UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIAS E TECNOLOGIA

CURSO DE ENGENHARIA DE PETROLEO

RICARDO DE SOUZA FASOLO

CONTROLES DIAGENETICOS E ESTRATIGRAFICOS DOS RESERVATORIOS
ARENITICOS DA FORMACAO RIO DOCE, COSTA DOURADA, LITORAL SUL
DA BAHIA

Sao Mateus - ES
2015
RICARDO DE SOUZA FASOLO



CONTROLES DIAGENETICOS E ESTRATIGRAFICOS DOS RESERVATORIOS
ARENITICOS DA FORMACAO RIO DOCE, COSTA DOURADA, LITORAL SUL
DA BAHIA

Projeto final de concluséo de curso Il (TCC
) submetido ao corpo docente da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como parte dos requisitos fundamentais
para obtencéo do titulo de Engenheiro de
Petroleo.

Orientador: Prof. Jefferson Lima Fernandes
André.

Sao Mateus - ES
2015
RICARDO DE SOUZA FASOLO



CONTROLES DIAGENETICOS E ESTRATIGRAFICOS DOS RESERVATORIOS
ARENITICOS DA FORMACAO RIO DOCE, COSTA DOURADA, LITORAL SUL
DA BAHIA

PROJETO FINAL DE CONCLUSAO DE CURSO Il (TCC Il) SUBMETIDO AO
CORPO DOCENTE DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, COMO
PARTE DOS REQUISITOS FUNDAMENTAIS PARA OBTENCAO DO TITULO DE
ENGENHEIRO DE PETROLEO.

Aprovada em 20 de novembro de 2015.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Jefferson Lima Fernandes André
Orientador
Universidade Federal do Espirito Santo

Luiz Carlos Chaves Novais
Geodlogo Petrobras

Prof. Carlos André Maximiano da Silva
Universidade Federal do Espirito Santo



Este trabalho é dedicado aos meus pais, por
todo o apoio que me deram, pela paciéncia
que tiveram e pelo grande esforco que
fizeram para que eu chegasse até esta etapa
da minha vida.



AGRADECIMENTOS

Inicialmente, a Deus por ter me dado o dom da vida, me abencoado, me dado
saude, forcas e inteligéncia para estudar por todos estes anos e concluir o curso de
Engenharia de Petroleo.

Aos meus pais, Valdemiro e Diozete, que sempre me apoiaram em todas as
minhas decisbes, me dando confianga, incentivo, apoio, carinho, e educagao durante

toda a minha vida.

Ao amigo e professor orientador Leonardo Costa de Oliveira, com o qual eu
descobri a geologia. Ainda, 0 meu muito obrigado as varias horas dedicadas a
discussbes e estudos sobre geologia, por sua disposicdo em dedicar um pouco do

seu tempo para me orientar.

A memoria do amigo e professor orientador Akihisa Motoki, que ndo mediu
esforcos para orientar todos os artigos cientificos e dedicar um pouco do seu corrido
tempo para me ensinar novos conceitos da geologia, sempre com sua famosa frase:

“Isto é pensamento de gedlogo do século passado”.

Ao professor Egberto por ter cedido os espacos fisicos da Faculdade de Geologia
da Universidade Estadual do Rio de Janeiro para a confeccdo das laminas
petrogréficas, e realizacdo das andlises de MEV/EDS.

Ao Geodlogo da Petrobras, Luiz Carlos Chaves Novais, que aceitou o convite para

compor a banca avaliadora, e pelo incentivo a pesquisa em geociéncias.

Ao professor Jefferson Lima que aceitou a me orientar, mesmo com 0 pouco
tempo que Ihe coube, e por ter aceitado o desafio de orientar um tema fora da sua

linha de pesquisa.

Aos professores do Departamento de Engenharias e Tecnologia e do
Departamento de Ciéncias Naturais da UFES/CEUNES por todos esses anos de

ensinamentos que contribuiram para a minha formacao académica.
A todos os amigos pela amizade.

Por fim, a todas as pessoas que contribuiram de alguma forma para o

desenvolvimento deste trabalho, 0 meu muito obrigado.



