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Resumo

BASSI, Daniela. Micritizacdo em Conchas de Bivélvios da Formacao Morro do
Chaves, Bacia de Sergipe-Alagoas. 2017. xiv, 65 f. Trabalho de Conclusédo de
Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A descoberta de importantes campos de petréleo, (e.g Campos de Marlim e Marlim do Sul na
Bacias de Campos, Campo de Lula na Bacia de Santos e Campo de Golfinho na Bacia do
Espirito Santo), nas bacias de margem leste brasileiras, gerou um crescente interesse nos
estudos sedimentoldgicos buscando a melhor compreensdo das rochas carbonéticas que
compdem esses sistemas. Dentre essas rochas estdo as coquinas, que sdo geradas através de
acumulacdes de conchas ou fragmentos de conchas depositadas pela acdo de algum agente de
transporte. As coquinas afloram na Bacia de Sergipe-Alagoas e compdem a Formacao Morro
do Chaves, a qual é utilizada como base para estudos de reservatdrios petroliferos analogos
aos das Bacias de Campos, Santos e Espirito Santo. O objetivo deste trabalho é estudar o
processo de micritizacdo, um dos fatores responsaveis pela alteracdo do intervalo conchifero
da Formacao Morro do Chaves, uma vez gque sao raros ou inexistentes estudos relacionados a
esse processo. Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado o testemunho de sondagem 2-
SMC-1-AL, proveniente da Pedreira Atol, e adicionalmente foram utilizadas 11 laminas
petrogréaficas. No testemunho foram identificados nove intervalos com bioclastos com
envelopes de micrita. A espessura desses envelopes nos intervalos varia de 30 um a 100 um e
ocorrem em fragmentos de bioclastos e mais frequentemente em bioclastos inteiros, sem
nenhuma relagdo preferencial com a orientagdo ou concavidade dos bioclastos. Os processos
responsaveis pela formacao dos envelopes podem ser Micritizagdo Destrutiva ou Construtiva.
Apesar da maior parte dos bioclastos estar muito recristalizada, ambos os processos foram
identificados nos envelopes de micrita. Os intervalos apresentam predominancia em matriz
composta por material carbonético, indicando ambiente deposicional de baixa energia
(propicio para a ocorréncia da micritizacdo), no entanto a presenca de pequena gquantidade de
material terrigeno bem selecionado indica descarga fluvial no sistema lacustre levando a
entrada de material siliciclastico e ao retrabalhamento das conchas.

Palavras—chave: Micritizagédo; Coquinas; Formacéo Morro do Chaves.
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Abstract

BASSI, Daniela. Micritization in Bivalve Shells of Morro do Chaves Formation,
Sergipe-Alagoas Basin. 2017. xiv, 65f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The discovery of important oil fields, (e.g. Marlim and South Marlim fields in Campos Basin,
Lula fields in Santos Basin, and Golfinho fields in Espirito Santo Basin) of the eastern
Brazilian margin basins, has generated a growing interest in sedimentological studies to
better understand the carbonate rocks that compound those systems. Among these rocks the
Coquinas are good examples. These rocks are generated through accumulations formed by
shells or shells fragments deposited by the action of some transportation agent. The coquinas
are exposed in the Sergipe-Alagoas Basin and composes the Morro do Chaves Formation,
which can be considered as an analogue for studies of petroleum reservoirs similar to those
of Campos, Santos and Espirito Santo Basin. The purpose of this work is to study the
micritization process, one of the responsible factors for modifying the shell intervals that
make up the Morro de Chaves Formation, once the studies about the micritization process
are rare or inexistent. To accomplish this work, were used the well core 2-SMC-1-AL, from
the atol quarry, in addition to 11 thin sections. In the core, nine intervals with micrite
envelopes were identified. The thickness of those envelopes vary from 30 um to 100 pm and
occur in bioclasts fragments and more often in integers bioclasts, not presenting any relation
with bioclasts orientation or bioclasts concavity. The responsible processes for the formation
of envelopes can be destructive or constructive micritization. Although most of the bioclastos
are very recrystallized, both processes were identified in the micrite envelopes. The intervals
presents predominance in matrix composed by carbonatic material , which indicates
depositional environment of low energy (conducive to the micritization occurrence), however
the presence of a small amount of terrigenous material well selected indicates river discharge
transporting siliciclastic sediments into the lake system and reworking the shells.

Key-Words: Micritization; Coquinas; Morro do Chaves Formation.
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1 INTRODUCAO

A descoberta de importantes campos de petroleo, (e.g Campos de Marlim e Marlim do
Sul na Bacias de Campos, Campo de Lula na Bacia de Santos e Campo de Golfinho na Bacia
do Espirito Santo) em aguas profundas das bacias de margem leste brasileiras, gerou um
crescente interesse nos estudos sedimentoldgicos com busca na melhor compreenséo das
rochas carbonaticas que compdem esses sistemas.

Dentre essas rochas estdo as coquinas, que segundo Schaffer (1962, trad. em 1972), sdo
rochas geradas através de acumulacfes formadas exclusivamente por conchas ou fragmentos
de conchas depositadas pela acdo de algum agente de transporte. Na Bacia de Sergipe-
Alagoas, as coquinas afloram na Formacdo Morro do Chaves, a qual serve como base para
estudos de reservatdrios petroliferos analogos aos das Bacias de Campos, Santos e Espirito
Santo.

E possivel encontrar muitos trabalhos publicados acerca das coquinas da Formag&o
Morro do Chaves, abrangendo temas como caracterizacao petrofisica (Camara, 2013, Estrella,
2015); Bacia de Sergipe Alagoas (Feijo, 1994), facies diagenéticas (Tavares, 2014), entretanto
0 processo de micritizagdo, um dos fatores que influenciam a alteracdo de um intervalo
conchifero, ainda ndo foi comtemplado como foco de estudos anteriores.

O Processo de Micritizacdo é um dos fatores responsaveis pela alteracdo do intervalo
conchifero que compdes as coquinas, e que, consequentemente também altera os sistemas
petroliferos. O termo Micritizacdo foi introduzido por Bathurst, (1966) , é caracterizado pela
alteracdo na borda do fossil, causada por microperfuracbes devido ao ataque de
microorganismos, preenchidas por micrita. Esse processo é controlado por fatores bioldgicos
e quimicos e ocorre em ambientes marinhos rasos e profundos, bem como em ambientes

lacustres.



O termo ‘Micrita’, por sua vez, € a abreviacdo de calcita microcristalina (Folk, 1959).
‘Micrita’ foi proposto como um termo genético referindo-se a lama carbonatica
mecanicamente depositada e litificada. No entanto alguns autores usam o termo em um senso
descritivo ndo genético para rochas compostas de calcita microcristalina e particulas formadas
in situ ou pela acumulacdo de material carbonatico microcristalino pré-existente.

O presente trabalho tem como objetivo estudar o processo de micritizacdo e a forma
com que esse processo afeta as conchas do intervalo de coquinas da Formacdo Morro do

Chaves.



2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando o testemunho de sondagem 2-SMC-1-AL, com
profundidade de 153,10m, proveniente da pedreira Atol, localizada no Municipio de S&o
Miguel dos Campos (estado de Alagoas). A pedreira, atualmente administrada pela
companhia Intercement (Figura 1), possui afloramentos de até 210 m de espessura,
predominantemente compostos por coquinas da Formacdo Morro do Chaves, argilitos, siltitos
e arenitos da Formacdo Coqueiro Seco, de idade Jiquia, segundo Azambuja et al, (1998)

(Figura 2).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Bacia Sergipe-Alagoas, mostrando a Pedreira Atol, mina
Intercement (Azambuja et al, 1998).



Figura 2 - Frente de lavra da mina Intercement, mostrando afloramentos da Formacdo Morro
do Chaves (Teixeira, 2012).

Figura 3 — Caixas com testemunhos de sondagem do pogo 2-SMC-1-AL, retirados da
Pedreira Atol.



