocasionais.

MF 6
Grain- a Packstone peloidal, frequentemente
bioturbada e com lentes centimétricas
laminadas. Foraminiferos e calcisferas sdo
abundantes. Fragmentos de macrofésseis sdo
raros.

L Tur A2

Wackestone com matriz peloidal. Peléides sdo muito comuns
e marcam planos de lamina¢do. Foraminiferos s&o
abundantes.

MF 7
Pack- a Grainstone peloidal com laminacdo
cruzada, com abundantes foraminiferos e
calcisferas. Fragmentos de macrofésseis sdo
raros.

MF 8
Floatstone Bioclastico com raros
microfdsseis. Bivalves sdo abundantes, com
frequentes inoceramideos.

MF 9

Rudstone Intraformacional, com intraclastos
de wackestone (compostos por peldides,
foraminiferos, equinodermas e abundantes
grdos de quartzo) de tamanho granulo. A
matriz possui cerca de 50% de grdos de
quartzo, comuns inoceramideos e
equinodermas.

ConB

Brechas, provavelmente de origem intraformacional. Clastos
podem alcancar 30x50mm. Equinodermas e bivalves
inoceramideos sao abundantes. Intraclastos pertencem a uma
microfacies bioclastica, com matriz micritica.

MF 10
Calcario Cristalino calcitico
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Quadro 5 - Quadro comparativo entre as microfacies e suas respectivas descricdes no presente
estudo (2014) e Walter (2000).

Microfacies e Respectivas Descrigdes

Presente Estudo (2014)

Wilson (2000)

MF 1

Mudstone macico com lentes milimétricas de
wackestone. Calcisferas sdo abundantes e fragmentos
de macrofdsseis sdo raros.

MFT 1

Mudstone, subordinadamente wackestone, fragmentos
de macrofésseis escassos, calcisferas e foraminiferos
plancténicos e benténicos sdo abundantes

MF 2

Mud- a wackestone laminado, foraminiferos s&o raros e
calcisferas comuns. Fragmentos de macrofdsseis séo
raros.

MFT 4

Mudstone laminado ou subordinadamente wackestone,
escassez ou auséncia de restos de macrofésseis e
microfdsseis bentdnicos.

MF 3

Wackestone macico, com abundantes fragmentos de
equinodermas. Foraminiferos e calcisferas sdo
abundantes.

MFT 2

Wackestone bioclastico, com abundantes fragmentos de
equinodermas, localmente abundantes gastropodes
pequenos e de concha fina, ocorrem foraminiferos
plancténicos e bentbnicos e calcisferas.

MF 4
Wacke- a Packstone peloidal-bioclastico, fragmentos
de equinodermas e bivalves sdo abundantes,
inoceramideos sdo comuns. Calcisferas ocorrem
comumente.

MF 5

Packstone bioclastico com frequentes espiculas e placas
de equindides. Bivalves sdo abundantes com
inoceramideos presentes. Gastrépodes sdo ocasionais.

MFT 3

Packstone bioclastico, fragmentos de equinodermas e
bivalves inoceramideos abundantes, ocorrem peloides e
abundantes microfdsseis.

MF 6

Grain- a Packstone peloidal, frequentemente bioturbada
e com lentes centimétricas laminadas. Foraminiferos e
calcisferas sdo abundantes. Fragmentos de macrofésseis
S0 raros.

MF 7

Pack- a Grainstone peloidal com laminacdo cruzada,
com abundantes foraminiferos e calcisferas.
Fragmentos de macrofésseis sdo raros.

MF 8

Floatstone Bioclastico com raros microfésseis. Bivalves
sdo abundantes, com frequentes inoceramideos.

MF 9

Rudstone Intraformacional, com intraclastos de
wackestone (compostos por peloides, foraminiferos,
equinodermas e abundantes grdos de quartzo) de
tamanho grénulo. A matriz possui cerca de 50% de
graos de quartzo e comuns inoceramideos.

MF 10
Calcério Cristalino calcitico
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7.2. Modelo paleoambiental

Como visto no Subcapitulo 5.1, existem diversos modelos propostos para auxiliar a

interpretacdo e distincdo dos diferentes tipos de ambientes deposicionais carbonaticos
marinhos.

Para a realizacdo da interpretacdo paleoambiental, Berthou & Bengtson (1988)
utilizaram em seu estudo o modelo proposto por Wilson (1975), onde a area estudada estaria
em uma plataforma carbonatica inserida nas FZ 2 a FZ 7. Por outro lado Walter (2000)
utilizou o modelo proposto por Burchette & Wright (1992), onde a area estudada estaria em
uma rampa carbonética, mais especificamente nas zonas de rampa central e externa.

No testemunho estudado ndo foram encontrados resquicios de organismos recifais, que
ocorrem em abundancia em plataformas carbonaticas, porém séo raros (pontuais) a ausentes
em rampas carbonaticas. O modelo paleocambiental proposto para o testemunho estudado
assemelha-se ao discutido por Walter (2000), proposto por Burchette & Wright (1992) e
adaptado por Fligel (2010). Este seria de uma rampa carbonatica nas regides mais distais,
variando de rampa central a rampa externa (Figura 49). Apesar da falta de unidades
representativas das por¢des mais rasas e de maior energia, este ambiente pode ser inferido,
tendo em vista que os sedimentos do talude e da rampa distal podem ser os Gnicos indicadores
de uma plataforma carbonatica, uma vez que as por¢fes mais rasas sdo usualmente erodidas

(Coniglio & Dix, 1992).
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Rampa Interna | Rampa Central Rampa Externa Bacia

Figura 49 — Distribuicdo das microfacies observadas no ambiente proposto (rampa carbonatica). O
modelo utilizado foi aquele proposto por Fliigel (2010). Modificado de Fliigel (2010).

A associacdo das facies descritas juntamente ao perfil confeccionado (Figura 50) foi
utilizada para inferir as por¢des da rampa carbonatica que o testemunho estudado foi depositado.
A MF 1 (Mudstone Macico), com raros bioclastos, representa decantacéo de lama carbonética
da rampa central a rampa externa, muitas vezes encontra-se associada a depositos de
tempestitos distais. A frequente bioturbagdo desta facies indica um ambiente com aguas
Oxicas a sub-oOxicas, com condi¢fes propicias para proporcionar a coloniza¢do do substrato
por organismos e a presenca de uma quantidade consideravel de gréos de quartzo indicam que
esta microfacies ndo pode ter sido depositada na bacia oceénica.