RESUMO

Os depositos neogénicos da falésia de Costa Dourada, Mucuri, BA, séo
conhecidos sob a denominacdo de Formacao Barreiras ocorrendo em varias falésias
no litoral sul da Bahia. De forma geral esses arenitos sdo compostos de sedimentos
de origem predominantemente continental a litoranea, arenosos e de cores
variegadas, que se distribuem ao longo do litoral brasileiro desde o Amapa até o Rio
de Janeiro. No entanto, de acordo com publicacbes recentes, o tectonismo atual
(neotectbnica) pode ter acometido os depdsitos sedimentares dessa regido, e
alterado, também, o seu quadro estratigrafico. Trabalhos realizados, principalmente
entre o norte do Espirito Santo e sul da Bahia, apresentam conflitos concernentes a
origem e ao posicionamento dos depdsitos costeiros presentes nessa regido. Alguns
autores associam estes depdésitos a formacao Barreiras. Por outro lado, outros autores
sugerem que estes depdsitos sejam de origem continental. O problema para identificar
e posicionar estas unidades se devem, principalmente, ao carater afossilifero destes
sedimentos. Além disso, reconhecimentos em campo mostram que estas rochas
possuem elevada evolucdo diagenética, o que ndo é compativel com as rochas da
Formacao Barreiras. Ainda, as descri¢ces petrograficas e as analises de MEV/EDS
sugerem a presenca de um vulcanismo explosivo, caracterizado pelo elevado volume
de quartzo fragmentado, e pela associacao da caulinita a processos telodiagenéticos,
provavelmente devido ao soerguimento da regido exercido pelo magmatismo da

Formacéao Abrolhos, expondo as rochas da Formacéo Rio Doce.

Palavras chave: Formacdo Rio Doce, Formacdo Barreiras, Diagénese, Bacia de

Mucuri, Falésias de Costa Dourada.
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ABSTRACT

The neogenics deposits of the cliffs in Costa Douarada, Mucuri, Bahia, are known
under the name of Barreiras Formation occurring in several cliffs on the south coast of
Bahia. Generally, these sandstones are composed, predominantly, of sediments of
continental and coastal origin, sandy and variegated colors, which are distributed along
the Brazilian coast from the Amapa to Rio de Janeiro. However, according to recent
publications, the recent tectonics events (neotectonic) may have affected the
sedimentary deposits of this region, and changed also the stratigraphic section of this
region. Work carried out mainly between the northern of the Espirito Santo and
southern of the Bahia, present conflicts concerning the origin and the positioning of
coastal deposits present in this region. Some authors associate these deposits as
Barreiras Formation. Moreover, other authors suggest that these deposits are
continental origin. The problem for identifying and positioning these units are due
mainly to no presence of fossils in these sediments. In addition, field reconnaissance
shows that these rocks have high diagenetic evolution, which is not compatible with
the rocks of the Barreiras Formation. Still, petrographic descriptions and analyzes of
SEM / EDS suggest the presence of an explosive volcanism, characterized by high
volume of fragmented quartz, and the association of kaolinite to telodiagenéticos
processes, probably due to the uplift of the region exerted by the magmatism of the

Abrolhos Formation, exposing the rocks of the Rio Doce Formation.

Key words: Rio Doce Formation, Barreiras Formation, Diagenesis, Mucuri Basin,
Costa Dourada Cliffs.
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1 INTRODUCAO

Na praia de Costa Dourada, no Municipio de Mucuri, extremo sul do Estado da
Bahia, ocorre uma falésia com altura entre de 5 m e 15 m, na qual se expde, em
grande parte, arenito de granulacdo grossa o qual foi considerado (através de
aspectos sedimentolégicos marcantes) pertencente a secdo Cenozoica da Bacia do
Espirito Santo (Formacdo Rio Doce, Eocenozodico; ou Formacdo Barreiras,
Neocenozbico). A falésia esté sob forte acdo do intemperismo e erosdo maritima, que
€ descrito pelo processo de case-hardenig, que é o endurecimento da superficie das
rochas devido a percolacdo de ferro e manganés (MOTOKI et al., 2007b; 2008a;
2011).