Foram macroscopicamente selecionados nove intervalos no testemunho de sondagem 2-
SMC-1-AL da Formacdo Morro do Chaves, de acordo com a possivel presenca de envelopes
micriticos, uma vez que a presenca dos envelopes s6 pode ser confirmada apos analise
microscopica. Os intervaloes foram fotografados no laboratorio de geologia sedimentar
(Lagesed/UFRJ) e descritos macroscopicamente e microscopicamente. A descri¢ao
macroscopica foi feita através da lupa binocular modelo Stemi-200C ZEISS, segundo os
conceitos de Kidwell, (1991) e Kidwell et al, (1986), aonde foram observados o0s seguintes
parametros: empacotamento, orientacdo, percentual de conchas fragmentadas e/ou inteiras,
tamanho, selecdo, tipo de matriz, espessura do intervalo, mineralogia, microestruturas
preservadas e percentual de micrita.

A descricdo microscopica foi realizada em nove laminas petrograficas e duas laminas
de material recente (acumulacdo bioclastica da Reserva Taud/Pantano da Malhada, Armacao
dos Bulzios) para a melhor compreensdo do processo recente de micritizacdo. As laminas
foram descritas através de luz transmitida/polarizada no microscopio Zeiss Imager A2m, com
0 objetivo principal de analisar os envelopes de micrita e de que forma eles afetam os
bioclastos, segundos os conceitos de Bathurst, (1971), Flugel, (2004) e Kobluk & Risk,
(1977). Para a melhor compreenséo da forma de ocorréncia dos envelopes de micrita, foram
também observados matriz, microestruturas das conchas, orientacdo das conchas em relacdo

ao acamamento e fragmentacéo dos bioclastos.



O empacotamento dos bioclastos, segundo os conceitos de Kidwell & Holland (1991) é
caracterizado como Frouxo: 5 a 15% de bioclastos; Frouxo/Denso: 15 a 55% de bioclastos e
Denso, com um volume de bioclastos superior a 55%. Um intervalo de conchas com
empacotamento Frouxo/Denso € suportado, em parte, pela matriz, sendo a distancia entre os
bioclastos equivalente ao comprimento de um corpo (comprimento do bioclasto). Nesse caso,
se a matriz for removida, a trama dos bioclastos desmorona. J& no empacotamento Frouxo
existe uma distancia maior entre os bioclastos, de mais de um corpo de comprimento. Sendo
assim a trama é suportada inteiramente pela matriz, e as conchas raramente tém contato entre
si. No empacotamento denso ha contato bioclasto-bioclasto e pouca matriz, fazendo com que
a trama seja sustentada pelos bioclastos (Figura 4).

Em relacdo a selecdo dos bioclastos, trés graus quantitavivos sao reconhecidos (Kidwell
& Holland, 1991): Bem Selecionados: intervalos que exibem muito pouca variacdo no
tamanho dos bioclastos, Bimodal: intervalos com duas classes de tamanho predominates e
Pobremente Selecionados: intervalos com grande variacdo no tamanho dos bioclastos (Figura

5).
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Figura 4 - “Graus de empacotamento” propostos por Kidwell & Holland, (1991). Para um
volume correspondente entre 5 a 15% de bioclastos o empacotamento € considerado disperso;
de 15 a 55% o empacotamento é frouxo/denso e > 55% de bioclastos é denso.



DENSELY PACKED LOOSELY PACKED

Figura 5 - Selecéo dos bioclastos proposta por Kidwell & Holland (1991).(A)Bioclastos com
empacotamento denso e bem selecionados; (B)Bioclastos densamente empacotados com duas
classes de tamanho predominantes, caracterizando o intervalo como bimodal; (C)Intervalo
com empacotamento denso e muita variagdo no tamanho dos bioclastos, mal selecionados;
(D)Intervalo com empacotamento frouxo, com uma classe de tamanho predominante nos
bioclastos, bem selecionados; (E)Intervalo frouxo com bioclastos de duas classes de tamanho
predominates, bimodal; (F)Intervalo com empacotamento frouxo e muita variagdo no tamanho
dos bioclastos, mal selecionados.



A orientacdo dos bioclastos foi observada segundo a proposta de Kidwell et al, 1986,
aonde foram definidas trés classes: Concordante, Perpendicular e Obliqua. Ela definiu
concordante para bivalves com alinhamento paralelo a subparalelo em relagdo a camada,
perpendicular para os bioclastos alinhados em angulo reto em relacdo a camada e obliquo para

aqueles gque exibem posicao intermediaria (Figura 6).

oA O n
|l

Figura 6 - Orientacdo dos bioclastos segundo a proposta de Kidwell et al, 1986:
(A)Bioclastos com orientagdo concordante;(B) Bioclastos com orientacdo obliqua;
(C)Bioclastos com orientacao perpendicular.

Figura 7 - Exemplos de orientagdo dos bioclastos nos intervalos estudados de acordo com o
modelo de Kidwell et al, 1986: (A) Intervalo com bioclastos néo orientados;(B) Intervalo com
bioclastos com orientagéo obliqua.
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Para o percentual de conchas fragmentadas e/ou inteiras foi estabelecido que conchas
inteiras apresentam mais de 90% de seu corpo visivel, incluindo seu umbo. No entanto
conchas com menos de 90% de seu corpo, mesmo tendo seu umbo visivel, foram

consideradas fragmentos (Figura 8).

Figura 8 - Esquema mostrando fragmentos de conchas e conchas inteiras nos testemunhos
estudados: (a) Fragmentos de conchas com menos de 90% do seu corpo visivel; (b)Concha
Inteira com umbo visivel (Indicado pelo circulo vermelho) e terminacao visivel(Indicada pelo
circulo azul).

Para a micrita foi estimado visualmente um percentual, mesmo para aquelas que
ocorrem entre os bioclastos (ndo como envelope), compondo parte do percentual total do

intervalo.
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Figura 9 - Esquema do percentual de micrita: (A) Intervalo com micrita; (A’) Intervalo com
micrita entre os bioclastos destacada em vermelho com um percentual de, em média, 10%;(B)
Intervalo com bioclastos que possuem envelopes de micrita descontinuos;(B’) Intervalo com
bioclastos (em cinza) que possuem envelopes de micrita descontinuos destacados em
vermelho, com um percentual de 5%;(C) Intervalo com matriz micritica; (C’) Intervalo com
matriz micritica destacada em vermelho, compondo mais de 40% do intervalo.



12

3 GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Bacia de Sergipe-Alagoas

A bacia de Sergipe-Alagoas esta localizada no Nordeste do Brasil e abrange uma area
de cerca de 36.000 Km2, sendo 1/3 desta &rea onshore (emersa) e 2/3 offshore (submersa). E
subdividida em dois compartimentos, um a norte, denominado Sub-bacia de Alagoas, e outro
a sul, denominado como Sub-bacia de Sergipe, separados pelos Altos de Jaboatd (SE) e
Penedo (AL) (Souza-Lima et al, 2002).

De acordo com Feijo, (1994), as bacias de Sergipe e Alagoas foram individualizadas
através de diferencas marcantes no carater estrutural e estratigrafico. No entanto, Neto et al,
(2007), nao considera o Alto de Japoatd-Penedo como um divisor de bacias, visto que o
mesmo esta restrito apenas a parte emersa, em aguas rasas. A falta de fei¢cGes geoldgicas que
deveriam limitar as bacias em aguas profundas também fundamenta outra hipoGtese para a

individualizag&o das mesmas.
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Figura 10 - Mapa de localizacdo da Bacia Sergipe-Alagoas (Nogueira, 2003)

3.2 Geologia Estrutural e Evolugdo Tectonica

A bacia de Sergipe-Alagoas possui um complexo sistema de falhas, sendo muitas delas
N-S interceptadas por falhas E-W e NE-SW. A bacia pode ser vista em se¢cdo como um
hemigraben mergulhando para NW com predominio de falhas sintéticas em relacdo as
antitéticas (Lana, 1990).

A bacia desenvolveu-se na borda leste de um grande bloco crustal conhecido como
Microplaca Sergipana (Lana 1990). A rotaco anti-horéria da Africa com relacdo a América
do Sul no Eocraticeo, durante a separacdo continental, induziu a microplaca Sergipana a
mesma rotacdo de forma mais lenta. O resultado deste processo foi a formacao de um sistema

de falhas transcorrentes sinistrais, gerando hemigrabens de orientacdo N-S em échelon ao
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longo da borda leste da microplaca, conectados por longas falhas orientadas NE-SW (Lana
1990). No mesmo periodo, ao Norte da microplaca havia transpressdo formando estruturas
pop-up, portanto, soerguimento e erosdo (Lana 1990). Tais hemigrabens foram os principais
depocentros durante o Eocretaceo, além de ser o contexto geotectdnico ideal para o
desenvolvimento das coquinas da Formacdo Morro do Chaves: um rifte compartimentado
com hemigrabens onde desenvolveram-se lagos.

