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HESUMD

0 estudo petrografico de rochas de trés pogos de sonda-
gem, permitiu a8 caracterizagan da diagénese ﬁﬂ**{ﬁ%k%ﬂ%ﬂ sedimentos
carbonaticos de plataforma rasa, depositados durante o Albo-Cenoma-
nlano, na Formagao Barra Nova, Bacia do Jegquitinhonha (BAJ. As fei-
goes diageneticas observadas permitiram & individuaiizagdo de seis
tipos basicos de processos diagenéticos: cimentagao, micrit§zac§ﬁ
microbiotica, compactag¢ao (fisica e‘quimica), neamorfiamo, dissolu~
ga0 & dolomitizagao.

0 processo mais atuante npos carbonatos estudados fol @
cimentag¢ao, gue obliterou todos os pn?ué da rocha, precipitado
principatlmente na forma de calcita. A morfologia dos cimentos & &
mais importante evidénclia para & caracterizacio dos ambientes dia-
geneticos 4gque atuaram nestes sedimentos: as franjas marinhas, par-
cialmente preservadas, seguidas pelas franjas prismaticas e mosal-
tos metedricos, e posterior cimento espatico e poiguilotapice de

subsuperficie.
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1 - INTRODUGAO

A formagdo e deposi¢ao dos sedimentos carbonaticos sao
controiadas principaimente pela variacac do nivel do mar, conse-
gUéncia direta da geoltectdnica e do clima. A geotectdnica controla
a topografia, determinsndo o local de deposigao: se em bacias, pla-
tatormas abertas ou Techadas, ¢ rampas. Localmente, & presenga de
pbarras & recifes podem favorecer a ferma¢ao de carbonates, !imitan-
do a deposicgho de terrigenos, gque Inihem a atusglo dos organismos e
dos »processos bioguimicos, principais formadores dos sedimentos
carbonaticoes (BSchoile, Bebout e Moeore, 18832,

0 clima limita a formagao e deposic¢cdo de carbonatos & bai-
xas latitudes, em mares de aguas guentes e rasas. Podem se deposi-
tar tambem em profundidades de até 4000m, nivel de dissolugan da

6\09‘ 7 NS Qp«C@-ﬂ_'—r‘eA A be 1.2,@(0«“1."“?
calclta (HarrisY 18885). 0

0 estudo das rochas carbonaticas estéd em geral associado a

diagénese porgue s3o rochas formadas predominantemente por sedimen—

i

tos compostos por aragonita e calcita, Gue se formam € se deposi

f

tam in situ: em conseguéncia, o0s ambientes dlagenéticos estao inti
mamente ligados aps ambientes deposicionais. 0 estudo da diagénese
caracteriza, portanto, as modiflcagdes figicas & fisico-guimicas
gue ocorreram durante a histéria geolbdgica de um determinada  am-
biente deposicional, para a transformacao do sedimento ipconsolida-
dgo em rocha.

0s ambientes diagenéticos s&0: marinho, metedrico, & o de
subsuperficie, este Gitimo sem influéncia vinda ou provocada pela

superficie (Tucker e Bathurst, 1880).



0 processo de diagénese altera substanciaimente & porosi-
dade & conseguente permeabilidade dos sedimentos csrhbonédticos, seja
vedando 05 e5pagos porosos da rocha, atravées do processo de cimen-
tagao, seja formando ou melhorando & porosidade através de dissolu-
gao em subsuperficie {(Moore, 18B8).

Nas rochas estudadas as feigfes caracterizam 0s Processos
dlagenéticos ocorridos durante e apds 3 Gepﬁsécéa e soterramento
dos sedimentos. {s eventos iniciais (eodiagénese), influenciados
por processos superficiais, durante & deposicao e de subsuperficie
podcoe  profunda, abrangem principaimente 08 processcs de cimentagao
marinha, meteérica e micritizacdo microbiotica. Os eventos poste-
riores (mesodiodénese), s80 0s provocados por processos de  subsu-—
perficie mais profunda — ambiente soterrado — com influéncia res-
trita ou praticamente ausente de processos superficiais. Abrange 0s
processos de climentagdo de subsuperficie, neomorfismo fC(incluindo

substituigaon), dissolugao, compactacaco fisica, gquimica e dojomiti-

ZaGan0.

1.1 — Bbjetivo

gste trabaiho tem como objetivo cumprir etapa da discipli-
na Estagio de Gampo iV do curso de Geologia da Universidade Federal
do Rio de daneira, & se propoe o mostrar as feigobes diagenéticas
presentes em rochas carbonaticas da Formagao Barra Nova, Membro Re-
géncla, em amostras de trés pogos de sondagem perfurados pela Pe-~

trobras.



As rochas estudadas s350 apresentadas como exemplo deg dia-
génese marinha, metedrica e de subsuperficie em carbonatos de agua
rasa, com 05 seus ambienies de sedimentagao, estabelecidos no estu-
do detalhade de facies realizado por Cérdoba €1880), gue estabele-

ceu Também uma evolucdo amblental para esta seqUéncia carbanatics,

]

0s pogos locallizam-se nas porgoes sul (0J-01) e centro-sul

{(CJd——07 e CJ-0OBY da HBacia do Jeguitinhonha, sul do estado da Bahta.



2 - METODOLOGIA:

Para weste Ttrabalho, utiltizaram—se dados petrogréaficos de
laminas delgadas: 871 de amostras de calha e 10 de testemunhos de
sopndagem. Apenas um dos pogos (CJd-01) fal parcialmente amoestrado
também em testemunhos descontinuos, sendo as amostras restantes de
talha. Dados adicionails de perfis facioldégicos integradoes dos po-
605, com raios gama e potencial eéponténee, ambientes deposiciocnals
¢ estagios evoiutivos, designados por Gordoba (1890), complementa-

ram as informagoes disponiveis para o estudo das feigbes diagenéti~

cas
As . l&minas de amostras de calha foram confeccionadas com
POTCoEs iguais de material, coiletado a cada tres intervalos de 8m,

completando uma amostradgem a cada 27m. A granuiacan dos fragmentnﬁ
gtilizados limita—se de 1“% 2mm, com os aobjetivos de respectivamen~—
te j) permitir tamanho minimo para caracterizagac da petrograftia e
2) evitar a mistura de materiais normalmente oriundos de profundi-
‘dades acima da amostrada (Cordoba, 1390).