Ao longo do litoral sul da Bahia é largamente documentado na literatura
geoldgica que grande parte dessas falésias pertence a se¢cdo quaternaria, a Formacao
Barreiras. No litoral Sudeste do Brasil e Sul do estado da Bahia, onde tém sido muito
pouco estudados, esses sedimentos estendem-se desde Porto Seguro ao norte do
Espirito Santo até a “Regido dos Lagos”, no Rio de Janeiro. No Estado do Espirito
Santo, estes depositos foram investigados por Amador & Dias (1978), Amador (1982)
e Tamara (1995), que descreveram associa¢fes litoloégicas distintas, interpretadas
como de ambientes fluviais. Lima et al. (2006) descreveram a faciologia da Formacéo
Barreiras das falésias aflorantes entre as cidades de Porto Seguro e Prado, e
identificaram o predominio de litofacies maci¢cas, embora tenham sido observados
também, arenitos laminados e com estratificacfes cruzadas.

A Formacdo Rio Doce, entretanto, ndo esta representada nos mapas
geoldgicos da regido norte do Espirito Santo e Sul da Bahia (p. ex. MARTIN et. al.,
1997). Isto pode ser devido a escala de mapeamento adotada nestes mapas ou pelo
fato de ocorrerem isoladamente e de forma pontual e, em sua maioria, recobertos
pelos depositos da Formacdo Barreiras, sendo, assim, englobados nesta unidade
(MORAIS, 2007). Porém, trabalhos recentes registram que estes depdsitos afloram
em larga escala no norte do Espirito Santo (MORAIS, 2007).

No entanto, segundo a maioria dos autores a Formagao Barreiras constitui a
unidade geoldgica de ocorréncia mais expressiva da costa brasileira, aflorando desde
o Estado do Rio de Janeiro até o Amapa (SUGUIO & NOGUEIRA, 1999). Estes

depdsitos vém sendo estudados por muitos pesquisadores, alguns dos quais, mais



recentemente, chamaram atencéo para a necessidade de caracterizagcdo das suas
facies, visando uma melhor interpretagcéo dos sistemas deposicionais envolvidos e sua
correlacéo regional.

Portanto, o relativo desconhecimento da origem de seus depdésitos, tanto no
que diz respeito as suas caracteristicas sedimentares, quanto as suas caracteristicas
tectonicas acarretam demasiadas classificacdes, correlagbes equivocadas e diversos
problemas sdo provocados pelo excesso de denominacdes estratigraficas informais.

Estudos recentes tém demonstrado que esta unidade sofreu consideravel
deformacgéo tectbnica (MELLO et al., 2005; NOVAIS, 2005; FORNACIARI &
BRICALLI, 2009; HATUSHIKA et al., 2007; MIRANDA et al., 2008). Estes trabalhos
mostram o risco do uso de feicdes geomorfologicas isoladamente para sua
caracterizacao e os possiveis problemas para 0 seu mapeamento geologico. O estado
do Espirito Santo tem sido alvo, nos ultimos anos, de estudos sobre a influéncia de
mecanismos neotectdnicos na rede de drenagem e no relevo. Estes estudos tém sido
realizados principalmente na regido Norte do estado, onde se documentou a atuagao
de pelo menos dois eventos neotectdnicos, sugerindo seu condicionamento sobre
aspectos da rede de drenagem (MELLO et al., 2005; NOVAIS, 2005; FORNACIARI &
BRICALLI, 2009; HATUSHIKA et al., 2007; MIRANDA et al., 2008).

Por outro lado, ampliando a discussao acerca desta unidade litoestratigrafica
na regido estudada, Klein (1999 apud NOVAIS et at., 2008) reconheceu eventos
vulcanicos recentes (de idade Nedgena), com caracteristicas de derrames no sul da
Bahia, rochas estas também associadas aos sedimentos da Formacdo Barreiras.
Ainda mais recentemente, Novais et al. (2008) descreveram corpos tabulares
aflorantes na porc¢éo leste da cidade de Sdo Mateus e proximos das margens do Rio
homoénimo e do Rio do Norte. Esses corpos sao ricos em cristais fragmentados,
admitindo que os mesmos sao registros terciarios de depositos de surges piroclasticos
mais grosseiros, posteriormente oxidados. Segundo esses mesmos autores, e de
acordo com Martin et al. (1997) estes depdsitos foram descritos no passado como
registros sedimentares pertencentes a Formacao Barreiras e/ou Rio Doce.