Do Aptiano ao Albiano, ja no final do Eocretaceo, as falhas transcorrentes foram
reativadas como falhas normais mergulhando para SE, definindo a margem continental. A
quebra definitiva do continente no Albiano estabelece a margem passiva, com a quebra da
crosta continental e aparecimento da crosta ocednica que evoluiria para formar o que

conhecemos hoje como Oceano Atlantico (Lana 1990).

3.3 Estratigrafia

A Bacia de Sergipe-Alagoas possui a mais completa sequéncia estratigrafica, podendo
ser reconhecidas cinco supersequéncias, denominadas Supersequéncia Paleozoica, Pré-Rifte,

Rifte, P6s-Rifte e Drifte (Souza Lima, 2008).

Supersequencia Paleozobica

O registro sedimentar desta unidade foi depositado sobre o embasamento Pré-
Cambriano, representando sinéclises paleozoicas do continente Gondwana. A sequencia
Carbonifera esta representada por conglomerados, arenitos e folhelhos depositados em
ambiente glacial subaquoso da Formacdo Batinga. Esta sequéncia esta em discordancia com
os folhelhos, arenitos e calcarios da Formacdo Aracaré, de idade Permiana e depositada em

ambiente desértico, litoraneo e deltaico.
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Supersequencia Pré-Rifte

Esta Supersequencia foi formada durante o Neojurassico, quando a bacia foi deformada
por um soerguimento crustal e foram geradas depressées rasas e longas. E constituida por
arenitos da Formacéo Candeeiro e folhelhos vermelhos lacustres da Formacgédo Bananeiras, de

idade neojurassica, e arenitos barremianos da Formacao Serraria.

Superseguencia Rifte

Esse estdgio é marcado na bacia por uma subsidéncia mecanica, consequéncia do
rifteamento entre Africa e América do Sul no inicio do Cretéceo.

A Supersequencia rifte desenvolveu-se do inicio do estiramento crustal até os intensos
falhamentos do rifteamento continental e a tectdnica teve forte influencia na sedimentacéo.
Durante o estiramento inicial, de idade Rio da Serra, instalou-se um sistema lacustre deltaico
com a deposicdo de folhelhos verdes e arenitos da Formacdo Feliz Deserto. No periodo que
abrange as idades Aratu, Buracica e Jiquid, ocorre o primeiro pulso tectdnico do rifte e o
sistema principal de falhas restringe a porcéo sergipana da bacia.

Proximo a borda de grandes falhas, ha a sedimentacdo de cascalhos aluviais da
Formacdo Rio Pitanga e arenitos fluviais da Formacdo Penedo. Ja nas partes mais distais ha
uma sedimentacdo lacustre-deltaica com deposicdo de lamas e areias da Formacdo Barra de
Itilba. Na idade Buracica, o lago atinge o nivel maximo acompanhado pela deposicdo de
folhelhos e a partir do Jiquid, o lago é preenchido por sedimentos das formagdes Rio Pitanga e
Penedo e nas partes rasas do lago, onde havia pouco aporte de terrigenos, ocorre a deposicéo

das coquinas da Formagé@o Morro do Chaves, rocha estudada neste trabalho.
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A atividade tectdnica aumenta durante o final do Jiquia e inicio do Alagoas, quando
ocorre o segundo pulso tecténico. Neste momento estabelece-se o sistema flavio-deltaico da
Formacdo Coqueiro Seco, com alta taxa de sedimentacdo devido a alta subsidéncia da bacia.
No inicio do Alagoas, a por¢cdo emersa sergipana e parte da por¢do alagoana foram soerguidas
por uma tectdnica muito intensa que gerou a linha de charneira Alagoas, separando um bloco
alto a NO de um bloco baixo a SE. A sedimentacdo ocorre neste ultimo bloco com
conglomerados aluviais das formacbGes Rio Pitanga e Pocdo e de arenitos, folhelhos,
evaporitos e calcilutitos da Formacdo Macei6. Os evaporitos podem indicar incursdes
marinhas durante este periodo, enquanto que nas outras bacias da margem leste brasileira a

sedimentacdo continental predominava.

Supersequencia Pés-rifte

A Supersequéncia P6s-Rifte corresponde a primeira grande incursdo marinha da bacia.
A sedimentacdo ocorre em toda a porcdo sergipana e apenas no bloco baixo da porgéo
alagoana. Conglomerados e arenitos, evaporitos, carbonatos microbiais, folhelhos de sabkhas
costeiros, calcilutitos e folhelhos consistuem registros da Formagdo Muribeca depositado

durante a fase Pos-rift.

Supersequencia Drifte

Neste momento a bacia desenvolve-se no estagio de subsidéncia térmica e a
sedimentacdo inicial em condi¢des marinhas restritas passa para mar aberto. Um grande ciclo
transgressivo-regressivo, com transgressdes e regressdes em ciclos menores controla a

sedimentacdo na bacia. Carbonatos e folhelhos depositados em uma rampa carbonatica
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marinha constituem a Formacéo Riachuelo, caracterizada pelo aumento do nivel do mar. Do
Cenomaniano ao Coniaciano ocorreu um grande evento transgressivo, afogando a plataforma
e desenvolvendo uma rampa carbonatica caracterizada pela deposicdo de calcilutitos e
folhelhos da Formacdo Cotinguiba. Do final do Santoniano até o recente, hd o registro de
folhelhos da Formacdo Calumbi. Nas partes proximais da bacia foram depositadas areias
costeiras e plataformais da Formacdo Marituba e, nas partes distais, areias carbonaticas
bioclasticas da Formacdo Mosqueiro. No Plioceno uma pequena regressdo possibilita a

deposicdo de sedimentos costeiros da Formacdo Barreiras.
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Figura 11 - Diagrama estratigrafico da Sub-bacia de Sergipe mostrando a Formacdo Morro do Chaves na Supersequéncia Rifte. (Neto et
al, 2007).
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Figura 12 - Diagrama estratigrafico da Sub-bacia de Alagoas, circulo vermelho destaca a Formacéo Morro do Chaves (Neto et al, 2007).

a3 LITOESTRATIGRAFIA
GEOCRONCLOGIA FH AMBIENTE ESPESSURA|
g3 DISCORDANCIAS woau  pROMO] TECTONICA E MAGMATISMO
Ma %;J DEEORMCIONAL G0 l FORMAGAD I MENSRO w a
o 170 )
2 3
10 3 TORTEMMNG E g - %0
—SeRAAALIIAD g &
LARGHISRO % g vy
BURBIOALIAND =
20— Apishiddtei é L2
Aognmuuq
CRETTIAND
=) > s | Averane g o |
@ o BLIGOCENG NFERIOR g
o) % a EOGEND SUPERICR - Bz § Protemorlll B
w P BES| e §
=)
0] T LOCENG MEDD g 3 Z 3 g sL".'-'-‘L'CL I 50|
B
@ PALEDCTND a g Z() i g §
5
co—] ; 3 e e @& = 80|
g el ‘% s DRIFTE
UAAETRIENT A0 CINETARSE < %130 2 h]
7 . a ag 70
2 CANFRNWND 8§
8 7]
| CavEANARD g = B Pagratsero
a0 é Sartonsno-Campenond | &)
2 g £l
[ . SUB-FM CALLVES
=] p| Taamet coTinGuiBAl ArAcalu | § | 82 il
oo LEQUES 2 z g _—
ALUVIAIS / = g 8|3 g 2 g2
% | PLATAFORMA / o sl2la| 2
§| TALUDE 2 |2g| & i
10— x | w0 A N _ _ __ _ __ ____________ - of
gg 49z MURIBECA |aureenPUF4 1250 | xso POS-RIFTE
35 NEC-ALAGOAS Tab_dos VARTING
120 H ) 3 - § MACEIO | poiravesne g B| x _—
o AG =T % COOURIRD REES e Es suo| kas
=5 2| S o BAGRA 2 8| is RIFTE B
=R 0 w =
HG a2 8 |5 musa e =
g & 0‘5‘ ARATY o
= FELIZ b=
s E v DESERTO 2|28 =4
o FLUVIAL PRE RFT SERRARIA 130
LACUSTRE mh" BANANEIRA 7 gg PRE - RIFTE =
60— EAUVIAL u: - = ~ xE
- HEE < | ARACaRE 200 | o =
: S
200 L L
§ Joemaicos beums! 9% | parnea | BoAcica | oo0 | © T Ut SINECLISE 00
GLACIAL MULUNGU
W0 | 24
= o
= FRE-CAMERIANO EMBASAMENTO TTTTTTTTMACICO PERNAMBUCO-ALAGOAS 77