A classificacdo das rochas segue a de Dunham (1862}, uti-

fizada por Coardoba nos perfis Tacliologicos,



‘Batsch, 19837 fn Koutsoukos et al, InédlitoY. _ |.swn
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3 - GEOLOGIA REGIONAL

3.1 - Locallzagdo da area
A Bacia do Jequitinhonha localiza—-se ao sUl da Fegiao
costeira do estado da Bahia, {imitando—-se a0 norte pelao Alto de

gitivenca f(ro contineste), paraleio 149%915. latitudse sul, & ag sul
pelas Vulcanicas Royval Ghariotte (submersas), paralelo 189 20:.. A
geste iimita—se com o embasamento cristatinog no mertdiano 389 10
fongitude oeste, estendendo-se possiveimente até o inicio da cros-—
ta oceanica, a leste.

L bhacla tem uma area total de cerca de 7200 KmE, sendo
6700 KmS submersos e 500 KmE emersos (Meister & Gomes, 1371: 1In

Cordoba, 18980) (Figura 013.

3.2 — Evolugdo, Estratigrafla e Estrutura

A evolugao das bacias marginais brasijeiras do tipo Atian-
tico, como a Bacia do Jegquitinhonha, eata ligada ao intenso tecto-
nismo provocado pela separagao da América do Sul e da Africa, com a
formagao do oceano Atiantico Sul. Em geral esta evolugao & dividida
em quatro principals estaglos tectono-sedimentares: pré-rifte, rif-
te, ‘transicianal evaporitice (proto-ocednice) e ocednico (atoptadd

Asmus, 18787 Ojeds, 1882 Asmus ¢

de—Dieda e FUIITE, TQ?é})Pnnte e
o el DL TIRLLA e e

B YatsVel= e W

A Bacia do Jeguitinhonha classifica-se como Bacia Marginal

ou sinéclise de margem continental, do tipo 111 a ¥, oy seja
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FIGURA 1 - MAPA DE LOGALIZAGKO DOS POGOS ESTUDADOS
E DA BAC!A DO JEQUIT!NHONHA

{Segundo Coérdoba, 1980).



i

tipo Rift evoluindo para estidgio ocednico (pull apart) (Porto e
Dauzacker,1878).

A Forma¢do Barra Nova, ohietpo deste trabhalho, & parte da
extensa plataforma carbonatica depositada nas Bacias Marginals bra-
silelras, durante o progressivo espalhamento ocednico occorride en-
tre o Aptiano e o Aitbiano. Esta plataforma se pstende desde & Hacia
de Santos (sul do estado do Rio de Janeiro) gﬁé & Bacia de Barrel-
rinhas (margem equatorial NE) (Knutsaukos?j}fgzita) (Figura 02).

Chang et ati (1881), dividiram a historia das Bacias Mar-

ginals brasileiras em ¢inco megassequiéncias estratigraticas gerals,

abrangendo do Juréassico ao Cretaceo.

| ) Megassequéncia continental - divide-se em trés estagios
de sin-rifte.; o estagio | caracteriza—-se por depdsitos filuviais e
edlicos, com vulcanismo ou néo: estaglo |l: vuicanismo mais ativo,

com deposi¢do de sedimentos de lagos com sistemas flovio-deitaicos
ag norte, e ap 8¢l assoclados com clasticos vulcanicos, estagio
I11: houve extensa deposigdo de coquinas.

Na Bacia do Jegquitinhonha foram depositados, neste esta-
gin, areias e argitas fladvio-deltidlico-lacustres (segquéncia do la-
goJ), correspondentes ao Membro Mucuri da Formagao Mariricu (Figura
02). 0 registro estrutural & marcado por falhas normals, cortando a
sequéncia até o embasamento. A falha de borda ou primeira charnei-
ra, marca o iimité Gretéceo da baecla, sendo seguida por falhas nor-

mais possivelmente por toda extens3o da mesma (Aradjn, 1990 ; in

Gordoba,1880).



: I'1) Megassequéncia transicional evaporitica - Andar lagoas
(Aptianol, corresponde ao estédgio proto-occednico de Porto ¢ Dauzac—
ker (1878B). Transigdo do ambiente continental para marinha, carac-
teriza—-se pela deposigao extensa de evaporitos, devido a invasao do
mar localizado ao sul, por sobre a discorddncia pbs rifte gue pene-
planizou a topogratia.

Na Baclia do Jequitinhonha esta fase & marcada pela presenga

de rochas evaporiticas, halita e anidrita, interdigitadas com are-

nitos do sistema deposicional castelro: corresponde ao Membro | Tag-

nas, porgao superior da Formagao Mariricu (Cbrdoba, 1980) (Figurs
H=D I

I11) Megassequéncia carbonadtica de &dgua rasa - depositada
durante o Albiano, corresponde ao es5tagio oceanico de Porto & Dau-
zacker (18783, Houve abertura gradual da passagem marinha, com de-
posigdo extensa de sedimentos carbonaticos de dgua rasa (Chang, op
cit), caracterizando um modelo deposiclonsg! de rampa carpongtica
tiplca, com distribuigdo de faclies controtada pela tectdnica do sal
(Spadini et al, 188B). Para o centro da bacia, predominam os sedi-
mentos carbonaticoes finos, margas e folhethos: na parte basal da
piataforma, os caicarios dolomitizados sao abundantes: ao longo da
costa, presencga de depédsitos de "fan-delta”™ intercalados com as ro-
chas carbonaticas (Chang et al, op cit).