Portanto, nota-se, que as abordagens regionais e generalizacdes feitas sobre a
Formacdo Barreiras sdo problematicas. O relativo desconhecimento de diversos
aspectos requer uma revisao dos varios mapeamentos desta unidade, especialmente

no trecho compreendido entre o Norte do estado do Espirito Santo e o Sul da Bahia



onde foram descritas rochas vulcano-sedimentares em terrenos antes mapeados

como rochas sedimentares.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Areade Estudo

A area estudada é a praia de Costa Dourada a qual esta situada entre os
paralelos S18°20° e W39°37’, localizada no Municipio de Mucuri, no extremo sul do
Estado da Babhia, regido limitrofe entre as bacias de Mucuri e Espirito Santo (Fig. 1).

No entanto, apesar de essas bacias terem sido divididas levando-se em conta
mais aspectos geograficos (divisa Espirito Santo-Bahia) do que geoldgicos (VIEIRA et
al., 1994), considerou-se nesta pesquisa que essas falésias sao pertencentes a Bacia
de Mucuri, pelo fato das mesmas estarem posicionadas, segundo Franca et al. (2007),

nos limites da Bacia de Mucuri.

»
MAFA DE LOCALIZAGAD

Legenda:
Ambiente Marinho Costeiro
| Ambiente Misto {Marinho/Continental)
Ambiente Flavio-Lacustre
Tabuleiro Modelado em Falésias

(Arenito, Siltito, Argilito e Cascalho)
Charnockitdides

Séries Graniticas Célcio-Alcalinas

H

Gnaisses-Granuliticos

40°W

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Fonte:
www.cprm.gov.br/publique/media/geodiversidade_bahia.pdf - Acesso em 10.06.2015.

Esta localidade encontra-se a 8.3 km de distancia a partir da divisa do estado,
e a 56 km ao norte-nordeste de Sdo Mateus, Estado do Espirito Santo. O acesso a
regido pode ser feito por uma estrada de terra com 40 km de extensdo, que inicia na
BR-101, no povoado de 31 de Margo no proprio municipio, e/ou atravessando a foz
do Rio Mucuri de lanchas, barcos ou canoa. Pode ter acesso também pela BR-101 na

divisa ES/BA, seguindo 37 km de estrada de terra.



2.2 Contexto Geoldgico da Bacia do Espirito Santo e Mucuri

A Bacia de Mucuri € uma das bacias de margens passivas, oriunda da
separacdo continental Brasil-Africa. O seu pacote sedimentar registra a evolucéo da
margem leste sul-americana influenciado por periodos tecténicos distintos. Esta
limitada a norte pela intersecdo com a linha de costa e 0 embasamento raso, a oeste
pelo embasamento cristalino, a sul pela Bacia do Espirito Santo, e a leste pelo limite
crosta continental/crosta oceanica, totalizando uma area aproximada de 14.800 km?
(FRANCA, 2006 apud FRANCA et al., 2007), dos quais 1.300 km? referem-se a bacia
terrestre. A existéncia do Banco de Abrolhos a leste, praticamente coloca toda a bacia
em aguas rasas, apresentando, em média, batimetrias de 30 a 40 m.

O embasamento cristalino da Bacia do Espirito Santo e Mucuri é constituido por
rochas metamdérficas da Faixa Aracuai, que bordeja o sudeste do Craton do Séo
Francisco, integrando o setor norte da Provincia da Mantiqueira (FRANCA et al.,
2007). Trata-se de rochas retrabalhadas durante o Ciclo Brasiliano que exibem
paragéneses minerais de alto grau metamorfico, representadas por granitoides,
gnhaisses, migmatitos e granulitos, pertencentes ao Craton Sao Francisco, cujas
rochas de idade arqueana foram parcialmente remobilizadas nos ciclos
Transamazonico e Brasiliano (FRANCA et al., 2007).