A MF 2 (Mud- a Wackestone Laminado) representa decantacdo de lama carbonética,
depositada entre a rampa central e a rampa externa, também encontrando-se muitas vezes
associada a depositos de tempestitos distais. A falta de bioturbacdo e preservacdo da

laminacdo pode indicar um ambiente andxico/disdxico, com condi¢bes menos propicias para



7

colonizacdo do substrato. A auséncia de quartzo e abundancia de calcisferas sdo outros

indicativos que esta facies teria sido depositada em uma por¢do mais distal.
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Figura 50 - Perfil esquematico simplificado com os sub-ambientes sugeridos para cada intervalo indicados.
A MF 3 (Wackestone Macico) representa decantacdo de lama carbonatica, juntamente a

fragmentos esqueletais como conchas, espiculas e outros restos de organismos, nas por¢des da

rampa central a rampa externa. A frequente e intensa bioturbacdo indica um ambiente 6xico a

sub-0xico, com plenas condi¢des para organismos colonizarem o substrato. A presenca de

comuns equinidermas, porém abundantes foraminiferos e calcisferas apontam para um

ambiente intermediario entre as zonas de rampa central e externa.
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Da mesma forma que a MF 3, a MF 4 (Wacke- a Packstone Peloidal-Bioclastico)
representa decantacdo de lama carbonatica, juntamente a fragmentos esqueletais, nas por¢oes
da rampa central a rampa externa. Os peldides arredondados séo interpretados como peletes
fecais, oriundos da excrecdo dos organismos habitantes desta regido. A leve bioturbacéo desta
microfacies indica um ambiente oxigenado.

A MF 5 (Packstone Bioclastico) possui abundantes equinodermas, ocasionais
gastropodes e abundantes conchas de bivalves, que podem estar muito fragmentadas,
representando grande transporte e retrabalhamento. Estas caracteristicas podem indicar uma
deposi¢do em um ambiente com maior energia como a porcao de mar aberto da rampa interna
ou na rampa central, afetada por frequentes tempestades.

A MF 6 (Pack- a Grainstone Peloidal) encontra-se por vezes com lentes centimétricas
laminadas, representando deposicdo de abundantes pelotas fecais, podendo haver decantacédo
de lama carbonatica associada. Esta microfacies encontra-se frequentemente bioturbada
indicando um ambiente com &guas Oxicas a sub-Oxicas, e condicGes propicias para
proporcionar a colonizagdo do substrato por organismos. Sua deposicao ocorre principalmente
na porcdo externa da rampa, podendo ocorrer também na porcéo central.

A MF 7 (Pack- a Grainstone Peloidal com Laminagdo Cruzada) ocorre quase sempre
associada a MF 2 (Mud- a Wackestone Laminado) (Figura 51). E composta principalmente
por pel6ides tamanho areia muito fina a fina. Por vezes é possivel observar estruturas
truncadas (Figura 51), que podem ser resultados de fluxos oscilatérios, gerando laminagdes
cruzadas hummocky. A grande compactacdo, evidenciada pela presengca de abundantes
estilolitos, é responsavel pelo esmagamento de peloides, transformando-os em pseudomatriz e
dando origem a textura packstones que por vezes esta microfacies apresenta. Esta associagéo
de microfacies é interpreta como tempestitos finos, gerados pelo frequente retrabalhamento

dos sedimentos por tempestades na rampa central.
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Figura 51 — Foto das caixas 40 e 41 do testemunho estudado. Observar a associacdo das MF 7 (Packstone
a grainstone peloidal com laminac¢do cruzada), em cinza escuro e MF 2 (Wackestone a mudstone
laminado), em cinza claro. Seta vermelha indica estruturas truncadas, que podem indicar fluxo oscilatério.

A MF 8 (Floatstone Bioclastico) apresenta abundantes fragmentos de macrofdsseis
fragmentados na base, diminuindo em tamanho e quantidade em dire¢do ao topo, podendo
gradar para um mudstone macico (MF 1). Também encontra-se frequentemente associado

com a MF 5 (Packstone Bioclastico). Pode ser associado a depdsitos de grandes tempestades
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na porc¢do central da rampa (tempestitos grossos), que retrabalham e transportam bioclastos de
areas mais rasas, formando pequenos bancos de coquinoides.

A MF 9 (Rudstone Intraformacional) pode ter diversas interpretacdes, como brechas
formadas por grandes tempestades, fluxos turbulentos, escorregamentos, dentre outros. E
possivel observar uma possivel gradacdo normal e um aumento da proporcao
intraclastos/matriz em direcdo ao topo, podendo ser associada a fluxos turbulentos, porém é
uma estrutura duvidosa e a Unica presente, ndo se apresentando como uma boa evidéncia a
fins interpretativos. Berthou & Bengtson (1988) observaram em campo brechas que se
encontravam raramente associadas a estruturas de escorregamento em larga escala. Segundo
Kenner (1990), depositos clastos suportados sdo formados em taludes com angulos que
variam entre 10° e 30° (Figura 52), evidenciando o fato desta rampa apresentar uma quebra de
talude na zona de rampa externa. E possivel, entdo, associar esta microfacies com
escorregamentos depositados na por¢do de sopé de talude na rampa externa. Sua composi¢do
com muitos graos siliciclasticos e alguns ooides evidencia a origem destes sedimentos em
areas mais rasas, com influxo de material silicilastico anguloso. Contudo, entende-se que um

estudo mais detalhado desta microfacies, abrangendo também outros pocos, € necessario para

um melhor entendimento do intervalo.
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Figura 52 — Grafico onde ¢ ilustrada a textura de sedimentos do talude por o angulo maximo do talude.
Modificado de Playton et al. (2010).

A MF 10 pode ser entendida como resultado de um processo de dissolu¢do ocorrido
posteriormente a deposicao, em subsuperficie. A percolacdo de um fluido com pH &cido em
um intervalo de maior porosidade seria o principal responsavel pela dissolugdo do carbonato e

posterior geracdo de condutos.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da anélise do perfil confeccionado, dos dados coletados em campo e
processados em laboratério foi possivel caracterizar dez microfacies sedimentares que
serviram como ferramenta para a interpretacdo paleoambiental da area estudada.

Os litotipos encontrados tratam-se de carbonatos predominantemente finos como
mudstones, wackestones e grainstones/packstones peloidais, com facies mais grossas
associadas, como rudstones intraformacionais ou packstones/floatstones bioclasticos.

O paleoambiente deposicional proposto trata-se de uma rampa carbonéatica em porcoes
principalmente relacionadas a rampa central e externa, porém por vezes podendo estar nas
porcdes de mar aberto da rampa interna. Esta rampa era constantemente afetada por eventos
de tempestade, que proporcionavam a deposicdo de alguns bancos de coquindides quando em
areas mais rasas ou tempestitos distais quando em areas mais profundas.