Na Bacia do Jdeguitinhonha houve a deposicado dos carbonatos
da Formagao Barra Nova e clasticos grossos (conglomerados e areni
tos) do Membro Sao Mateus, que gradam, & leste, para calcarenitos e
calciiutitos do Membro Regéncia (Cbrdoba, op cit) (Figura

g2y .



iv) Megassequdncia marinha transgressiva — depositou-se no
final do Alblano, guando houve afundamento do mar e deposigdo  de
sedimentos finos, esta Tase estd bem documentada na Bacia de Cam-

pos. (Chang et al, op cit) (Figura Q02).

v) Megasseguéncia marinha regressiva — Albiano superior-
Cenaomaniano, transicac de calcilutitos para folhelhos e margas,
mostrando mudanca de clima seco para Gamido durante o CGCenomaniang

{Ghang et al, op cit)., (Flgura 02 - Pa&ag.10}
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FIGURA 02 - COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BAGIA DO JEQUITINHONHA




i
4 - PETROGRAF!A DAS ROGHAS CARBONATICGAS
No Recente, os carbonatos gue se precipitam inicialmente
5 ﬁ,.,m:as mares, 580 a ar?ganita 2 & calcita magnesiana { >3 moits% Myg-
Conlz | \

X

CO3), as formas instaveis de carbonates nas GCNTP (Krauskopf, 18757

Estas podem se preservar, se ndo houver a agao de Tluidos gque modi-
figuem as condigbes de precipltacio infclat. Em geral porem, devido
4 majaria dos fiyidos de subsuperficie serem supersaturados em Ga-
GOy, & comum & calcitizagao dos graos de aragonita efou de moldes
de graos dissolvidos (Tucker e Bathurst, 1B80). Por essa fazao, &
catcita de baixo teor de magnésio ( {4 mois% MgC Og) & @& mais
abundante ho registro genolbgico, exceto se os sedimentos estiverem
dofomitizados ou siticificadoes (Tucker, 1380).

As rochas carbonaticas constitueam—se baslicamente de trés
gelementos: gréos, lama ou matrif, e cimento. 0s gréos dividem—se em
esqueietais e ndo esqueietais e junto com a matriz, sao eiementos
deposicionais (Folk, 1859y (Figura 03). ¢ cimento & diagenatico,
sendo lmais comum o formado de caleita cristalina, relativamente

grossa e cristais limpos (Tucker, 18807.

A) Esqueletais — sao fragmentos de testa, concha, ou esqueleto
calecario, independentes se produzidas por agentes fisicos ou orgé-—
nicos (Wilsaon, 18975). 0Os organismos observados na sequéncia  Sao
principatmente: Foraminiferos, calcisferas, algas vermelha e verde,

eguinodermas e moluscos (este geraimente em pequenas percentagens)



(Figura D3).

BY N&o Esqueletals — s&o os grdos formades por precipitacdo
carbonatica, enveltoério de algas ao redor de um ndcleo qualguer,
aglutinagdo de gréns quaisquer por um envoltério carbondtico, & por
secregao fecal de‘organlﬁmaa. Compreendem 0% colitos, oncelitos,
peldides, agregadns e péletes (Tucker, 1880) (Figura 03). As pre-

sentes nos pogos s30 exemplificadas a seguir:

Oolitos - 830 abundantes nas rochas estudadas, tendo gra-
hulagdo wvariandoc de areia fina a grossa (U.?Eﬁg 1,00mmY, com nba-
clecs de biociastos, particulas carbonédticas ou de terrigenos
(quartzo, oprincipaimente) e vcasionalmente anidrita. Podem ter um
ou mals envoltérios fibrosos e radiais ao redor do nGcleo. Algumas
vezes 038 envoltoérios sdo0 parciaimente substituidos por anidrita
nas suas franjas. € frequente a presenca de oolitos superficiais,
muitas vezes sem nécleos e/ou estrutura interna, € mesmo sem arre-
dondamento, podende ser ovais g mesmo retangulares com fregUéncia:

uma estrutura tipica de oncoiitoe, se néo fosse pelo envoltéaria.

Oncolitos - sdo abundantes nas rochas estudadas, apresen—
tando—se com  granuiagdo variando de areia muite fina & grossa

(0,10mm a 1,0mm) com nicleos de diversos tipos e composigies.

Peloides - o0s observados sdo ovaides,de tamanho arela
muite fina a fina, ocorrendo junto com ool!ites e oncolitos. Tamhém
formam facies formadas predominantemente por peldides. 0Os péietes,

de origem fecal, 580 o0s ¢e granudlagcdo silte.
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OOLITOS { ORIGINADOS POR ACRESCAO FISICO-QUIMICA) . @
ENVELOPES CONCENTRICOS E C—ONTI'NUDS L/’

"\ ENVELOPE MICRITIZADO OOLITO SUPERFICIAL
; ( ENVELOPE UNIKCO)

e

¢/ NUCLEO DE ALOQUIMICO OU TERRIGENO
g’ _ESTRUTURA FIBRO - RADIADA
FORMA EM GERAL ESFERICA OOLITO POLICOMPOSTO
ONCOLITOS {ORIGINADOS POR ACRESCAO ORGANICA DE ALGAS AZUIS - VERDES).

_ ENVELOPES DESCONTINUOS
_ NUCLEO DE ALOQUIMICO OU GRAO TERRIGEND

SEDIMENTO PRESO ENTRE 0OS ENVELOPES

FORMA SUBESFERICA OU ELIPTICA

PELOIDES E PELETES FECAIS

él\ PELETES FECAIS - GRAOS ELIPSOIDA!S DE SEGAOCIRCULAR, MICRITICOS E
: DE OR!GEM FECAL.
{01 - 0,5mm DE DIAMETRO)

é PELOIDES - GRAOS MICRITICOS DE FORMA SUBESFERICA.
{EM GERAL, ALOQUINICOS MICRITIZADOS) .

AGREGADOS

,/////{‘ CONJUNTO DE GRAOS CIMENTADOS
ik

&

INTRACLASTOS

FRAGMENTOS LITIFICADOS OU PARCIALMENTE LITIFICA -

DOS QUE SAO ERODIDOS E REDEPOSITADOS NA PRG -
PRIA BACIA DE DEPOSICAOD.

BIOCLASTOS

A _
@ @ % FRAGMENTOS DE ESQUELETOS DE ORGANISMOS CALCARI 0S.
i

FIGURA B3 - GOMPONENTES DEPOSIGIONAIS DAS ROCHAS CARBONATICAS.