Com a continua evolu¢cdo do conhecimento acerca da tectbnica das bacias
sedimentares do Atlantico Sul foi possivel estabelecer as principais fases relacionadas
ao rifteamento e as feicbes formadas durante o processo. Assim, segundo Franca et
al. (2007), as unidades que preenchem a Bacia de Mucuri podem ser agrupadas em
trés supersequéncias denominadas de rift, pds-rift e drift.

O modelo proposto por Cainelli & Mohriak (1999) para a fase rifte das bacias
brasileiras apresenta uma sequéncia evolutiva coerente, embora generalista, cujas
sequéncias foram baseadas em modelos anteriores para outras margens passivas.

Segundo estes modelos, o processo do rifteamento consistiu em 5 etapas principais
(Fig 2).



EVOLUGAO TECTONO-SEDIMENTAR

(b) |

Rochas

Rochas p WF|
Siiciclasticas Carbondticas 0t
Intrusdes Crosta

Figura 2 - Evolugéo tectono-sedimentar das bacias de margem leste. Modificado de Cainelli e
Mohriak, 1998.



Fase (a) — soerguimento termal astenosférico, com afinamento regional da
crosta continental e manto superior, chamada fase ddctil, e formagéo de falhas na

crosta superior;

Fase (b) — corresponde a fase ruptil, com um aumento do estiramento litosférico
e a ocorréncia de grandes falhas afetando a crosta continental, extrusées basalticas
e formacdo de semi-grabens, que sdo preenchidos por sedimentos continentais

lacustrinos;

Fase (c) — Intensa extensao litosférica, com geracdo de grandes falhas e rotacdo
de blocos do rifte. A partir de entédo, esses autores admitem a ruptura que deu inicio a

formacéo do assoalho oceénico, associados a um vulcanismo subaéreo.

Fase (d) — A concentracdo da extensao litosférica em uns lécus leva a formacéao
da Cordilheira Meso-Atlantica, concomitantemente ao extravasamento de crosta
oceénica, estando associada nas bacias ao sul pelos seaward dipping reflectors
(SDRs) e reativacao de falhas regionais, que altera a topografia separando ambientes
de deposicéo continental de ambientes transicionais e marinhos. No final da fase IV
foram depositados sedimentos de idade Aptiana que foram pouco afetados por falhas
e podem localmente dar origem a rochas geradoras de hidrocarbonetos. No Aptiano
Superior ocorre a deposicao de evaporitos, seguido de uma sedimentacao carbonatica
em plataforma rasa no Albiano.

Fase (e) — Contracao termal da litosfera e aprofundamento da batimetria no final
do Albiano. No Cenomaniano ocorre o fim da deposicdo dos cabornatos, e
subsequente aporte sedimentar marinhos de aguas profundas. E importante notar
gue esses autores incluem em todas as fases evolutivas 0 processo de underplating

da base da litosfera.

Especificamente a Bacia do Espirito Santo e Mucuri, inicialmente, foi preenchida
por arenitos e folhelhos de idade rift (Formacdo Cricaré), onde predominava um
ambiente deposicional lacustre, com contribuicao fluvial e aluvial, associado com o
vulcanismo da Formagdo Cabiunas. Na por¢cdo proximal sdo registrados
conglomerados de bordas de falhas. A fase rift € limitada, no topo, pela Discordancia
Pre-Alagoas (DPA).



Os sedimentos da fase transicional sdo formados por sedimentos lacustre, fluvio-
deltaicos, e marinho restrito. Corresponde aos evaporitos e arenitos da Formacéo
Mariricu, Membro Itatnas. Sob forte evaporacédo e em um ambiente restrito ocorreram
a deposicédo de anidrita e halita, durante o periodo de quiescéncia tectonica (FRANCA
et al. 2007).