Entende-se que, apesar de vagamente correlacionaveis, as microfacies propostas em
estudos anteriores ndo sdo bem correlacionadas as propostas neste trabalho, uma vez que
outros autores utilizam-se de conceitos discritivos diferentes dos aplicados neste estudo.
Contudo, este trabalho corrobora a proposta de uma rampa carbonatica afirmada por
Koutsoukos et al. (1991) e Walter (2000) para a Formacéo Cotinguiba.

Recomenda-se em estudos futuros, a integracdo da tectonica da regido com dados
estratigraficos, para que se possa fazer uma melhor utilizagdo do conceito de estratigrafia de
sequéncias. Também entende-se que ainda se fazem necessarios estudos mais detalhados das
microfacies MF 9 e MF 10, objetivando-se um maior entendimento e contextualizacdo

paleoambiental destas.
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Apéndice A — PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Apéndice B — MICROFACIES DE TRABALHOS ANTERIORES



1 Microfécies definidas por Berthou & Bengtson (1988) e Walter (2000)

Berthou & Bengtson (1988) e Walter (2000) realizaram os trabalhos de maior
importéncia ao se tratar da descricdo das unidades e distin¢cdo de microfacies. Neste
apéndice serd realizada uma revisdo mais aprofundada e uma comparacao (Quadro 1)
entre ambos com o objetivo de formar um embasamento para discussdes futuras e a

possivel aplicacdo das microfacies propostas pelos autores neste trabalho.

1.1 Berthou & Bengtson (1988)

Estes autores realizaram uma correlacdo estratigrafica para o Cenomaniano-
Coniaciano da Bacia de Sergipe-Alagoas com a ajuda da analise de microfacies. Eles
realizaram seu trabalho em diversas pesquisas de campo em mais de 600 localidades em
sete areas diferentes, analisando mais de 1600 laminas delgadas. Com isso,
subdividiram as rochas Cenomanianas em sete microféacies (Cen A, Cen B, Cen C, Cen
D, Cen E, Cen F e Cen G), as rochas do Turoniano em cinco microfacies (L Tur A, L
Tur B, L Tur C, U Tur A e U Tur B) e as rochas do Coniaciano em quatro microfacies
(Con A, Com B, Con C, Com D), totalizando 16 microféacies.

Cen A: Biomicrito-biomicroesparito  peloidal  (wackestone-packstones
bioclasticos), raramente com zonas e veios de calcita espatica. Pode ser fortemente
laminado e contém gréos de quartzo dispersos, pequenos e angulares. Os bioclastos
mais abundantes sdo fragmentos de equinodermas (espiculas e placas de equinoides),
contendo também abundantes bioclastos de roveacrinideos e Ofiuroides dispersos.
Bivalves e gastropodes sdo raros e apresentam-se em suas formas bentdnicas, podendo
ser parcialmente ou totalmente silicificados. Tubos de vermes séo dispersos e
bioturbacdo pode ser observada em diversas amostras. Fragmentos de foraminiferos

lituolideos e textularideos também sdo observados. Sec¢Ges de Pithonella sphaerica e



Pithonella ovalis sdo comuns, sempre ocorrendo juntas. Algumas amostras também
contém diversas se¢des de hedbergellideos. Outros microfosseis encontrados incluem
Stomiosphaera e outras calcisferas, bulimiideos, discobideos e heterolicideos.

Cen B: Micrita-biomicrita-biomicroesparita peloidal biocléstica (mudstones-
wackestones bioclésticos) com grdos de quartzo dispersos e secOes espaticas de
bivalves, gastréopodes (acteonellideos, por exemplo) e amondides. Equinodermas sdo
mais abundantes que outros macrofdsseis. Também é possivel observar secdes de
roveacrinideos, entretanto eles sdo menos abundantes que na microfacies Cen A.
Também ¢é possivel observar raros ostracodes, fragmentos de braquidpodes, tubos de
vermes, restos de dasicladaseas (clorofitas), lituolideos. Textularideos e Placopsilina
sdo comuns em algumas amostras. Sec6es de Hemicyclammina sigali podem ocorrer em
algumas amostras, que sdo de grandes interesses cronoestratigraficos. Secdes de
Pithonella e outras calcisferas, hedbergelideos, heterohelicideos, doscorbideos e
buliminideos s&o encontradas em todas amostras estudadas.

Cen C: Micritas peloidais (mudstones) ou variavelmente micritas bioclasticas
(wackestones); também microesparitas peloidais com acamamento distinto e marcas de
corrente mais ou menos perceptivel. Possivel encontrar dispersos fragmentos de
bivalves, gastropodes e equinoides e algum silte quartzoso. Esta microfacies é bem
caracterizada por pela ocorréncia de diversas se¢cdes pequenas, trapezoidais, triangulares
ou curvadas do foraminifero bentdnico Patellina subcretacea. Pithonella ovalis e
Pithonella sphaerica sdo abundantes, com hedbergelideos e discorbideos menos
abundantes. Roveacrinideos também ocorrem.

Cen D: Micritas mais ou menos laminadas (mudstones laminados) contendo
silte quartzozo disperso. Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, e heterohelicideos séo

abundantes. Existem raros bivalves pelagicos, restos de equinodermas, fragmentos de



textularideos, grandes lituolideos (Haplophragmoides e Pseudocyclammina), ostracodes
e hedbergelideos.

Cen E: Micritas-biomicritas peloidal, laminadas e bioclasticas (mudstones-
wackestones laminados). A matriz é constituida de micrita e/ou microesparita.
Pithonella, hedbergelideos e heterohelicideos sdo abundantes. Fragmentos de bivalves e
gastropodes sdo raros e constantemente silicificados. Restos de roveacrinideos e
ophilurideos sdo comuns. Marcas de corrente sdo distintivamente visiveis. Pequenos
grdos de quartzo angulares também ocorrem.

Cen F: Micrita distintivamente laminada, peloidal e bioclastica (mudstones).
Matriz é composta geralmente de microesparita. Acamamento possivelmente € realcado
por zonas peloidais grossas. Possivel observar pequenos e raros restos de macrofosseis
(equinoides, bivalves e gastropodes), que podem estar silicificados, e fragmentos de
foraminiferos lituolideos. Diversos Pithonella sphaerica, Pithonella ovalis,
hedbergelideos, heterohelicideos, buliminideos e discorbideos também realgam o
acamamento. Encontra-se também secGes de grandes calcisferas, provavelmente de
diversas origens.