(Segundo Tucker, 1981, modificado por Terra, 1880).
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Agregados — estaoc eventusalimente presentes nos pogos estu-
dados, tém formas irregulares e constituiem—se de agiutinacoes de

golitos, oncolitos e bioclastos.

Matriz - material carbonadtico de granulagsdo argila, cor-
espondendo & lama dos sedimentos modernos. S&o apontadas diversas
fopntes possiveis, entre elas a desintegragao de material organico,
precipitagdo guimlea o4 bioldgica & aroséao de material famoso  ja
gxistente. A hipdtese de produgac organica, seja por desintegracao

%ulpltagmﬂg purBCP ser a fonte predominante para este Tipo de
RS Y P e Y

sed|mennu, Nel en e Ginshury (19853\§336PVO!UBPGM trabalho com base

&m nrgan45m0$ calcarios exlatentas na Baia da Floridas, conciuindo

gue produzem seis vezes mails lama, ou material mig

tICQ, GO gue as

,/ -

%Owﬁk' o . o —

il

»Neumann & Land

algas verdes estudsdas po(iﬁtackman et at (?967)

_7m

{1875) na mesma area (Muere,ﬁyééésﬂm

Nos pogos estudados, assim como no restante da Formacan
Barra Noya, héd presenga significativa de micrita, as vezes recris-
tatizada, sendo distinguiveis alguns esqueletos bentdnicos e de al-
gas, sugerindo gue @ desintegragado de organismos pode ter sido a

fonte mals atuante na geracaoc de micritas nos sedimentos mais raso
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(Cordoba, 1880).



5 - CLASSIFICAGED DAS ROCHAS CARBONATICAS

Devido & formagao in situ dos sedimentos carbonaticos, as
classificagoes mais recentes das rochas j& trazem uma interpretagan
ambiental da sua formagdo. As mais usadas sao a de Dunham (1962) e
de Folk (1858,

A de Foilk (1858) baseia-se na textura e composi¢ao da ro-
cha, refletinde a energia do local de deposigdo. Séo utiiizadas as
guantidades relativas dos seus trés constituintes principais:
graos, matriz e cimento, assim como a granulagdo, arredondamento,
selegdo, empacotamento e composigao dos graos.

Dunham propds uma classifTicasao bhasicamente tTexturail, gue
depende da relacdo grao-matriz e da presenga ou ndo de Interligacgao
orgénica durante a deposi¢ao, assim como do reconhecimento da tex-
tura deposicional (Maore, 188B3) (Figura 04%),

A classificagac de Gabrau, no inicio do seéeculo, baseando-
58 na grang;acée, empregs as denominagdes caleirrudito, calcarenito
¢ calcijutito, sendo usada de maneira restrita.

Neste trabalho @ usada a classificacao de Dunham, a mesma
usada por GCardoba (18802, e devide a sua maior simplicidade @ sin-

tetizagan.



TEXTURA DEPOSICIONAL RECONHE CIVEL TEXTURA
= DEPOSICIONAL
COMPONENTES ORIGINAIS NAO INTERLIGADOS COMPONENTES 2k
DURANTE A DEPOSICB.O INTERLIGADOS REGQNHEC{VEL
CONTEM LAMA (PARTICULAS DO SEM  LAMA DURANTE A
TAMANHO ARGILA E SILTE FINO) E- DEPOSICAO
SUSTENTADO
SUSTENTADO POR LAMA SUSTEN'I;ADD POR GRAOS
POR GRAOS
MENOS QUE | MAIS QUE
10 e DE | 10 % DE
" GRAOS GRAOS
. . 5 CARBONATO
MUDSTONE WACKESTONE" | " PACKSTONE" "GRAINSTONE" "BOUNDSTONE" CRISTALINO
FIGURA 04 - CLASSIFICAGAD DAS ROCHAS CARBONATICAS

SEGUNDO DUNHAM (1862)
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8§ - POROSIDADE

. A porosidade dos carbonatos pode sep primaria {(deposicio-
nat) ou secundaria (diagenética), sendo perdida ou meihorada pela
y combinagao dos processos de cimentagdo, dissolugdo e compactacdo,
com a profundidade (Harris et at, 1885). Por esta razao, estd em
geral retacionada a fébrica dos graos, retratando a diagénese (Moo~
| re, 1888).

A ciassificagao da porosidade & determinada pela confligu-
ragao das bordas dos poros € a sua distribuicédo em relagio & fabri-
ca da roacha. 0s principais tipos de porosidade primaria sao intepr—
particula, intraparticula e de crescimentoe (growth—-framework). A
secundaria & representada pelos tipos intercristalina, méldica, por
fratura, cavernas e vugs (Choguette e Pray, 1970).

Nos carbonatoes estudados a porosidade foi predominantemen—
te destruida pela cimentagio de subsuperficie, gue ocupou todos os
espagos inter e intragranuliares da rocha.

A ‘cimentacéo gocorreu antes e depois da compactagdo fislca

& depois da quimica, mas a perda de porosidade s6 6 realmente efi-

) : -
S caz com o aumento da profundidade. Estudos dec Halley e Harris
.I :.‘f:‘“ //7“-;—7‘"_;‘:}* g '"7—_-“-‘__"'““':‘='-:._-___~&:,__::::;‘-\:Kv-\\ iy
« " (1879), BEach cwaag/},} palley e Evans (1983), demonstraram que car-

bonsatos praximos & superficie, apésar de sofrerem alteragoes na
permeabilidade, mantiveram uma média alta de porosidade (Chogquette
e James, 18980).

Nos processos diagenéticos descritos no capitulo 7, carage-—

teriza-se a perda de porosidade relacionada a cada um deies.

F
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7 — PROCESS05 E FEIGOES DIAGENETICAS ASSOCIADAS

7.1 — introdu¢ao:

Nas rochas carbonaticas estudadas, as feigdes diagendticas

observadas caracterizam 08 seguintes processos:
1) cimentacad
2) micritizacao microhidtica
3) compactagdo fisica & quimica
4) neomorfismoe (inciuindo substituigdo)
5) dissolugao
By dotomitizacao.