A fase drift € formada na base por arenitos da Formacao Sao Mateus associados
com carbonatos de aguas rasas da Formacdo Regéncia. Essa fase de sedimentacao
ocorreu em um ambiente Neritico ainda com influéncia do ambiente evaporitico. No
Cenomaniano iniciou-se a elevacdo do nivel do mar, que recobriu de forma
retrogradante toda a plataforma carbonatica. A Formac&o Urucutuca pertencente ao
Grupo Sdo Mateus € composta de folhelhos e arenitos turbiditicos. Com o frequente
soerguimento da Serra do Mar, durante o Pale6geno, a Bacia do Espirito Santo sofreu
um rebaixamento do nivel do mar, associado com o vulcanismo de Abrolhos e a
halocinese. Devido ao intenso magmatismo de Abrolhos, houve um soerguimento da
regido que levou ao desenvolvimento de uma plataforma rasa, onde foram

depositados os carbonatos da Formacéo Caravelas (FRANCA et al. 2007).

Durante o Mioceno, na regido mais proximal, ocorreu a deposi¢cédo dos arenitos
da Formacéo Rio Doce. Na parte distal da bacia, ocorreu a deposi¢cédo dos folhelhos
da Formacéo Urucutuca (FRANCA et al. 2007).

O ciclo deposicional da bacia foi completado com a deposicdo de sedimentos
terciarios das formacdes Caravelas (carbonatos de agua rasa), Rio Doce e Barreiras
(siliciclasticos fluvio-aluviais) (Fig. 3) (FRANCA et al. 2007).
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2.3 Vulcanismo de Abrolhos

A bacia do Espirito Santo passou por duas atividades vulcanicas ao longo da
sua historia evolutiva. O primeiro evento, chamado de Cabiunas, ocorreu durante o
Eocretacio, durante a fase rift, que € representado por basaltos e diabasios
associados a sedimentos fluvio-lacustres. O segundo episddio vulcanico foi de maior
expressao e modificou de forma acentuada a bacia na regiéo, e levou a formacao do

Complexo Vulcanico de Abrolhos (CVA) (GOMES & SUITA, 2010).

O CVA é uma ampla provincia magmatica, de idade Eocénica, localizada na
margem leste brasileira e se estende entre as bacias do Espirito Santo, Mucuri e
Cumuruxatiba. Esta provincia tem aproximadamente 25.000km?, ao qual se formou

uma ampla plataforma carbonética com cerca de 240km de largura (Fig. 4).

= |
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-] 7900000
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Wl rocus nTRusAS
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Figura 4 - Modelo para a ocorréncia do magmatismo de Abrolhos. Modificado de Gomes & Suita
(2010).

Este vulcanismo terciario foi um fator importante na formagéo estrutural da

bacia. A sobrecarga exercida na regido de ocorréncia do CVA devido ao peso do
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material magmatico condicionou a particularidade da tecténica de sal, formando
frentes de empurréo na dire¢cdo do continente. Este magmatismo é associado a rochas
de natureza ultraméfica a alcalina do Sudeste de Brasil, devido a presenca de uma
pluma mantélica formando hot spots (GOMES & SUITA, 2010).

Na sequéncia Vulcano-sedimentar da Formacgéao Abrolhos foram identificados
diabasios, basaltos, e brechas vulcanicas maficas intercalados com sedimentos, além
da ocorréncia de traquitos e riolitos no topo (GOMES & SUITA, 2010). Mais
recentemente, Novais et al. (2008) cita a presenca de rochas vulcanicas ignibriticas
na Regido de Sao Mateus no estado do Espirito Santo. Ainda segundo Novais et al.
(2008), a origem destas rochas estaria condicionada a reativacdo e falhas

transcorrentes decorrentes da fase rift da bacia.

2.4 Geomorfologia da Regido Estudada

De acordo com Suguio et al. (1982) e Martin et al. (1997) as principais provincias
geomorfolégicas da regido norte do estado do Espirito Santo e Sul da Bahia
pertencem a Formacdo Barreiras. No entanto, varias questdes relacionadas a
identificacdo dessas rochas ainda persistem, como por exemplo as generalizacdes de
outras unidades (como a Formacao Rio Doce) em mapas da Formacéao Barreiras.

Na area de estudo sdo encontradas as Planicies Costeiras que sao
representadas por complexos deltaicos, estuarinos e praiais, na qual se distribuem de
forma irregular e descontinua entre o Oceano Atlantico e os Tabuleiros Costeiros,
englobando as faixas de praias e as desembocaduras dos rios que para elas se
dirigem. Nos trechos entre o mar e os Tabuleiros Costeiros, as costas de abrasdo

apresentam-se destacadas por falésias atuais (fig. 5).
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Figura 5 - Falésias (cerca de 15m de altura) da Formacao Rio Doce expostas em Costa
Dourada (BA). Fonte: Autoria prépria.