Cen G: Micrita-microesparita laminada, peloidal e bioclastica (mudstones)
contendo pequenos e dispersos graos de quartzo. O acamamento pode ser marcado por
zonas peloidais cimentadas por esparita ou microesparita grossa. Pequenos bivalves,
equinoides, restos de roveacrinideos silicificados e foraminiferos textularideos séo
comuns. Espiculas de esponja também sdo numerosas, assim como Pithonella ovalis,
Pithonella sphaerica, e heterohelicideos. Radiolarios e hedbergelideos ocorrem mais
raramente. Os fosseis séo orientados de acordo com os planos de acamamento.

L Tur A: Biomicrita-biomicroesparita, biopelmicrita-biopelmicroesparita, ou

intrabiopelmicrita-intrabiopelmicroesparita (variavel wackestone bioclastico). A matriz



geralmente consiste de microesparita peloidal, subordinadamente a micrita peloidal.
Peloides sdo bastante comuns e podem estar concentrados ao longo de planos de
acamamento. Alguns peloides consistem de pequenos fragmentos de microfésseis
micritizados ou peletes fecais. O autor subdividiu esta microfacies em quatro subfacies,
que se distinguem principalmente pela propor¢édo de seus constituintes.

L Tur B: Pelmicroesparita-pelmicrita com bioclastos dispersos, localmente
micrita-microesparita, ou mais raramente biopelmicroesparita-bipelmicrita (mudstone,
ou subordinadamente, wackestones). Esta microfacies é caracterizada por escassez ou
falta de restos de macrofauna. Quando presentes, os fragmentos sdo normalmente
pequenos. Equinodermas (equinoides, raros roveacrinideos, ofiurideos) sdo mais
comuns que gastropodes e bivalves e secdes de amondides podem aparecer. Marcas de
impacto criadas por macrofésseis na lama carbonética podem ser facilmente observados
e indicar transporte por corrente. Podem ser encontrados fragmentos de foraminiferos
(predominantemente textularideos), se¢des de hedbergelideos e radiolarios em algumas
amostras. Calcisferas ocorrem em todas as amostras desta microfécies, podendo ser
abundantes (Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, Calcisphaerula, Stomiosphaera).
Heterohelicideos, discorbideos e buliminideos s&o menos comuns, porém presentes em
todas as amostras. Na maior parte das amostras, a matriz consiste de microesparita
peloidal, subordinada a micrita peloidal. Peldides sdo abundantes. Algumas amostras
podem estar dolomitizadas em diversos estagios, enquanto outras apresentam
desdolomitizagdo. Laminacdo pode ser pouco clara ou nitida, sendo um dos
diagnosticos para as duas subfacies em que esta microfacies € dividida, aléem da
quantidade de calcisferas.

L Tur C: Pelmicrito-pelmicroesparito bioclastico (wackestone), caracterizado

por possuir uma notavel laminacdo, que pode mostrar camadas gradadas e abundancia



de espiculas de esponja. Pequenos restos de microfosseis, como gastrépodes, bivalves
(comumente inoceramideos) e equinodermas sdo relativamente abundantes. Horizontes
finos de fragmentos médios de macrofdsseis ou segdes grandes de inoceramideos,
ostreideos e equinoides ocorrem raramente. Ndo sdo observados roveacrinideos nesta
microfécies e calcisferas (Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, Calcisphaerula) séo
abundantes. Hedbergelideos, heterohelicideos, buliminideos, discorbideos e radiolarios
sdo escassos. Os macrofdsseis estdo comumente silicificados e em algumas amostras
existem zonas silicificadas. A matriz consiste de micrita peloidal ou microesparita.
Peloides podem ser abundantes e por vezes sdo peletes fecais retrabalhados, ou sdo
pequenos e arredondados fragmentos de macrofésseis micritizados.

U Tur A: Micrita-microesparita bioclastica e acamadada (wackestones),
contendo abundantes calcisferas e restos de macrofésseis dispersos. A matriz consiste
de microesparita peloidal ou, mais raramente, micrita peloidal. Esta microfacies pode
ser dividida em quatro subfacies, baseado em critérios como tamanho de peloides e
distincdo do acamamento mais fino ou espesso. Frequentemente estas subfacies gradam
para as outras.

U Tur B: Micrita-microesparita (mudstones) quase desprovido de restos de
macrofdsseis. Quando presentes consistem de pequenos fragmentos de equinodermas
(raros equinoides, roveacrinideos) e espiculas de esponja, que podem estar silicificados.
Calcisferas, hedbergelideos e heterohelicideos sdo presentes, mas ndo muito abundantes.
Silte quartzozo ocorre muito dispersamente. Acamamento é pouco claro e peldides séo
normalmente pequenos com contornos ndo distintos. A matriz consiste de micrita, mais
raramente microesparita, e pode estar parcialmente silicificada. Algumas amostras
apresentam laminacdo bem nitida e contem abundantemente silte quartzozo e

comumente calcisferas silicificadas.



Con A: Biopelmicroesparita-biopelmicrita (lime wackestones, ocasionalmente
packstones). O acamamento ndo é nitido e sdo observados peldides grandes e diferentes
(provavelmente peletes fecais e restos de macrofdsseis micritizados e arredondados).
Pequenos grédos dispersos de quartzo detritico, silte quartzozo e romboedros de dolomita
ocorrem frequentemente. Restos de macrofdsseis séo relativamente abundantes ou bem
abundantes e parcial ou totalmente silicificados. Os macrofdsseis consistem
principalmente de equinoides, gastropodes, bivalves (particularmente inoceramideos e
ostreideos), raros tubos de verme e espiculas de esponja. Possui também uma leve
bioturbacdo. Calcisferas, heterohelicideos, buliminideos e hedbergelideos sdo raros a
muito raros, assim como se¢des de Lenticulina e textularideos. A matriz consiste de
microesparita ou mais raramente micrita.

Con B: Brechas, provavelmente de origem intraformacional, classificadas como
intrabiopelesparitas (packstones-grainstones). Os clastos desta brecha podem alcancar
30x50 mm. Restos de macrofésseis sdo abundantes e frequentemente alcancam
tamanhos grandes; eles consistem de equinoides, bivalves (inoceramideos e ostreideos),
mais raramente gastropodes e tubos de verme também sdo comuns. Algas desicladaseas
recristalizadas e alguns restos de Archaeolithothamnium também sdo encontrados.
Calcisferas e discorbideos sdo relativamente comuns, heterohelicideos muito raros,
milolideos e trochamminideos sdo encontrados em diversas amostras. Silte quartzozo
estd presente com grande frequéncia. Os peldides sdo normalmente nitidos. Os
fragmentos da brecha pertencem a facies menos bioclésticas, contendo uma matriz
micritica. A matriz dessa microfacies € composta de microesparita ou esparita e contem
intraclastos abundantes.