O0s ambientes diagenéticos foram: marinho, segquido pelo me—
teérico, zona de mistura (de aguas marinhas e metedricas), e de
subsuperficie.

0s processos diageneticos e respectivas facies observadas
nas rochas estudadas, 530 explicados e exemplificados a seguir.

7.2 — GIMENTAGEO:

Nos carbonatoes, cimentagao define-se bhasicamente como @
precipitagdo de minerais de CaG0g a partir de fluidos intersticials
saturados, durante e apos a deposigao dos sedimentos, 08  espagos
porasos  podem ser intergranulares, ou formados por dissoclugdo par-~
cial ou  total! dos graos esqueletais & nio ssgueletals, De  acordao

com Moore (1888), as condigies Tavoraveis & circulagio dos filuidos

580



amblentes porosos e permeaveis

~ ambiente de alta energia, para haver movimentagao suficien—
te dos filuidos e para perda de GCOp e precipitagao de calci-
ta.

- contato sedimento/agua por tempo suficiente para preenchimen
to dos poros e precipitagao devido a sedimentagao baixa ou
restrita.

-~ alta atividade orgénica, com construgao de substratoes porosos
e precipitagao de GCaGOg devido @& aiteragio da pressdo parcial
de GOp.

-

~ &guas superficiais com altas concentragdes de CaGlg

&

Nos pagos, portanto, o volume de CaGOg necessario a inten-
sa cimentagdo presente, so poderia ser deslocado em grande fluxo de
dAgua provocado por regimes hidrologicos como zona de guebra das an-
das nes praias, Intermaré, dreas turbulentas proximas aos recifes,
pancos de areia carbonatics (sand shoals), zonas de recarss & z2enas
de mistura, (encontro de agua doce com marinha) (Scholle e Halley,
1985}, S&0 nestes ambientes predominantes de plataforma rasa, afe-
tados por Aguas metedricas subterraneas, gue os carbonatos da For-
magao Barra Nova se depositaram (Figura 05).

Nos estégios mais avangados de cimentagdo, tanto a porosi-
dade como a permeabilidade estdo muito baixas, sendo os processocs
locais de difusao por compactagdo fisica e guimica, as principais
fontes de cimento (Scholle e Halley. op cit).

A granulacgdo dos cimentos das rochas estudadas varia de

0.02mm a 0.05mm nas franjas tanto marinhas como metedricas, o mesmo



para oS mosaico0s metedricos, e de D.imm até 1.Cmm para os de
perficie (eapat 08 ¢ P g giépicosn). As morfologias dos
tos wistos nf pEgos om0 basicamente (Fligura 0B):
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i3 Franja:

Marinha:

as  franjas marinhas sio razoavel!mente comuns, apresentan-
do-se Tiplcamente fibrosas e alongadas, tendo granulacado muito fi-

na, muitas vezes dificultando a sua descri¢ido (Foto 01). - Gonsti-

tui-se no estagio inicial de diagénese, praticamente no fundo do

FOTD 01 - Franjia fTibrosa marinha (seta) ao redor dos
GrE0s. Cimento espatico de subsuperficlie em extingdo no centro da
foto. CJ-08: 4050m-40688m (amostra de calhal); NX: Escals dga foto:
D,1mm.2.



Metedrica:

S0 franjas prismaticas, predominantes, de granulagso mui-
to fina, envolvendo completamente os grdos, freguentemente com dis—
tribuigao regular.a cristais hem formados, algumas vezes em cCris—
tais esparsos ao redor dos graos.

£ um cimento tipico de amblente metedrico freatico supe-
rior, sendo formado antes ou depois da compactagio tanto fisica co-
moe  guimica: (encontra—se tanto ae redor de graos ja compactados e

com ES“EHDHT.GES, camoe entre 08 }é deformados pas’cialmente).
1) Mosaico:
Metedrico:

Apresenta-se frequentemente em mosaicos de cristais multo
finos, poucas vezes em cristais de granulagao fina a média, preen-
chem espagos inter e intragranuiares (Foto 02). O preenchimento de

grsos por clmento gue aumenta de tamanho das bordas em diregas ]

Fai

centro do grdo, & interpretado como diferengas na taxa de precipi-
tagao do mesmo (Prezhbindowski, 1885, in Harvis, 1885). Este cimento
formou-se apds as franjas prisméticas, no ambiente metedrico frear
tico, um pouco abaixo do tengo! fTreatico, onde ha fiuxo mals lento
dos Tiuidos, favorecendo @ precipitagdo do cimento. Morfologia si-

milar & encontrada no ambiente freatico de Joulter Cays, nas Baha-

mas (Harris, 1878).



FOTO 82 - Grainstone oolitico com mosaico metedrico mui-
to fino (CY. CJ-08: 4158-4176 metros {(amostra de calhal): NX. Escala
ga foto- 0O, 1mm.

Cimento sintaxial:

0 crescimento sintaxial de cimento pode ocorrer tentoe em
ambiente metedrico como de subsuperficie (James e Choguette, 1880).
Nos  pogos € comum o crescimento sintaxial de quartzo & partir do
nacleo de guartzo de oolitos formando crescimento sintaxial de
grahulacdo fina & grossa (Foto 3A). A ocorréncia de cimentos sinta-

wials relacionados a fragmentos de equindides & esparsa (Foto 037.



1]

Estudos de Walkden e Berry (189849) 8 Evamy € Sherman (1885

(in Tucker e Bathurst, 1830 mostram cimentos sintaxials com dife-

{1
o

T

repntes catodoluminegs ncias, indicando ser o crescimento de calcita
tir ge equinodermas ou de crinbides, produto de um Brocesso

continuo ge dissolucdo e precipitacao ao redor do fragment

. @

o]
e
LY

atravaes dete, a medida gue vai sendo submetido a condigoes de  am-

’

biente metedrico, até o soterramento com s0lugdo por pressao.

FOTO 03 -Cimento de calcita poiquitotopica (C) de subsu
perficie, em grainstone oolitico. Observar o crescimento sintaxial
de edqulnoide (seta) e a3 presenca de quartzo (Q) fazendo parte do
arcabougo & como nacleo. GJ-01: 1800m—1818m (amostra de calhal: Nx;
Escala da foto: O,7Tmm.