19



20

3.4 Formacao Morro Do Chaves

A Formacdo Morro do Chaves, segundo Azambuja et al, (1998), € caracterizada como
uma sucessdo carbonatica de idade Jiquia, com espessura variando entre 50 e 350m. E
constituida por coquinas e folhelhos depositados em um ambiente lacustre, e intercala-se com
as rochas siliciclasticas das formag6es Coqueiro Seco e Rio Pitanga. Esta formacao representa
tratos de sistema de lago baixo, transgressivo e de lago alto, concordante as rochas
siliciclasticas da Formacgdo Penedo. O contato superior com a Formacdo Coqueiro Seco é
gradacional, e evidencia um aumento na entrada de terrigenos na bacia com estabelecimento
de sistemas flavio-deltaicos e aluviais.

A tectOnica e o clima exerceram um forte controle no registro sedimentar das coquinas
da Formacdo Morro do Chaves, evidenciados pela variacdo lateral de facies e da espessura
destes depdsitos. A tectbnica atuou controlando a distribuicdo de altos e baixos estruturais,
moldando os ciclos deposicionais maiores, enquanto os ciclos deposicionais menores Sao
dados pela variacao climatica entre periodos imidos e aridos.

O modelo paleoambiental proposto Teixeira (2012) e corroborado por Tavares (2014)
indica um modelo tectdnico de lagos com uma margem de borda de falha e outra margem
flexural. Na margem de borda de falha tem-se uma sedimentacdo terrigena em leques
deltaicos, ja& na margem flexural tem-se a predominancia de sedimentacdo carbonatica em
plataformas e praias bioclasticas. Tavares (2014) interpreta os folhelos como subaquosos,
ligados a momentos de nivel de lago alto.

De acordo com Azambuja et al., (1998), as conchas sdo compostas essencialmente por
bivalves e pequenos ostracodes. Notam-se conchas com diferentes graus de fragmentacao e
tamanhos variados e raramente facies contendo bivalves em posicdo de vida ou articulados,

sugerindo que as coquinas tenham origem aldctone ou parautéctone.
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Figura 13 - Modelo evolutivo da Formacéo Morro do Chaves (Azambuja et al, 1998).
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4 MICRITA

O termo micrita € a abreviacdo de caclcita microcristalina. Folk, (1959) prop6s micrita
como um termo genético fazendo reférencia a lama carbonatica mecanicamente depositada,
no entanto, atualmente, a maioria dos autores usam o termo como um senso descritivo nao-
genético para uma rocha composta de cristais finos de calcita e particulas formadas in situ ou
pela acumulacdo de material carbonatico fino pré-existente. Essa defini¢cdo abrange também
cimento microcristalino e cimento micritico.

O termo micrita pode ser entendido como a matriz microcristalina de rochas
carbonaticas e constituintes microcristalinos de graos carbonaticos. Folk, (1959) definiu que
os limites dos cristais de micrita devem ter menos de 4 um. Ja Bosselini (1964 apud Fligel,
2004) separou a micrita em duas catergorias: Micrita | (tamanho do cristal < 4um) e Micrita Il
(cristais de 4 a 30 um), fazendo com que Micrita e Microesparito sejam inseridos na mesma
categoria. Segundo Flugel, (2004) os limites de tamanho dos cristais variam muito de acordo
com diferentes autores, como por exemplo: 10um (EIf- Aquitaine 1975), 20um (Dunham
1962) e 30 um (Leighton & Pendexter 1962).

A origem e classificacdo de rochas carbonéaticas microcristalinas € um tema muito
controverso, levando ao surgimento de uma infinidade de hip6teses. Porém algumas hipéteses
se tornaram mais evidentes, explicando a origem da calcita microcristalina através de fatores
como: (1) Formagdo in situ de carbonato microcristalino através de processos bioquimicos e
fisicoquimicos; (2) Desintegracdo pos-morte de algas calcérias; (3) Abraséo fisica ou bilogica
de matérial esqueletal e (4) Resultado de processos diagenéticos, incluindo cimentagdo e
recristalizacéo.

Alguns termos foram definidos de acordo com os diferentes modos de formagdo de

micrita;



Tabela 1 - Tabela mostrando os principais tipos e subtipos de micrita (Fligel, 2004)

Automicrita

(Micrita Autoctone),
formada in situ no fundo
ocednico ou contida nos
sedimentos

Precipitag@o fisicoquimica

Abiogénica 2
gent desencadeada pelas flutuagdes na

(Inorganica) i 5 .
salinidade e temperatura da agua
Precipitacdo carbonatica mediada
por matrizes organicas, causando
organomineralizac¢ao e formacao

y ' de organomicrita
Biologicamente
induzida Processos metabélicos de

bactérias heterotroficas e
chemolithotroph e outros micrébios
causando mudancas
microambientais que induzem a
precipitacdo de carbonato

Biologicamente
controlada

Processos metabdlicos de
cianobactérias fototrdpicas e
algas causando precipitagio
carbondtica

Alomicrita

(Micrita Aldoctone),
deposi¢ao de material
esqueletal desintegrado
e de detritos erosionais
finos

Desintegracgao
predominante de biota
bentica

Desintegracao de algas calcareas
benticas em fragmentos microscopicos

Desintegracao de epibiontes que
vivem em algas marinhas e macro algas

Desintegracao de esqueletos
invertebrados

Bioerosao causando abrasao detrital e
microperfuradores causando
microperfuracio

Desintegracio de biota
pelagica

Acumulacao de plancton calcario

Erosdo e abrasdo

Erosdo mecanica de calcarios

Pseudomicrita
Micrita Diagenética

Diagénese

Cimentos carbonatico micro e
criptocristalinos

Recristalizacdo e diminui¢ao do grao

23
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4.1 Micritas Inorganicas(Precipitacdo Fisicoquimica)

Com base na interpretacdo de lamas carbonaticas das lagoas hipersalinas das Bahamas, a
matriz microcristalina de carbonatos é gerada através da precipitacdo direta da agua do mar,
através de processos fisicoquimicos em conjunto com a alta salinidade e temperatura extrema
do ambiente. Esses processos precipitam exclusivamente calcita com alto teor de magnésio e
aragonita.

Os dados de calculos das taxas sedimentares, quantidade de lama carbonatica e isétopos
estaveis indicam que uma consideravel quantidade de lama aragonitica e também de calcita
com alto teor de magnésio do Grande Banco das Bahamas poderiam ser geradas através de
precipitacdo quimica, porém uma precipitacdo bioquimicamente induzida gerada por

cianobactérias plancténicas nao pode ser excluida (Flugel, 2004).

4.2 Automicritas

Faz referéncia a micrita autdctone, que segundo Fllgel, (2004), é interpretada como
resultado de formacéo in situ de calcita microcirstalina ou aragonita no assoalho oceénico ou
contida nos sedimentos como um produto autigénico desencadeado por processos
fisicoquimicos, microbiais, fotossinteticos e biogimicos. A automicrita, através da interagédo
de microorganismos com o meio, pode ser bioldgicamente induzida e biologicamente
controlada, assim como as micritas inorganicas discutidas acima. Os diferentes tipos de
automicrita compreendem: (1) Organomicritas, (2) Micritas geradas por Precipitacdo
Microbial Controlada por Organismos Heterotroficos e (3) Micrita geradas por Precipitacdo

Controlada por Organismos Fototroficos.
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4.3 Alomicrita

A Alomicrita faz referéncia a micrita aldctone. E interpretada como matriz sedimentar
microcristalina, originada a partir da destruicdo de algas calcareas e esqueletos de
invertebrados, bioerosdo, acumulacdo de plancton calcareo, assim como a erosdo e abrasdo de
carbonatos litificados e deposicdo de material carbonatico fino. A Alomicrita pode ser
subdividida de acordo com os seguintes modos de formacédo: (1) Desintegracdo de Algas
Calcareas Bentdnicas, (2) Desintegracdo de Epibiontes que Vivem nas Algas Marinhas e
Macro-algas, (3) Desintegracdo de Esqueletos Invertebrados (Micrita Bioclastica), (4)
Bioerosdo e Microperfuragcdes, (5) Acumulacdo de Plancton Calcareo em Plataforma

Profunda e em Bacias e (6) Erosdo Mecanica de Carbonatos (Fllgel, 2004).