Con C: Biopelmicroesparito (wackestones) contendo pequenos fragmentos de

macrofosseis, principalmente equinoides e com matriz consistindo principalmente de



microesparita. Calcisferas (Pithonella ovalis e Pithonella sphaerica) s&o abundantes.
Encontram-se também heterohelicideos, buliminideos, discorbideos e espiculas de
esponja. As duas subfacies em que esta foi dividida sdo diferenciadas por suas
caracteristicas de acamamento, onde uma delas apresenta-se com acamamento pouco
claro e grosso, delineado por fragmentos medianos de macrofésseis (gastropodes,
bivalves e equinoides), também possuindo finas camadas de gréos ferruginosos. A outra
apresenta um acamamento nitido, médio a fino, bem marcado por pel6ides ou
acumulacdo de grandes fragmentos de macrofdsseis.

Con D: Pelmicrito-pelmicroesparito, raramente biopelmicrito-
biopelmicroesparito (mudstones, raramente wackestones). Esta microfacies contém
pequenos e raros fragmentos de macrofdsseis, que podem estar silicificados.
Encontram-se também algumas espiculas de esponja. A microfauna é limitada por
calcisferas dispersas e, raros heterohelicideos. O acamamento é pouco claro e todas as
amostras contém silte quartzozo disperso e romboedros desdolomitizados. Os pel6ides
sd0 pequenos e normalmente turvos. A matriz consiste de micrita, mais raramente
microesparita. Algumas amostras séo claramente laminadas e contem calcisferas

abundantes.

1.2 Walter (2000)

Neste trabalho a autora realiza uma analise paleoambiental do Cenomaniano
superior e Turoniano inferior da Bacia de Sergipe-Alagoas, com base na analise de
microfacies, micropaleontologia e isotopos estaveis. Seu trabalho foi realizado em trés
regibes principais (Japaratuba, Laranjeiras e Itaporanga), através da realizacdo e
correlagdo de perfis compostos e da coleta de cerca de 230 amostras para analise.
Diferentemente de Berthou & Bengtson (1988), a autora caracterizou apenas quatro

microfacies (MFT 1, MFT 2, MFT 3 e MFT 4).



MFT 1. Mudstone foraminifero, com matriz composta de biomicrita peloidal
e/ou biomicroesparita, com esparita ocorrendo como cimento em fragmentos de conchas
dissolvidas e pseudoesparita como neomorfos. Possivel encontrar grdos como escassos
bioclastos, peldides, cortdides e grdos de quartzo. Possivel de identificar espinhos de
equinoides e roveacrinideos, onde este ultimo é moderadamente abundante. Os
microfosseis consistem essencialmente de foraminiferos bentdnicos e plancténicos, por
exemplo Heterohelix sp., Heterohelix moremani, Hedbergella cf. aprica,
Hemicyclammina sp., Haplophragmium sp. ou Thomasinella sp., Gabonita levis,
Ammobaculites cf reophacoides e fragmentos de foraminiferos textularideos. Algumas
amostras também apresentam ndmeros indeterminaveis de hedbergelideos. Além de
foraminiferos, sdo também possiveis encontrar ostracodes, com cavidades preenchidas
por calcita espatica e radiolarios dispersos, contendo um envelope de micrita.

MFT 2: Wackestone foraminifero, muito similar a MFT 1, distinguindo-se
principalmente pela quantidade de contedo biocléastico, onde esta microfacies é
caracterizada por uma abundancia moderada de macrofésseis (podendo exceder 25%),
enquanto que o material bioclastico na MFT 1 é escasso. Bioclastos dessa microfacies
consistem principalmente de fragmentos de gastropodes, equinodermas e bivalves
(principalmente inoceramideos). Espinhos e outros fragmentos de equinoides,
roavecrinideos e espiculas de esponjas sdo comuns em algumas camadas. Os
fragmentos de macrofdsseis ndo mostram sinais de orientagdo e ndo sdo arredondados.
Em algumas secdes, que estdo fortemente bioturbadas, restos de macrofdsseis estdo
comumente quebrados. Em algumas secdes, fragmentos alongados de inoceramideos
ndo estdo quebrados e algumas contém macrofosseis inteiros (como gastrépodes e

equinoides). Os microfosseis presentes sdo 0s mesmos encontrados na MFT 1.
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MFT 3: Packstone inoceramideo, com matriz composta essencialmente de
biomicrita peloidal e/ou biomicroesparita, com peloides mais abundantes que nas
microfacies MFT 1 e 2. Fragmentos de conchas de macrofdsseis ocorrem em
abundancia como bivalves (principalmente inoceramideos e ostreideos), amonoides,
gastrépodes e fragmentos de equinodermas (como espinhos de equinoides e
roveacrinideos). Estes aloquimicos possuem aproximadamente 1 a 2 mm de
comprimento, estdo normalmente fragmentados, mal selecionados e angulares.
Microfosseis como calcisferas, foraminiferos (principalmente hedbergelideos e
heterohelicideos) e radiolérios sdo raros, mas ocorrem em todas as amostras. Além de
peldides, grdos envelopados sdo abundantes e escassos grdos de quartzo ocorrem, onde
os tamanhos variam de 0,25 mm a 0,06 mm. As laminas que representam esta
microfacies estdo parcialmente dolomitizadas. Os cristais observados apresentam tipicas
formas romboédricas e cristais de dolomita sdo comuns e obliteram as caracteristicas
texturais. A dolomizacdo € em grande parte restrita a matriz, onde fragmentos de
equinodermas e outros macrofésseis nao sao afetados.

MFT 4: Mudstone foraminifero, com matriz formada por micrita laminada com
silte quartzoso disperso. Essa microfacies é caracterizada pela escassez de fragmentos
de macrofésseis, que encontram-se presentes apenas em algumas camadas particulares.
Restos de macrofosseis sdo raros, entretanto, duas camadas contém mais de 25% de
bioclastos de macrofosseis, por exemplo, equinoides e inoceramideos. Os equinoides
ndo se encontram quebrados nem arredondados, onde os bivalves inoceramideos
encontram-se preservados como Vvalves uUnicas. Roveacrinideos séo representados em
todas as amostras. Foraminiferos, calcisferas e radiolarios sdo moderadamente
abundantes a escassos. A assembleia de foraminiferos consiste principalmente de suas

formas plancténicas, onde as formas bentdnicas sdo raras ou ausentes. Eles séo
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representados principalmente por Hedbergella (Whiteinella) aprica, Heterohelix reussi

e Gavelinella reussi, dentre outros. Grdos de quartzo ocorrem dispersos e peldides séo

ausentes.