FOTO 38 — Grescimento sintaxial de quartzo (Q) a partir
go cristal anterior, no ndcieo do oolito (M); CJ4-08:. 3B818-36836 me-
tros (amostra de calha); NY¥:; Escala da foto: 0O,1mm.

Espatico de subsuperficie:

Farmam cimentos de eristals isédpacos entre 05 9graos, apos
&

a5 franjas marinhas ou metearicas (Fotos 09 & 4A). Pode ocorrer

praenchendo fraturas e em substituigido parcial de graocs e/ou g5

]
gueietos carbonaticos inteiros. Disseminados junto ao cimento de

catcita enconhtram-se eventuais cristais de dotomita € anidrita.



£ anidrita ocorre, também, na forma poigullotapica, e
cristais de granulacdo média e tambem substituindo franjas de ooli-
to. Ha alguma ocorréncia de barita, em cristais relativamente bem

formados, como um cimento poigultotopico (Foto 4B).

FOTQ 04 - Grainstone ooliticoe , mostrando intensa clmen
tacdo por cristals grossos de calclta espatica (C) entre 08 graos.
Observar gue o cimento precipltou apos o descolamento da franja ma-
rinha ¢seta). CJ-01: 18198.,40 metros: #20:. NX. Escala da foto: 0O, tmm
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7.3 - MICRITIZAGED MICROBIGTICA
E & alfteragao ¢a estrutura interna ou externa de todo tipo
de gras carbonatico, provocada por atgas, bactérias ou fungos. Pode
farmar ehvelopes micriticos ao redor de fragmentos de Dbiociastos,
ou micritizar completamente a estrutura Interna dos graocs (Bat-
hurst, 1966; in Franz, 1887).

Nos pocos estudados ha alguma micritizagde de graos ¢ for-
magdo de envelopes micriticos ao redor de oolitos formande graos

compostos, ndo sendo porém um processo muito atuante.

7.4 - NEOMORFISMO (incluindo substituigdo?

Define—-se gquando ocorrem processos de recristalizagao e
substitulgdo, provocando uma mudanga ha mineratogia (a recristali-
zacio refere—-se apenas & mudanga no tamanho do cristal). Nos carbo-
natos ocorve guahdo & caiclita magnesiana e a aragnnita'se estahili-
zam em calcita de baixo teor, geralmente com aumento do tamanho dos
cristais. £ rara a formacgdo de cristais menaores (Tucker & Bathurst,
1880).

A calcitizacio também é comum, ocorrendo Tanto com & ara-
gonlita como com a dolomita, € eventuals minerais svaporiticos pra-
sentes. Trata-se de um processo de substitulgsdo gradual do mineral
original, deixando relictos da estrutura anterior do mesmo. Ao CoOnh-

trarin do cimento verdadeiro, gue é 8 dissolu¢do total do grdo e

preenchimento por calcita (Tucker e Bathurst, op eit).



N e T s PR I T P A A & Y S Y P
NOS POGOS e85TULGARA0S 0 NgomorTismo e Ll ¢ apre

na formagdo de mosaico de calelta mutto fina & partir de

materiz ¢ fde graos carbondtics

" o AP oE B ¢ WiEmel aad 31 A
&, COM a presenga 4dg Ddlocigsvg CTambdem

s

calcitizado (Fuf?%%;jbﬁ). Ha4 neomorfiamo de bioclastos, com a pre-—

servagao da estrutura original e substituigdo por calcita, & subs-

tituigdo de franjas de oolito por anidrita (Foto 08).

FOTO 05 - Grainstone ocoliticofoncotitico, com neomorfismo
de graos (N). Observar cimento mosalico intergranular de calclita (C)
g hioclaste (G)Y (Foraminifero) preenchido por cimento:. CJ-08;
4158m-41768m (amostra de caihal), Nx, Escala da foto: 0O,0Bmm
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7.5 - DISSOLUGED

A dissotugdo ocorre quando os fluidos circulantes em ro-
chas carbondticas nao estdo saturados em CaCOg podendo acontecer em
todos o0s tipos de fragmento carbonatico, em gualguer escala,

No ambiente metedrico & um processo bastante atuante, pois
65 aguas superficlials sdo em sua maioria ndo saturadas em carbona-
to (Tucker e Bathurst, op ¢it).

A corrosac pode ser simples, quando hé exposicao subaérea;
bhiogénica, guando provocada pela respiragao das plantas e pela de-
composigao de matéria orgénica: € mista, guando & mistura de doisa
lfguidos supersaturados podem formar tanto uma solu¢ao supersatura-
da, como pouco saturada, dependendo ¢o carater das solugoes arigiw
nats e do05 minerais envolvidos. Esta GlTime atua em subsuperficie,
na mistura de aguas metedricas diferentes; salmouras superficiais e
profundas: e agua metedrica com marinha (James & Choguette, 1880).

S&0 dois os tipos principails de reagdes adgua/rocha: disso-
lugdo congruente (alteragdo controlada pela adguda) - gquando ha dis-
solucao total e precipitacdo em outro local, aplicada em slistemas
de fluxo relativamente alto (sistema vadoso): & @& incongruente
(controlada pela mineralogia) — guando hé dissolucdo parcial, modi-
ficando porém o solido que resta, havendo precipitacano de nova Tase
semelhante (ex: calcita para dolemital). Parece ser comum em carbo-
natos metaestéveis, com Tluxo lento e difuso da agua meteorica (da-

mes e Choguette ap citl.
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7.8 — COMPAGCTAGKO (FISIGA E QUIMIGA)

A ;ﬂmpactag%u, primeiro fisica e depois quimica, €& a prin-
cipai responsavel pela peréa da porosidade, atuando continuamente
até profundidades de 49Km. Estudos de Schinn e Robbin {(188B3) mostra-
ram gue a compactacan fisica & em geral mais imporiante nos sedi
mentos de granulagao mais fina, onde mudstones & packstones 8350
compactados mais rapidamente, ﬂﬁ?ﬂﬁﬁdﬂ cerca ¢de 30% da porosidade