4.4 Pseudomicrita

A Pseudomicrita é a micrita formada a partir de processos diagenéticos. Os estudos de
processos diagnéticos envolvendo rochas carbonéticas microcristalinas é de extrema
importancia, principalmente para interpretacdo de antigos recifes e especulacdo de niveis de
energia durante a deposicao de sedimentos finos em plataformas e rampas. A Pseudomicrita é
subdivida abrange: (1) Cimento Micro e Criptocristlino de Calcita e (2) Recristalizacéo e

Diminuicao do Grao (Flugel, 2004).
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5 MICRITIZACAO

O processo de micritizacao esta inserido no contexto da micrita aloctone, e é gerado por
ataques de microorganismos sobre a superficie das conchas levando a desintegracdo do gréo.
Esse processo consiste na substituicdo das margens de gréos carbonaticos ou do volume total
dos gréos por cristais de carbonato cripto ou microcristalinos.

O processo de micritizacdo incompleta gera envelopes de micrita continuos ou
descontinuos nos gréos carbonaticos, localizados em sua superficie, dando origem a cortoides
(grédos com envelopes de micrita). Porém a micritizacdo completa pode trazer uma alteracéo
gradual ou total do grdo original levando a formacéo de peloides. O termo micritizacdo foi
introduzido por Bathurst, (1966) no contexto de estudos de carbonatos lagunares modernos.
Posteriormente o termo passou a incluir todos os processos responsaveis por obliterar as
microestruturas originais do carbonato para texturas microcristalinas. Esses mecanismos sao
controlado por fatores quimicos e bioquimicos e acontecem tanto em superficie e fundo
marinho como em ambientes lacustres.

Bathurst, (1966) foi o primeiro autor a usar o termo envelope de micrita no estudo de
mudancas singenéticas e diagenéticas que afetam gréos esqueletais. O termo se refere a uma
camada delgada, ndo-laminada de micrita em torno de grdos carbonéticos. Envelopes
modernos possuem uma espessura que varia de algumas micras a 500 um e sdo constituidos
por aragonita ou calcita com alto teor de magnésio. Os envelopes de micrita podem ser
formados a partir de processos como: (1) Micritizagcdo Destrutiva Relacionda a Organismos

Microperfuradores e (2) Micritizagdo Construtiva Relacionados a Organismos Epiliticos.
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5.1 Micritizacao Destrutiva Relacionada a Organismos Microperfuradores

Bathurst, (1966) dividiu o modelo em trés etapas: (a) Microperfuradores endoliticos
atacam a superficie dos bioclastos levando a dissolucdo bioquimica dos esqueletos, o que gera
microtubos com tamanho variando de < 1 um a 50 um. Os microorganismos perfuradores
(cianobactérias filamentosas, algas verdes e vermelhas, e fungo) colonizam os microtubos e
podem infestar o grdo em questdo de semanas. Esse processo acontece particularmente em
ambientes marinhos rasos. (b) Os organismos microperfuradores morrem, deixando o0s
microtubos vazios; (c) Posterior preenchimento de aragonita micritica ou cimento calcitico
com alto teor de magnésio nos microtubos vazios, gerados por acidos organicos produzidos a
partir da decomposicdo bacteriana de compostos organicos. Multiplas repeti¢cbes do processo
de perfuracdo e preenchimento destr6i a zona periférica do grdo, resultando em um anel de
micrita. A camada entre o0 anel micritico e o nudcleo esquelético pode exibir os microtubos
preservados penetrando no grdo. Esse tipo de cortoide, apesar de ocorrer em abundancia em

ambiente marinho raso também ocorre em ambiente lacustre e vadoso.

Figura 14 - Esquema mostrando a micritizagdo destrutiva: Cianobactérias endoliticas, algas
ou fungo produzem microtubos (em preto) na superficie dos bioclastos. Microtubos vagos (em
branco) originados ap6s a morte dos endolitos sdo preenchidos por cimento carbonatico
microcristalino. Mdltiplas perfuracdes e preenchimento resultam na formacdo de envelope
micritico. (Bathurst, 1966).
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Reid e Macintyre, (2000 apud Flugel, 2004) prop6s um outro modelo de micritizagédo
destrutiva, que consiste em perfuracdes e preenchimento simultaneos dos microburacos. Em
oposicdo ao modelo de Bathurst, a micritizacdo ocorre em microtubos gerados por
cianobactérias penetrando logo abaixo a superficie dos grdos, produzindo tdneis. Os tuneis
sdo preenchidos por cimento aragonitico fibro-radiado, que é precipitado conforme o
organismo avanca. A repeticdo desse processo resulta em micritizacdo da periferia do gréo ou

do grao todo. Nesse caso a margem dos gréos € quase completamente preservada.

Figura 15 - Modelo de micritizagdo destrutiva de Reid e Macintyre, (2000). Os
microperfuradores, logo abaixo a superficie do grdo, produzem tdneis que sdo preenchidos
por cimento fibro-radiado conforme o organismo avanca. (Fliigel, 2004).

5.2 Envelopes Construtivos de Micrita Relacionados a Organismos Epiliticos

Esse modelo foi estabelecido por Kobluc & Risk, (1977). Contrario ao modelo acima,
nesse caso tem-se a adicdo de matérial carbonéatico ao grdo, sem destruicdo ou alteracdo da
sua periferia. A calcita microcristalina & precipitada ao redor e entre os filamentos
(predominantemente mortos) expostos de algas endoliticas, epiliticas e cianobactérias,
gerando um envelope micritico irregular em seu limite externo. O processo requer
estabilizacdo do grdo para a duracdo da formacdo do envelope e acontece de forma
relativamente rapida, podendo levar poucos anos ou até mesmo semanas. Ocorre em

ambientes de baixa energia, sejam eles ambientes continentais, marinhos ou lacustres.
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Figura 16 — Esquema mostrando a micritizacdo construtiva causada pela precipitacdo de
calcita microcristalina em torno de filamentos expostos de algas endoliticas, algas epiliticas e
cianobactérias (adaptado de Kobluk & Risk 1977). C1: Microtubos Iniciais; C2: Colonizagédo
da superficie do grdo por algas filamentosas; C3 e C4: Precipitacdo de cimento calcitico na
superficie dos filamentos; C5: Envelopes micritico resultante. (Kobluc & Risk, 1977).

Em suma, grdos que possuem envelopes construtivos de micrita devem mostrar
irregularidades no limite superior de sua superficie e variacdo em sua espessura ao longo do
grdo, e os graos que possuem envelopes destrutivos devem exibir irregularidades em seu
interior, muitas vezes preservando os microtubos.

Winland, (1968 apud Bathurst, 1971) ,em seu estudo na Baia da Florida, mostrou que a
mineralogia da micrita que preenche os tubos é composta por calcita com alto teor de
magnésio, no entanto ndo encontrou calcita com alto teor de magnésio em grdos micritizados
da Lagoa de Bimini, aonde Bathurst concluiu que o conteddo micritico presente nos graos é

aragonitico. Portanto a mineralogia da micrita que preenche os tubos varia de lugar para lugar.
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Purdy, (1963) em seu estudo através de dados de difracdo de raio-X, deixou evidente a
existéncia de um controle mineraldgico sobre o preenchimento de micrita nos microtubos
algalicos: em geral esqueletos aragoniticos sdo preenchidos por micrita aragonitica e
esqueletos compostos por calcita com alto teor de magnésio s@o preenchidos por micrita com
alto teor de magnésio.