Quadro 1 - Quadro comparativo entre as microfécies e suas respectivas descri¢cdes nos
trabalhos de Walter (2000) e Berthou & Bengtson (1988). Adaptado de Walter (2000).

Microfacies e Respectivas Descricdes

Berthou & Bengtson (1988)

Walter (2000)

Cen E

Mud- a wackestone bioclastico, com abundantes
calcisferas,  foraminiferos  planctbnicos e
roveacrinideos

MFT 1

Mudstone, subordinadamente wackestone, fragmentos de
macrofdsseis  escassos, calcisferas e foraminiferos
plancténicos e bentbnicos sdo abundantes

CenB MFT 2
s Wackestone bioclastico, com abundantes fragmentos de
Mud- a wackestone biocléstico, com abundantes ; ,
) . equinodermas, localmente abundantes gastropodes
fragmentos de  gastrépodes,  bivalves e . L
. hag pequenos e de concha fina, ocorrem foraminiferos
equinodermas, foraminiferos ocorrem. o . .
plancténicos e bentbnicos e calcisferas.
L TurA MFT 3
S ~ Packstone bioclastico, fragmentos de equinodermas e
Wackestone bioclastico, secGes grandes de|,. . . s
) . . ; bivalves inoceramideos abundantes, ocorrem pel6ides e
gastrépodes, inoceramideos e equinodermas P
abundantes microfdsseis.
L Tur B MFT 4
Mud- a wackestone, pobre em restos de | Mudstone laminado ou subordinadamente wackestone,

macrofésseis, por vezes finamente laminados, com
raras espiculas de esponja e abundantes calcisferas

escassez ou auséncia de restos de macrofosseis e

microfésseis bentdnicos.

Berthou & Bengtson (1988) caracterizaram 16 microféacies, enquanto Walter

(2000) apenas quatro, tornando notdvel a diferenca na quantidade de microfécies

definidas por ambos os autores. Esta grande diferenca se da por diversos motivos, como

a diferenca no nimero de locais estudados; o nivel de detalhamento de ambos os

estudos, que influencia diretamente na quantidade de amostras coletadas; o intervalo

temporal estudado; e a visdo de cada autor acerca dos conceitos utilizados na distingéo

de microfacies.




Apéndice C — ZONAS DE FACIES DE UMA PLATAFORMA PROTEGIDA



1 Zonas de Facies de uma Plataforma Protegida (Wilson, 1975; Flugel,
2010)

Wilson (1975) estabeleceu um modelo classico para plataformas protegidas
através do reconhecimento de diversas zonas de facies neste ambiente, baseado no
reconhecimento de padrdes recorrentes de facies carbonaticas em registros fanerozoicos
e suas referentes interpretacGes paleoambientais utilizando caracteristicas de padrdes
deposicionais holocénicos.

Estas zonas de facies descrevem areas idealizadas ao longo de se¢fes costa-bacia
oceanica e foram distinguidas por suas diferentes caracteristicas, como sedimentacédo
dominante, biota principal e litofacies mais comuns. As rochas formadas nestas zonas
podem exibir diferentes tipos de associacfes de facies pré-definidas (SMF — Standart
Microfacies Types) que sdo utilizadas como critério de definicdo de suas respectivas
zonas.

Flugel (2010) realizou uma adaptacdo no modelo de Wilson (1975) (Figura 1)
inserindo uma nova zona de facies (FZ10), que contempla os calcérios afetados por
dissolucdo por agua metedrica e processos de precipitacdo. O autor também divide uma
zona existente em duas diferentes zonas (FZ9A e FZ9B), para distinguir diferencas

significantes em ambientes evaporiticos aridos e climas imidos.

Agua Metecrica I

Interior da Plataforma } Margem da ; Recifes de Sopé do ‘ Plataforma | Mar Profundo
Zonacom | ” i Plataforma | Margem de Talde | “raude |  Profunda gupaca
Infludncia de | Evaporitica ou i Porgao Marinho e Bancos ‘ Plataforma | | Craténica
rlencia ce hipersalina Restrita Aberto Arenosos | { | de Aguas

Profundas

i
N P T T

Nivel base
de onda

—— Nivel base

de tempestadg

Figura 1 - Modelo esquemaético de uma plataforma protegida proposto por Wilson (1975) e
modificado por Fliigel (2010).



FZ 1A — Mar Profundo

Configuragdo: Abaixo do nivel base de onde e da zona eufética, com laminas
d’4gua variando de algumas centenas de metros a alguns milhares de metros.

Sedimentos: Principalmente pelagicos, incluindo lama carbonética e terrigena;
também se encontram lamas hemipeldgicas e turbiditos. Acamamento é muito variado,
aparecendo comumente como finas laminagGes. Possuem coloragcdo escura,
avermelhada ou clara, dependendo nas condic¢Ges de oxigenagdo do ambiente.

Biota: Predominantemente planctdnica, por vezes associada com fdsseis
bentbnicos autdctones.

Litofacies: Mudstones e wackestones pelagicos, margas, packstones aléctones,

grainstones e brechas.

FZ 1B — Bacia cratbnica de aguas profundas

Configuragdo: Abaixo do nivel base de onda ¢ da zona eufotica. Lamina d’agua
entre 30 a algumas centenas de metros.

Sedimentos: Similares a FZ 1A. Lamas hemipelagicas sd&o muito comuns,
ocasionalmente encontra-se anidrita e por vezes cherts ocorrem. Condic¢des anoxicas sdo
comuns, evidenciados por alto conteddo organico e falta de bioturbacdo. Coloragéo é
comumente escura, como marrom-escuro e preto (devido a presenca de matéria
organica) ou avermelhado (devido a taxas baixas de sedimentagéo).

Biota: Predominante nécton (amonoides, por exemplo) e planctdn (radiolarios,
foraminiferos pelagicos, calpionelideos e conchas finas de bivalves). Ocasionalmente

fragmentos de seresbenténicos ocorrem (espiculas de esponja, por exemplo).



Litofacies: Mudstones, wackestones, packstones, margas e anidrita.

FZ 2 — Plataforma profunda

Configuragdo: Abaixo do nivel base de onda, porém no alcance de ondas de
tempestades extremas. Dentro ou pouco abaixo da zona eufdtica. Forma planaltos entre
plataformas ativas e bacias profundas. Os planaltos estabelecem-se comumente no topo
de plataformas afogadas ¢ a lamina d’4gua varia de dezenas a centenas de metros.
Salinidade é normal e dguas sdo oxigenadas com boas condicOes de correntes.