5

original {de 70% para 40%), sem desenvolver porem mujtos estiloli-

tos. A partir dai sdo0 necessarios grandes esforgos para que haja

Nas rochas estudadas a compactagdo, tanto fisica como gui-
mica, nh3c saop processos predominantes, ocorrendo localimente, A& com-
pactacao fisica & evidenciada na moderada a intensa compressao dos
graos (Foto 0OB), descolamento de franjas marinhas (Foto 04), fratu-
ras de graos e de matriz {(Foto 08), occorrendo antes ou depois da
forma¢ao das franjas. 0s graos t

m contatos pontuais, longos & con-

cavo—convexos, com eventual formacgao de estiloiitos,

s




Pagina anterior - FOTO 08 - compactag¢do fislca (setal) em oolltos
superficialis, apos formacao de franja prismatica metedrica. CJ4-08:
4158m-3178m {amostra de calhal); NX: Escala da foto: 0O,1mm

A compactacao aguimica 6 evidenciada pelta Tormagao de superficies de

dissolugdo por pressio, formando contatos suturades entre os

43
Ealx]
{ow]
%
A1
r:

(Foto 107.

FOTD 08 - Fraturamento (FJ) e dissoiugcao (0) de graos, com
precipita¢ao de franjas marinhas (M) e cimento espatico de subsu-
perficle (S5} entre 05 gries e nha fratura. GCJ4-071; 18B18,40m. #20, NX:
Escala da foto: O, Tmm.



FOTO 10 - Qollto comprimlido por Trés graos (oolito, ohco-

Fito = alga vermelhal), formando estilfoliitos {seta grossa)l. Motar
franjas lrregulares marinhas (seta final,ao redor do conjJunio e dos
graos asdjacentes. CJ-0%: 18B18,40m; *#20. NX:; Escala da foto: O,7Tmm.



7.7 — DOLOMITIZAGRGC

A formacdo da dolomita ainda @ multe discutida, nac haven-—
g0 nhenhum modelo geral gue possa ser usado como padrao. Atusalmente,
08 modelos de circulacdo de aguas marinha e metedrica (formando zo-
B8 miata) em sequéncias carbonaticas, teém sido os mais usados para
gsplicar este processo. 0s cimentos dolomiticas mais comuns preci-
pitam-se¢ em geral no fTinal da diagéﬂase, Dcuaéﬁda 05 espagos  res-—
tantes {(Tucker e Bathurst, 18807,

A pouca abundéncia de dolomita nos depositos recentes de-
ve-se tailvez a0 sel crescimento {ente em quaéq&er ambiente, & as
taxas de sedimentagao muito altas para a sua acumulagao, durante a
diagénese primaria que ainda atua no Recente (Bathurst, op cit),

Oa dolomites, ou corpes formados essenciaimente poer doio-
mita, 80 abundantes no registro geoloagico, formando fmportantes
depositos de Hieo e gas, assim como rocha hospedeira de Phb-Zn (Da-
vies & Mc Queen, 1873. |n Morrow, 1980).

As  condicOes basicas para que haja formagao destes corpos

- guantidade d¢e Mg2¥ disponivel tem gue ser adedquada para
formar uma determinadsa masse de dolomitos.

- uym mecanismo de transporte do Mg2+ e Também de pequenas
guantidades de G032  para o ltocal de dolomitizagdo, e
para levar embora CaSt,

-~ A composigio da soluglo formada tem que ser favoravel a

dojomitizacan.



Co—tl

0 estabelecimento destas condicbes depende de variados fa-
tores, Tals como & permeabliidade C(para o transporte), a fonte hi-
draulica da solugdo e o tempo de atuagdo do processo nos sedimentos
(Morrow,ap cit).

Encontra-se disseminada por guase todo poge GJ-01: nos po-
gos CJ-=-07 e CJ-0B esta disseminada em intervalos relativamente pe-

guenos: as dolomitos apresentam-se apenas nos pogos mals perto da

costa (CJd-—07 e GJd-01).

Dolomita:

Nos  pogos estudadoes, a dolomita se apresenta multo fina a
fina, formando dotomitos e tambem disseminada em cristals rambod
dricos no cimento de calcita e no melo de matriz micritica em al-
guns intervailos. A dissemina¢ao de dolomita (tanto no cimento como
na matriz) nas sequéncias dos pogos, diminui a medida que eles se
afastam da costs {observar Anexos 0%, 02 e DB3). Nos dolomitos,
formam mosaicos de cristais de hordas curvas e formas irregulares,

Bﬁtaﬁ com eventual extingdo ondulante, caracteristica de textura

1 i

saddla ou harrocs 5Bgunﬁa Hadku g Matha (198D}, ou xenotépica se-

T

gundo Q;Egg e a|hley {?égx) (?:més.a Chogquette, .}BBD) A extingao
gndulante, —éégunﬁa esses autores, seria causada por distorgoes em
famelas do cristal, devidas &5 diferentes zonacdes de rFeSt, Maft e
GL. Seriam formadas em ambiente de subsuperficie pouco profunda

Tucker, 1890). Estudos experimentais indicam a formacdo destes ti-

pos de dolomita & temperaturas de 509C ou mais.



Nas rochas estudadas, & dolomita par Pl
B T . g [T = T g N N ~ - - o &5 M ~ ol | SRy - 1 T o s Iy
temente associada ao cimento, © gue segunds James e Choguetie Lop

} ig se

+Y 4 comum com ¢ cimento caleitico de subsuperficie, gque pode se

5 & rrcla
afece haver substitui-

grmar antes ou depols dela (Foato 11). Nao

-

w

ca0 de hioctastos por dolomlta

FOTO 11 - Dolomlita (D) em romboedros multo finos a finos,
assoclada a calcita no cimento intergranular. CJ-01: 1863m—1881m
{amostra de calha):; NX: Escala da foto: O,7mm

Dolomitos

Os dolomitos sao0 5, al

Apre-

guns  com F¥as, @
sentam—se tamhém com gquartzo disseminado (Foto 12), Iindicande pro
vave| tizag em catcarios 05, A gcorrencia  de
dolamitos mais préximos & costa e & distribuigdo da dolomita nos
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pogos, parece sud

Pto muito fino & finpo, COom gud
) ) g dge dolomita sdo raombo
rdas irregulares (X). GJd-01. 770,80m: #B. NX. Es

g o

FOTO 12 - Dolon
| 3 i sdricos
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Segundo Cordoba (199807, gque estudou varios pogos da Baclia
do  Jegqultinhonha, & precipitagao das dolomitas na Formagao Barra
Nova (Membro Regéncia) deveu—se ora peio modelo de zona de mistura,
pre pelo de refluxe por infiltragao (Figura OB):. No compartimento
541 d& bacia, onde se localizam o0s po¢os, a sedimentagao da segdo
superlior da Formagao Harra Nova caracterizou-se por condigtes de
famina d-agua bastante rasa, proporcionando exposicao subaéres ¢
consequente atuacdo dos processocs ﬁe dolomitizaggo.