A mineralogia primaria € de grande importancia, uma vez que controla a
susceptibilidade dos grdos carbonaticos aos efeitos dos microperfurados (Perry, 1998). Dessa
forma bioclastos aragoniticos sofrem mais frequentemente os efeitos dos microperfurados em
comparacdo aos bioclastos constituidos de calcita com alto teor de magnésio. Além disso, a
micritizacdo pode ser considerada seletiva também pelo fato de: conchas com microestrutura
homogénea prismatica exibem envelopes micriticos mais frequentemente que conchas com

microestrutura fibrosa ou foliada.
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6 RESULTADOS

Nos intervalos estudados foram observadas trés diferentes formas de ocorréncia de
micrita: Envelopes continuos e descontinuos em torno dos bioclastos (Figura 20), Micrita
Pontual (Figura 18) e Matriz Micritica (Figura 34). Para cada tipo de micrita foi estimado
visualmente um percentual, de forma que a soma dos percentuais individuais leva a

porcentagem total de micrita no intervalo.

Intervalo 1 (46,52 - 46,69 m):

Descricéo — Intervalo com bioclastos ndo orientados, apresentando variacdo de tamanho de
0,5 cm a 2 cm, mal selecionados. O percentual total dos bioclastos corresponde a
aproximadamente 40%, sendo 20% de conchas inteiras e 20% de conchas fragmentadas,
caracterizando o empacotamento do intervalo como frouxo/denso. A matriz € composta por
grdos de quartzo subarredondados, mal selecionados, perfazendo, aproximadamente, 10% da
rocha, 20% de micrita pontual e menos de 5% de pirita. Em lamina é possivel observar
bioclastos ja muito recristalizados e fragmentados, porém com algumas linhas de crescimento
preservadas. A micrita nesse caso ocorre de forma pontual, entre as conchas, compondo

aproximadamente 20% do trecho observado.
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Figura 18 - Fotomicrografia mostrando micrita pontual entre os bioclastos: (A) viséo geral da
lamina;(B) micrita pontual apontada pelas setas vermelhas (objetiva 5x, profundidade 46,74

m).
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Intervalo 2 (55,73 - 56,00 m):

Descricdo — Intervalo com aproximadamente 60% de bioclastos, sendo 40% de fragmentos e
20% de bioclastos inteiros, caracterizando o intervalo com empacotamento denso. Os
bioclastos ndo estdo orientados e apresentam uma variacdo de tamanho de 0,5 cm a 1,5 cm,
mal selecionados. A matriz é essencialmente carbonatica. Através da lupa pode-se observar
raros envelopes muito delgados de micrita (5%), porém em lamina é possivel observar
envelopes descontinuos (5%) nos bioclastos inteiros e fraturados (Figura 22), com espessura
constante de aproximadamente 20 pum. Em l&mina observa-se os bioclastos  muito
recristalizados e fraturados, mas alguns com linhas de crescimento preservadas (Figura 22).
Os envelopes de micrita sdo muito delgados e ndo apresentam concavidade ou orientacdo

preferencial.

Q % vD@ Sﬁ% [ Conchas

[ Matriz

Figura 19 - Esquema do intervalo 55,73 - 55,93 m destacando as conchas
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Figura 20 - (A)fragmento de bioclasto com envelope de micrita descontinuo em sua
concavidade inferior (objetiva 1,25x); (B)trecho mais detalhado do envelope de micrita do
mesmo fragmento (objetiva 10x); (C)envelopes de micrita descontinuos em outros bioclastos
da mesma lamina sem concavidade preferencial. Seta vermelha apontando para linhas de
crescimento do bioclasto (objetiva 2,5x, profundidade 55,97 m).
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Figura 21 — esquema de bioclasto inteiro com envelope descontinuo de micrita em bioclasto.
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Intervalo 3 (57,10 - 57,40 m):

Descricdo — Intervalo com empacotamento denso, com aproximadamente 60% de bioclastos
ndo orientados. Os bioclastos possuem em media 1cm, estdo bem selecionados e, em sua
maioria, inteiros. A matriz perfaz 30% do intervalo e € essencialmente carbonatica,
apresentando também uma quantidade marcante de micrita pontua (20%). As conchas em
lamina se mostram bastante fragmentadas e recristalizadas, porém algumas apresentam linhas

de crescimento preservadas.
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Figura 23 — (A) fotomicrografia mostrando micrita pontual (em preto); (B) Imagem mais
detalhada do trecho mostrando micrita pontual (objetiva 2,5X, profundidade 57,07 m).
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Intervalo 4 (58,73 - 59,05 m):

Descricdo — Intervalo com empacotamento frouxo/denso, com 70% de bioclastos, sendo 40%
de fragmentados e 30% de conchas inteiras, variando de <0,5 cm a 2 cm, ndo orientados. Ha
muita variacdo no tamanho das conchas e fragmentos. Intervalo com aproximadamente 20%
de matriz carbonatica e 15% de micrita que ocorre em forma de envelope nos bioclastos e <
5% de pirita. Em lamina é possivel observar fragmentos de conchas e conchas inteiras
bastante recristalizados, preenchidas por cimento e também conchas com dissolucédo
evidenciada por pequenos poros em seu interior (Figura 28). O limite dos bioclastos esta bem
delimitdado pelos envelopes continuos de micrita (10%) e envelopes descontinuos de micrita
(10%), que ocorrem também em fragmentos (5%), mas em sua maioria em bioclastos inteiros
(15%). Em alguns pontos os envelopes sdo mais espessos, chegando a 100 um e em outros
mais delgados (30 um). Ndo possuem um padrdo de ocorréncia: ocorrem e qualquer parte
periférica dos bioclastos. Os bioclastos presentes nesse intervalo apresentam tanto envelopes

com variagdo em sua espessura, como envelopes com espessura constante de 50 um.

%ﬁ Q bo [ Conchas
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Figura 24 - esquema do intervalo 58,73- 59,005 m destacando as conchas.
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Figura 25 — visdo geral da lamina mostrando conchas com envelope de micrita (profundidade
59,05 m).

Figura 26 - (A) fotomicrografia mostrando bioclasto com envelope de micrita (Objetiva 5x);
(B) Fotomicrografia mais detalhada do envelope de micrita do mesmo bioclasto (Objetiva
20x, Profundidade 59,05 m).
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Figura 28 - fotomicrografia mostrando envelopes continuos de micrita que delimitam

gréos (profundidade 59,05 m.)

0s



39

Intervalo 5 (59,60 - 59,67 m):

Descrigéo: Intervalo com aproximadamente 60% de bioclastos mais arredondados, sendo
40% de conchas inteiras e 20% de fragmentos. Bioclastos ndo orientados, bem selecionados
de, em média, 0,8cm, raramente tém contato entre si. A matriz € essencialmente carbonatica
(30%), com pouco material terrigeno. Em lamina é possivel observar envelopes continuos de
micrita (10%) nos bioclastos, tanto em fragmentos (5%), quanto em conchas inteiras (5%) de,
em média 50 um. Possuem espessura constante e nenhum padréo preferencial de ocorréncia
foi observado. As conchas estdo recristalizadas, sem microestruturas como linhas de

crescimento.

[ Conchas
//\ M Envelopes de Micrita

- — [ Matriz

Figura 29 - Esquema do intervalo 59,60 - 59.67 m. destacando as conchas.
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Figura 30 - Envelope de micrita (objetiva 1,25x a esquerda e 5x a direita, profundidade 59,65
m).
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Figura 31 - Envelopes continuos de micrita em fragmentos e em bioclastos inteiros com
espessura constante.

Figura 32 - Envelope de micrita em detalhe, (objetiva 10x a esquerda e 20x a direita,
profundidade 59,65 m).
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Intervalo 6 (65,60 - 65,85 m):

Descricdo — Intervalo com empacotamento denso, com 50% de bioclastos, sendo 30%
fragmentados e 20% inteiros, com muita variacdo no tamanho: <0,5 cm a 3,5 cm, nao
orientados. A vista desarmada é possivel observar envelopes descontinuos de cor cinza escura
na parte inferior dos bioclastos (5%). A matriz compde 40% do intervalo, sendo 20% de
material terrigeno composto por grdos de quartzo, variando de areia muito fina a média,
subangulosos a subarredondados e minerais como pirita, envoltos numa matriz micritica
(20%). Em lamina observa-se fragmentos (angulosos e arredondados) de bioclastos muito
recristalizados, sem linhas de crescimento preservadas. As bordas das conchas estdo bastante
irregulares, mas é possivel notar envelopes de micrita descontinuos (10%) de 30 um tanto em
fragmentos (5%) quanto bioclastos inteiros (5%) que se confundem com a matriz micritica.