Sedimentos: Predominantemente carbonatos (calcarios muito fossiliferos)
intercalados com camadas de margas. Wackestones bioclasticos, alguns grainstones e
coquinhas sdo comuns. Matriz comumente é composta de pelmicrita. Alguns grdos
siliciclasticos ocorrem. Sedimentos sdo bem bioturbados, e bem acamadados
(acamamentos finos a médios). Apresentam uma coloracdo acinzentada, esverdeada,
avermelhada ou marrom dependendo das condicdes de oxigenacao.

Biota: Fauna diversificada com conchas, indicando condi¢fes marinhas normais
e poucos planctons. Biota “stenohaline” é notavel (braquidpodes e equinodermas, por
exemplo).

Litofacies: Wackestones, ocasionalmente grainstones, margas e folhelhos.

FZ 3 — Sopé do talude
Configuragdo: Abaixo do nivel base de onda e pouco acima da zona de
oxigenacdo. Declive moderadamente inclinado (acima de 1,5°) em relacdo a zona de
bacia oceanica. Ladmina d’agua similar a FZ 2, atingindo cerca de 200 a 300m.
Sedimentos: Majoritariamente carbonatos de granulacdo fina, em alguns casos

chert e raras intercalagbes de lama terrigena. Também ocorre material pelagico



misturado com os grdos finos detriticos devido a lavagem de &reas mais rasas
adjacentes. S&o tipicamente encontradas camadas gradadas bem definidas ou de
brechoides (depdsitos turbiditicos e fluxos de detritos) intercalados com sedimentos
finos. Apresentam coloragdo escura a clara.

Biota: Em grande parte sdo organismos bentdnicos retrabalhados de dguas mais
rasas; alguns benténicos de dguas profundas e seres plancténicos.

Litofacies: Mudstones, packstones aldctones e grainstones. Por vezes folhelhos.

FZ 4 — Talude

Configuracio: Area com alto declive (comumente entre 5° a quase vertical).

Sedimentos: Predominantemente materiais retrabalhados da plataforma
misturados com pelédgicos. Tamanho dos grdos € muito variado e as porcdes finais sdo
comumente lamosas com muitos slumps e arenosas ou séo cascalhosas e bem ingremes.
Apresentam coloragéo escura a clara.

Biota: Em grande parte seres bentbnicos de aguas rasas redepositados, seres
bentdnicos do talude e alguns seres bentonicos de agua profunda.

Litofacies: Mudstones, packstones e grainstones aldctones, rudstones e

floatstones, brechas.

FZ 5 — Recifes de margem da plataforma
Configuragdo: Mud mounds estabilizados organicamente acima do talude;
rampas com bancos recifais e arenosos; barreiras de recifes resistentes a ondas que

bordejam e protegem a plataforma. Lamina d’4gua geralmente ¢ de alguns metros.



Sedimentos: Majoritariamente carbonatos puros com tamanho de grdo muito
variavel. Muitos calcéarios e dolomitos. Fragmentos de diversos tipos de boundstones.
Cavidades de recifes preenchidas por sedimentos ou cimentos carbonéticos, construgdes
recifais de diversas geracOes. Coloracdo clara.

Biota: Quase exclusivamente seres bentonicos. Col6nias de construtores recifais,
juntamente com grandes volumes de fragmentos de bioclastos cascalhosos e areias
contendo microfdsseis bentdnicos.

Litofacies: Framestone, bafflestone, bindstone, wackestone e floatstone,

grainstone e rudstone.

FZ 6 — Margem da plataforma e bancos arenosos

Configuragdo: Bancos alongados, barras de maré e praias, por vezes com ilhas
de eolianitos. Acima do nivel base de onda e dentro da zona eufética, fortemente
influciado por correntes de maré.

Sedimentos: Calcarios limpos, frequentemente arredondados, revestidos e areias
bem selecionadas, ocasionalmente com quartzo. Grdos arenosos sao peldides, odides ou
bioclastos. Parcialmente com estratificagdo cruzada preservada, por vezes bioturbada e
susceptivel a exposicéo subaérea. Coloracéo clara.

Biota: Vermes e biotas abrasadas de recifes e ambientes associados. Biota mais
comum sdo bivalves grandes, gastropodes e tipos especiais de foraminiferos e
dasicladéseas.

Lithofacies: Grainstone, packstone.

FZ 7 — Interior da plataforma — Marinho aberto
Configuragdo: Porcdo da plataforma dentro da zona eufdtica, normalmente

acima do nivel base de onda. Chamado de laguna quando protegida por bancos



arenosos, ilhas ou recifes na margem da plataforma. Suficientemente conectado com o
mar aberto para manter a salinidade e temperatura préxima da do oceano. Circulagdo
moderada e lamina d’agua de alguns metros a dezenas de metros.

Sedimentros: Lama, lama arenosa e areias limpas, dependendo do tamanho do
grdo produzido no local e a eficiéncia de varredura das ondas e correntes de maré.
Localmente recifes de corais ou bancos organicos. Acamamento médio a grosso. Areia e
lama terrigena podem ser comuns. Coloragdo clara a escura.

Biota: Seres bentdnicos de agua rasa, algas, foraminiferos e bivalves;
gastropodes sdo comuns. Algumas areas com “gramas marinhas” e recifes de corais.

Litofacies: Mudstones, wackestones e floatstones, packstones, grainstones.

FZ 8 — Interior da plataforma — Porgao restrita

Configuragdo: Similares & FZ 7, porém menos conectada com o mar aberto,
implicando em grandes variagdes de salinidade e temperatura. Encontra-se dentro da
zona eufotica. Tipicamente apresenta zonas de maré bem diferenciadas com agua doce,
salina e condicGes hipersalinas assim como zonas com exposicdo subaéreas. Lagunas
com circulacdo restrita e aguas hipersalinas. Lamina d’agua variando a menos de um
metro até poucas dezenas de metros.

Sedimentos: Majoritariamente lama carbonatica e lama arenosa; algumas areias
limpas. Influxo de grdos terrigenos também é comum, tal como cimentacdo precoce.
Dolomitos também ocorrem. Coloracgéo é clara.

Biota: Biota de aguas rasas com diversidade reduzida, porém comumente
abundante. Tipicamente foraminiferos milolideos, ostracodes, gastropodes, algas e

cianobactérias.



Litofacies: Mudstones calcérios e dolomiticos, wackestones, grainstones,

bindstones e brechas sedimentares.