Segundo Hardie (18B7), 0s modelos mais aceitos para a do-
lomitizagao n&do resolvem a queldtdo desta ser produto de substitui-
cao ou precipitagao diretsa, e nao consideram snfoques que desmisti-
fiquem a importancia da composicao da agua: 1) influeéencta dé tempe—
ratura e do tempo. 2) processos de transfereéncia de massa: 3) dla-
génese de soterramento de doiomitas epigenéticas: 4) estudos das
inctustes Tiuidas. Segundo este autor, as dolomitas modernas sg
formam é baixas temperaturas por precipitacado direta, reguerends
dguas supersaturadas na razao My/Ca e elevadas concentragdes de GOg
HGOg, razao peia qual sﬁ gcorrem em ambientes evaporiticos, 0 que
nao  acontece com as antigas. As dolomitas por substituigdo parecem
regquerer intervalos de tempo na ordem de milhbes de anos para se
formarem a balxas temperaturas. U aumento da temperatura a acima de
BG® € ¢ aguas ricas em Ga tornam um fluido dolomitizante, habili-
tando a maloria das éguas‘suﬁtarréneaa & dolomlitizagdo: em labora-
térto, apenas & temperaturas de 1009 G preciplita-se dolomita. A
haixas temperaturas, poréam, o tempo parece ser o fatoer mals Impor-
tante, tornando a égua do mar dolomitizante em sistemas de circula-

¢ao estavel, como as correntes de convecgan de Kohout, através de



plataformas carbonadticas por muitos milhares de anos (Hardie, 1987

1. MODELO DE HREFLUXO

EVAFORACAG

_________________________________________ e e mm e — —HIVEL

L0 HAXR
Ma?* REFLUXG ——
? ‘\\\\“5 HEUAS MAIS DEMSAS

DEVIDO 4 EVAFPORACAC

P‘%z £ 4

2. HODELD CQOﬁOHG

Area de
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FIGURA 06 - PRINGIPAIS MODELOS PROPOSTOS POR GORDOBA PARA A DO-
LOMITIZAGEO DA FORMAGKO BARRA NOVA. Espessuras de dezenas de metros

alcangam extensdes de varios Km.(Modificado de Morrow, 1887,



8 - EVOLUGEO DIAGENETIGA

"As  feigles diagenéticas observadas permitem o estabeieci—
mento sequencial dos eventos diagenéticos sofridos pelos sedimen—
tos, caracterizando as etapas e & importéncia de cada um desde @
deposi¢do dos mesmos até a época atual.

Nos pogos estudados @ sequéncia depositada mostra durante
_ _ i . o . . W)C;L\nwﬁo _?A},\%Vigi duay ,m;ﬁf%g:n
a eodiagénese, alguma micritizagao d0S graos, e princlpalimente @
formagdo de cimento em franjas fibrosas marinhas, algumas Veies
mascaradas pela precipitagado subsequente de franjas prismaticas me-
tedricas ao redor dos graos. Sucedendo as franjas, seguiram-se @
cimento metedrico sob & forma de mosaico, & dolomitizagdo nas zohas
de mistura proximas & costa. Nesta fTase também houve altduma dissa-
lugdo, neomorfismo e compactacdo apéds precipitagao das franjas e
antes do cimento masa;co.

Na mesodiagénese formaram-se 08 cimentos espaticos e pol-
guilotépicos de Sub$Uﬁ8TffCie,'ﬂ%&ﬁﬁ%ﬁﬁﬂ%ﬁ“STﬂTﬂTTﬂT”ﬁﬂ””ﬁgéifiﬁ,
dissolugdo, alguns estilelitos, e continvagdo do processao ée dolo-

mitizacdo. Ha poucas fraturas, sempre preenchidas por cimento. (Fi-

gura 077
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g - GCONGLUSSES

0 estudo das feigbes diagenéticas atraves da petrografia
dos sedimentos carbonaticos da Formagdo Barra Nova, mostrou rachas
completamente cimentadas, revelando ter sido este o principal pro-
cesso dlagenético responsave! pela auseéncia de porosidade na se-
quéncia. A cimentagdo marinha fol parcialmente preservada, @ meted—
rica & um pouco mals abundante, assim como & de zona mista, sendo @
de subsuperficle a mais importante. 0s outros processos, mieritiza-
G0, dissclugdo, compactagdo, neomorfismo & dofomitizagao, 580 com-
plementares & cimentagdo propriamente dita. Durante a godiagénese,
formaram-se o8 cimentos de franja marinha, ainda durante a deposi-
¢i0, franjas metedricas se precipitaram a seguir, com 0O iniclo do
soterramento e entrada de agua subterranea metedrica nos sedimen—
tos; a continuagdo do processo precipitou os cimentos mosaicos no
ambiente freadtico meteérico: nas zonas de mistura deste eaembiente
com o freatico marinho, precipitaram-se as dotomitas C(inicio da me-
angiagénese), sela misturada ao cimento, seja formando os dojomi-
tgs. 0 soterramento confinou o ambiente durante a mesodiagénese,
formando—se entdo o cimento de subsuperficle. A presenga de dolomi-
tos em mais de um nivel e de dolemita disseminada nos trés pogas

estudados, sugere a infludncia de Aguas metedricas em tentes sub-\

| 7
L&

terraneas a distdnclias retativamente grandes da costa. /
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