Os envelopes ndo apresentam padréo de ocorréncia (concavidade ou orientacdo preferencial)

/\/ ((V,@(i__%b [ Conchas

Il Envelopes de Micrita
[ Matriz

Figura 33 - Esquema do intervalo 65,67- 65,85 m destacando as conchas e os envelopes de
micrita.



42

Figura 34 - Bioclastos com bordas irregulares e envelopes descontinuos de micrita (objetiva
1,25x, profundidade 65,60 m).
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Figura 35 — Esquema mostrando fragmentos com envelopes descontinuos de micrita.
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Figura 36 - Envelope descontinuo de micrita em bioclasto com borda irregular. Zoom 2,5x na
imagem superior, objetiva 5x na imagem central e 10x na imagem inferior (profundidade
65,60m).
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Intervalo 7 (76,90 - 77,15 m):

Descricdo — Intervalo com empacotamento variando de frouxo a denso, com 40% de
bioclastos inteiros (a maioria), de, em média 1 cm, sem muita variagdo de tamanho. A
orientacdo das conchas € obliqua. A matriz compde em média 40% do intervalo com 20% de
grdos de quartzo de granulometria areia fina, subarredondados a subangulosos, bem
selecionados, 20% de material carbonatico e menos de 5% de pirita. Nao foi observada a
ocorréncia de micrita em analise macroscopica. Em lamina as conchas inteiras e fragmentadas
estdo bastante recristalizadas e dissolvidas, porém em alguns bioclastos ainda € possivel
observar linhas de crescimento. Os envelopes de micrita (10%) sdo descontinuos, ocorrem
preferencialmente em bioclastos inteiros e exibem muita variacdo de espessura: em algumas
partes sdo mais espessos, podendo chegar a 100 um, em outras sdo mais delgados chegando a
50 um. Ha pontos em que a concha foi totalmente dissolvida, restando apenas seu envelope
micritco, preservando o formato do grdo (Figura 41). Além dos envelopes de micrita ha

também ocorréncia de micrita pontual na matriz (Figura 42).

e G S /
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Figura 37 - Esquema do intervalo 76,95 - 77,15 m destacando as conchas.
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Figura 38 - Fotomicrografia mostrando conchas com envelopes descontinuos de micrita
(objetiva 1,25x, profundidade 76,88 m).

Figura 39 - Fotomicrografia mostrando bioclasto com envelope descontinuo de micrita a
direita com objetiva 5x e a esquerda com 2,5x (profundidade 76,88 m).
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Figura 40 — Esquema mostrando envelope decontinuos de micrita com espessura variavel em
bioclasto inteiro.

Figura 41 - Envelope de micrita com a concha ja dissolvida mostrado pelas setas vermelhas
(objetiva 1,25x, profundidade 76,88 m).
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Figura 42 - Micrita pontual (objetiva 5x, profundidade 76,88 m).

Intervalo 8 (95,80 - 95,90 m):

Descricao: Intervalo com 70% de bioclastos (50% inteiros), bem selecionados de, em média,
0,7cm. Os bioclastos estdo arredondados e orientados de forma obliqual. Em lamina €
possivel observar envelopes de micrita (20%) com espessura constante de 40 um e alguns
envelopes mais espessos, chegando a 200 um de espessura, preferencialmente em bioclastos
inteiros. Algumas conchas estdo muito micritizadas, com micrita preenchendo quase todo o
bioclasto (Figura 48), porém em outras ainda é possivel identificar linhas de crescimento. A

matriz € essencialmente carbonatica, e em alguns ponto observa-se micrita pontual.
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Figura 43 — Intervalo 95,80-95,90 m.

Figura 44 - Fotomicrografia mostrando bioclastos com envelope de micrita (seta vermelha) e
bioclastos que sofreram micritizacdo intensa, sendo substituidos quase totalmente por micrita
(seta amarela) objetiva 1,25x.



Figura 45 - Fotomicrografia mostrando bioclastos com envelope de micrita (objetiva 1,25x,
profundidade 95,85 m).
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Figura 46 - Bioclasto que sofreu micritizacdo intensa, onde quase todo o grdo foi substituido
por micrita. Imagem superior com objetiva 2,5x, central 5x e inferior 10x (profundidade
95,85 m).
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Intervalo 9 (115,05 - 115,25 m):

Descricdo — Intervalo com empacotamento denso, com 70% de bioclastos, sendo 30%
inteiros e 40% fragmentados, de em média, 0,5 cm, ndo orientados e sem muita variacdo de
tamanho. Em lamina € possivel observar conchas recristalizadas, mas muitas delas ainda
mantém linhas de crescimento. A matriz é essencialmente carbonatica, com baixo teor de
terrigenos, composta também por micrita pontual (10%). Em lamina observa-se bioclastos
arredondados e angulosos, recristalizados e alguns com dissolucéo, orientados na vertical. Os
envelopes de micrita estdo presentes, em sua maioria, em bioclastos inteiros (15%) e
compdem aproximadamente 20% do intervalo, sendo 5% presentes em fragmentos. S&o
envelopes continuos (5%) e descontinuos (15%), alguns com espessura constante (40 um),

outros com espessura variada (30 a 80 um), sem nenhum padréo preferencial aparente.
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Figura 47 - Esquema do intervalo 115,11 - 115,25 m destacando as conchas.
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Figura 48 - Conchas com envelopes continuos e descontinuos de micrita destacados pelas
setas vermelhas (objetiva 2,5x, profundidade 115,05 m).
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Figura 49 — Esquema mostrando envelopes descontinuos e continuos de micrita em
bioclastos inteiros.
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Figura 50 - Envelope de micrita em detalhe. Objetiva 10x na imagem superior, 20X na
imagem central, 40x na imagem inferior (profundidade 115,05 m).
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Figura 51 - Micrita pontual (partes mais escuras) indicada pelas setas vermelhas (objetiva

2,5x, profundidade 115,05 m).



55

Tabela 2 — Resumo dos intervalos, gquantificando os envelopes quanto a sua espessura,
continuidade e presenca em bioclastos fragmentados ou inteiros.

Envelopes | Envelopes Envelopes | Envelopes
com com Envelopes | Envelopes em em
Intervalo | espessura | espessura | Continuos | Descontinuos | fragmentos | bioclastos
constante | variada (%) (%) de bioclastos inteiros
(um) (um) (%) (%)
1 - - - - - -
2 20 - - 5 - 5
3 - - - - - -
4 40 30a100 10 10 5 15
5 50 - 10 - 5 5
6 50 - - 10 5 5
7 - 50 a 100 - 10 - 10
8 50, 200 - - 20 - 20
9 40 30a80 5 15 5 15
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7 DISCUSSAO

A explicacdo para a ocorréncia dos envelopes de micrita é ainda pouco esclarecida, uma
vez que a micrita é poligenética e ap6s a diagénese fica ainda dificil reconhecer a sua origem.
A Formacdo Morro do Chaves possui muitas fases de recristalizacdo, o que dificulta ainda
mais a visualizacdo das estruturas relacionadas aos envelopes de micrita. No entanto, dentro
do que foi possivel observar, para fins de discussdo reuniremos os conceitos colocados por
Flugel, (2004), Bathurst, (1971), Tucker & Wright, (1990) e Kobluk & Risk, (1977).

Flugel, (2004), sumariza quatro principais tipos de micrita: Micrita Inorganica,
Automicrita, Alomicrita e Micrita Diagenética, sendo cada um deles gerados por uma série de
diferentes fatores.