FZ 9A - Plataforma interior arida — evaporitica

Configuragdo: Apenas alguns episddios de influxo de &gua marinha e com clima
arido, fazendo com que anidrita, gipsita ou halita possam ser depositados juntamente a
carbonatos.

Sedimentos: Lamas e areias dolomiticas e calcarias, com gipsita ou anidrita
nodulares, onduladas ou com cristais grossos. Intercalacdo de camadas avermelhadas e
eolinitos terrigenas. Coloragdo muito variada, como clara, amarelada, marrom e
avermelhada.

Biota: Cianobactérias, ostracodes, moluscos, organismos adaptados a alta
salinidade.

Litofacies: Mudstones dolomiticos/calcarios laminados, bindstones com

camadas de gipsita ou anidrita.

FZ 9B — Plataforma interior imida — hipersalina
Configuracdo: Pouca conexd@ com o0 mar aberto, da mesma maneira que na
plataforma com interior arido, porém com um clima mais Uumido fazendo com que a
agua da chuva dilua pequenos corpos de dgua do mar empocados e com que uma
vegetacdo similar a um charco/pantano (marsh) se forme nas planicies de maré.
Sedimentos: Lamas ou areias calcérias e marinhas com ocasionais lamas de agua

doce e camadas de turfa. Coloracao acinzentada, clara, marrom ou escura.



Biota: Organismos marinhos de &gua rasa lavados em tempestades mais
organismos adaptados a aguas hipersalinas e agua doce (ostracodes, caramujos de &gua

doce, algas charopyceae).

FZ 10 — Humidos e aridos com exposicao subaérea frequente e infuéncia de
&gua metedrica

Configuragdo: Subaéreo ou subaquatico, sob condicdo metedrica vadosa ou
marinha vadosa. Abundantes Karts e carbonatos pedogenéticos.

Sedimentos: Calcarios afetados por dissolucdo diagenética meteorica
precocemente, predominantemente durante exposi¢do subaérea. Comumente crostas de
calcrete. Tipicamente ocorrendo como crostas de calcérios ricos em cimentos
carbonaticos, poréem ocorrendo também calcrete micritica ou gréos retrabalhados de
ambientes restritos.

Biota: Cianobactérias e microbios.
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Amostra Litologia Estrutura B10t~ur Intrac Forami | Equin [Roveacri | Inocera | Bival | Gastré | Calcisfe | Fosfa|Ostra| Espicula de Pelol Siliciclas
bagdo | lasto| , L. i , . des )
niferos | 6ide | nideo | mideo | ves | podes ras to [codes| Esponja ticos |
MF 1
22,8 M udstone M acico 2 - - - - - R - - R - - - 3%
29.7 Mudstone/Wackestone M acico 2 - F - - - - - A - - - - 7%
129 M udstone M acico 2 - R - - - - - A - - - - 10%
129.4 M udstone Macico 2 - R - - - R - R - - - A -
142.3 Mudstone Fossilifero M acico 1 - - R - - R - A - R - R 10%
MF 2
50 M udstone Fossilifero Lam PP - - R - - - R - F - - - - -
81,7 Wackestone Lam PP 2 - R - - - - - C - - - - <1%
153.4 Packstone (Cruz) e Mudstone (PP) Lam PP/Lam Cruz - - R - - - C - C OK - OK <1%
160,8 | Wackestone (PP) e Grainstone Peloidal (Cruz)| Lam PP/Lam Cruz - - R R - - - OK C - - - A 2%
MF 3
15.5 Wackestone M acico - - F A - - C - C C R - F 8%
36-1 Wackestone M acico - - A R - R - - A R - - - -
36-2 Wackestone Macico - - A R - - R - A R R R -
64,6 Wackestone M acico - - F C - - R - F R R R - 3%
104.,4 Wackestone M acico - - A C - - R - A R R - - <1%
1387 Wackestone Macico 4 F R C C - (@) - F O R R - -
140,7 Wackestone M acico 5 - A C R - O - A - R - O 2%
156,3 Wackestone M acico 5 - C - - - R R - R R - O 10%
MF 4
7.6 Packstone/Wackestone Peloidal/Bioclastico M acico - - R A - F - - R - R - O -
59,6 Packstone Peloidal/Bioclastico M acico 4 - R C - - F - - F - R A 10%
96,6 Wackestone/Packstone Peloidal/Bioclastico M acico - - R A - - R - F O - A 1%
109 Wackestone Peloidal/Bioclastico M acico 5 - F A - R F - C - - [6) F <1%
117 Wackestone Peloidal/Bioclastico M acico - A A - - O - A - - R - <1%
119,3 Packstone/Wackestone Peloidal/Bioclastico M acico - - - C - R - - - A - R - 5%
120,6 Packstone/Wackestone Peloidal/Bioclastico Macico - - - A C C F - - A R - A -
123.5 Wackestone/Packstone Peloidal/Bioclastico M acico 2 - O C C C F - R A - - O -
MF 5
0,5 Packstone Bioclastico | Macico - | - | R F | - R - I R - - - - R I -
MF 6
42.5 Packstone/Grainstone Peloidal Lam PP 2 - A - - - - A R - - A 7%
70,5 Packstone Peloidal Lam PP 4 - A - - - O - A - - - - 10%
100,7 Grainstone Peloidal M acico 1 - C R - - R - R OK - - A 3%
103.,4 Packstone/Grainstone Peloidal M acico - - A C - - R - R OK R - - 3%
MF 7
153.4 Packstone (Cruz) e Mudstone (PP) Lam PP/Lam Cruz - - R - - - C - C OK R - OK <1%
160,8 | Wackestone (PP) e Grainstone Peloidal (Cruz)|] Lam PP/Lam Cruz - - R R - - - OK C - - - A 2%
MF 8
5 Floatstone/Wackestone? M acico - - R A - C C - (0] R - - A 2%
149 Floatstone Bioclastico M acico - - O - - C A - - F R - R 3%
149,5 Floatstone Bioclastico M acico - - R - - C A - R F - - - -
MF 9
56,8 Rudstone Intraformacional | M acico - | A | - O | - O - | - - - - - - | 40%
MF 10
91,5 Calcario Cristalino | - - | - | - - | - - - I - - R - - - I -




Apéndice D — RESUMO DAS DESCRICOES PETROGRAFICAS



1 Descricdes petrograficas

Na proxima pagina encontra-se a tabela-sintese das descri¢cbes petrogréaficas

realizadas. A classificacdo de abundancia utilizada encontra-se abaixo.

A = Abundante
F = Frequente
C =Comum

O = Ocasional

R = Raro