O envelope de micrita, presente na maioria dos intervalos estudados possuem
carcateristicas similares aquelas reunidas no trabalho de Fliigel, (2004). Flugel, (2004) aborda
a micrtizacdo inserindo-a no contexto da alomicrita (Micrita aldctone), gerada pela bioerosao
e por organismos miroperfuradores, como por exemplo bactérias heterotréficas,
cianobactérias, algas verdes e vermelhas, assim como fungos. A micritizacdo foi subdividida
em micritizacdo destrutiva (Bathurst, 1971) e construtiva (Kobluk & Risk, 1977). Na
micritizacdo destrutiva, os microorganismos perfuradores perfuram a superficies dos gréos,
gerando microtubos, que muitas vezes podem ficar preservados entre os limites do gréo e seu
nucleo. Nesse processo existe a subtracdo de material carbonatico do grdo. Em contrapartida,
na micritizacdo construtiva (Kobluk & Risk, 1977), relacionada a organismos epiliticos, tem-
se adicdo de material carbonatico ao gréo. Esse processo € desencadeado pela precipitacdo de
calcita microcristalina em torno e entre densas populacdes de filamentos expostos de algas

epiliticas e cianobactérias.



Figura 52 — Lamina de concha recente do pantano da malhada (Armacéao dos BUzios).
Microtubos gerados pelos organimos microperfuradores na micritizagao destrutiva.

Figura 53 — Bioclasto recente a esquerda com microtubos preservados e bioclastos a direita
da Formacédo Morro do Chaves totalmente recristalizados, sem 0s microtubos.
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Figura 54 - Envelopes de micrita mostrados em detalhe (objetiva de 20x e 40x), aonde nao
foi possivel observar microtubos.

Os envelopes de micrita s&o comuns em muitos bioclastos, por isso Kobluk & Risk,
(1977) frisa a dificuldade em diferenciar os envelopes gerados por processos construtivos
daqueles gerados por processos destrutivos. Segundo Flugel, (2004), grdos que possuem

envelopes construtivos de micrita devem mostrar irregularidades no limite superior de sua
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superficie e seu envelope possui espessura variavel ao longo do gréo, enquanto graos que
possuem envelopes destrutivos devem mostrar irregularidades em seu interior, preservando 0s
microtubos. Como ja foi dito, a Formacdo Morro do Chaves possui intervalos bastante
recristalizados, o que impossibilitou a visualizacdo dos microtubos mesmo em secgdes
delgadas com zoom de mais de 40x. No entanto, &€ possivel notar em alguns envelopes
caracteristicas similares aquelas colocadas por Kobluc & Risk, (1977) e Flugel, (2004), como
por exemplo a variacdo na espessura do envelope ao longo do grdo. Dessa forma bioclastos
que apresentam envelopes com variagbes de espessura notaveis (de 40 a 100 um, por
exemplo) foram considerados envelopes de micrita formados por micritizacdo construtiva
(Figura 55), e os envelopes que apresentam espessura considerados resultados de processos de

micritizacdo destrutivos (Figura 56).

Figura 55 - Bioclasto com envelope continuo de micrita, porém com espessura
variando ao longo do gréo, formado por micritizacdo construtiva. Parte mais delgadas
indicada pelas setas amarelas e parte mais espessa indicada pelas setas vermelhas.
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Figura 56 - Bioclastos com envelope continuo de micrita e espessura constante
indicado pelas setas vermelhas, resultado de micritizag&o destrutiva.

Os envelopes, em geral, possuem espessuras que variam de 30 pum a 100 um e ocorrem
quase sempre ao lado de niveis de cimentacdo. Ndo apresentam relacdo com a orientagdo
(acamamento), ou concavidade preferencial (para cima ou para baixo). Em alguns casos é
possivel observar somente o envelope de micrita, que se manteve ap6s a dissolucdo das
conchas, preservando o formato do grdo. Bathurst, (1971) levantou duas questdes: Por que o
envelope de micrita se mantém, mesmo feito inicialmente por aragonita e o que confere a ele
essa estabilidade peculiar. Kendall et al, (1966 apud Fligel, 2004) chamou atencdo para o
alto teor de matéria organica no envelope de micrita e para a forca mecanica desses residuos
organicos em graos carbonaticos: os autores sugerem que, quando o grao foi dissolvido
durante a diagénese, foi a matéria organica do envelope que permaneceu como um molde. As
discussfes subsequentes levaram a crer que o tamanho micritico do crisltal que compde o
envelope calcitico final é resultado de um processo de replicagdo. A estrutura micro celular da
matéria organica, de onde os cristais micriticos de aragonita foram dissolvidos, poderia ter

agido como um molde. Dessa forma, quando a calcita foi precipitada nos vazios deixado pela
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aragonita, seu crescimento se limitou ao tamanho da aragonita micritica original. No entanto,
a descricdo petrografica através do microscopio Zeiss Imager A2m utilizado neste trabalho

ndo permite a visualiza¢do de material organico presente nos intervalos.

Figura 57 - Envelope de micrita que preservou a forma do grdo mesmo apds a sua
dissolugéo.

Winland (1968 apud Bathurst, 1971), através da indentificacdo de que envelopes
recentes sdo compostos por calcita com alto teor de magnésio, sugere que a estabilidade dos
envelopes de micrita esta relacionada a sua mineralogia. A calcita com alto teor de magnésio
ndo dissolveria, mas perderia seu Mg+2. Por outro lado, Winland, (1968) e também Bathurst,
(1971), mostraram que alguns envelopes de micrita aragoniticos ndo poderiam ter sido
transformados em calcita no ambiente diagenético sem primeiro terem sido dissolvidos. Isto
se deve ao fato de que a aragonita € estabilizada por ser transformada em calcita com alto teor
de magnésio.

Segundo Fligel, (2004), a micrita (independemente da sua génese) é comumente

considerada um indicator de ambientes deposicionais de baixa enregia, em plataformas
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protegidas ou em agua profundas, abaixo do nivel base de ondas de tempo bom (sem muito
input de matérial terrigeno). Os envelopes de micrita estudados estdo presentes tanto em
intervalos com auséncia de material siliciclastico, como em intervalos com graos de quartzo
bem selecionados, de areia fina a média, subangulosos a subarredondados compondo a matriz.
Tucker & Wright, (1990) sugere que a presenca desse material terrigeno bem selecionado,
mesmo em intervalos com micritizacdo (indicativos de ambientes calmos), pode estar
relacionada a descargas fluviais no sistema lacustre, levando a entrada de material
siliciclastico e consequente retrabalhamento das conchas .

Além dos envelopes de micrita, neste estudo foi observada micrita entre os bioclastos,
em pontos concentrados, denominada como micrita pontual. Essa micrita pontual ocorre numa
massa constituida por mosaicos anédricos. Pode ser interpretada, segundo Fligel, (2004)
como automicrita, interpretada como resultado de formacao in situ de calcita microcirstalina
ou aragonita no assoalho oceanico ou contida nos sedimentos como um produto autigénico

desencadeado por processos fisicoquimicos, microbiais, fotossintéticos e biogimicos.
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8 CONCLUSAO

As laminas delgadas das coquinas da Formacdo Morro do Chaves revelam intervalos
com envelopes de micrita com espessura variando de 30 um a 100 um. Os envelopes ocorrem
de forma continua e descontinua em torno dos graos e nao apresentam relacao preferencial
com a orientacdo dos bioclastos ou concavidade, no entanto sdo mais frequentes em bioclastos
inteiros que em fragmentos de bioclastos.

Os intervalos estudados estdo muito recristalizados, impossibilitando assim a
visualizacdo, mesmo em lamina delgada, dos microtubos que ficam preservados entre o limite
inferior da concha e seu ndcleo, resultado da micritizacdo destrutiva.

Os intervalos possuem bioclastos com envelopes de micrita formados por micritizagdo
construtiva e também envelopes formados por micritizacdo destrutiva. Os envelopes de
micrita construtivos apresentam variagcdo marcante em sua espessura, entre 30 um e 100 um ,
e 0s envelopes destrutivos apresentam espessura constante de, em média, 50 pum..

A abundancia de matriz carbonatica em relacdo a presenca de material terrigeno nos
intervalos estudados indica um ambiente deposicional de baixa energia, propicio para o
processo de micritizagdo. No entanto, a pequena quantidade de grdos de quartzo bem
selecionados, mesmo nos intervalos com envelopes, estdo ligadas a descarga fluvial no
sistema lacustre, proporcionando a entrada de material siliciclastico e retrabalhamento das
conchas.

Para melhor carcaterizacdo dos envelopes de micrita, aléem da analise petrogréfica,
recomenda-se 0 auxilio de outras técnicas, como por exemplo, analises de raio-X e utilizacéo

de microscapio eletronico de varredura (MEV).
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