2.5 Formacdao Barreiras

O termo Barreiras € utilizado para se referir a rochas clasticas, de idade
Cenozdica, de cores vivas, geralmente friaveis, de ocorréncia quase ininterrupta ao
longo da costa, desde o Rio de Janeiro até o Amapa (SUGUIO & NOGUEIRA, 1999).

Os estudos pioneiros sobre a Formacao barreiras datam do inicio do século XX,
quando Branner (1902) fez a primeira referéncia a esta unidade. Nas décadas
seguintes, citam-se os trabalhos de Moraes (1924) e Oliveira e Leonardos (1943), que
denominaram de “Série das Barreiras” e, a partir de Kegel (1957), esta unidade passou
a categoria de formacgao.

Bigarella e Andrade (1964), ao estudarem a faixa costeira do Estado de
Pernambuco, redefiniram esta unidade como Grupo Barreiras.

Em trabalhos mais recentes, as rochas designadas de “Barreiras” foram
reposicionadas na categoria de formacgéo por Mabesoone et al. (1991). As unidades
antes individualizadas representariam, segundo esses autores, apenas variacdes
faciolégicas dos diferentes sistemas deposicionais associados, corroborando a
concepcao estabelecida anteriormente por Kegel (1957).

Suguio & Nogueira (1999) realizaram uma revisao critica do conhecimento

geoldgico acerca da Formacao Barreiras, enfatizando que a caracterizagao faciol6gica
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associada a aplicacéo dos conceitos de Estratigrafia de Sequéncia é de fundamental
importancia para a reconstrucéo paleogeografica desta unidade sedimentar. Suguio &
Nogueira (1999) no entanto nao identificaram nesta unidade correlacdes
estratigraficas consistentes entre todas as areas de ocorréncia desta unidade e
optaram pela designacéo de Formacgéao Barreiras.

Levando em consideracdo a complexidade do termo e da dificil compreenséo
desta unidade, muitos trabalhos fazem a subdivisdo do Barreiras em unidades
distintas utilizando parametros de dificil compreenséo, o que pode ocasionar erros de
identificacdo por englobar unidades equivocadas como pertencentes ao Barreiras.

De maneira geral a Formacao Barreiras é constituida, predominantemente, de
arenitos quartzosos, cauliniticos (alteracdo de feldspatos), ora maci¢os, ora com
estratificacdes, intercalados a lamitos. Os depdsitos sdo bastante ferruginizados,
apresentando cores variadas (vermelho ao alaranjado).

Os tabuleiros litoraneos, segundo Morais (2007), séo tipicos da Formacao
Barreiras, e tém sido descritos como uma feicdo geomorfolégica ndo deformada.

Trabalhos que ressaltam estes aspectos foram desenvolvidos a partir do final
dos anos 80, quando Rossetti (1988) sugeriu que as rochas da Formacao Barreiras,
na por¢ao nordeste do Estado do Par4, teriam sido depositadas como leques aluviais,
com provavel influéncia de marés na porcdo mais distal do sistema. Outros autores
(ARAI et al., 1988; ARAI, 1997) também em estudos na area supracitada, reforcaram
a ideia da contribuicdo marinha, baseados na presenca de géneros de dinoflagelados
e de restos quitinosos de micro foraminiferos.

Matoso e Robertson (1959) consideram que a Formacdo Barreiras
provavelmente contém depdsitos situados entre o Cretaceo Superior e até o inicio do
Quaternario, sendo, posteriormente, reposicionada e aceita entre o Mioceno e o
Pleistoceno (BIGARELLA e ANDRADE, 1964; AMADOR, 1982). Trabalhos realizados
no Para por Arai et al. (1988) forneceram idades, para o Barreiras inferior, como
situado entre Mioceno inicial a médio, conferindo assim, os dados mais confiaveis
disponiveis para a idade desta Formacgao.

Morais et al. (2005) caracterizaram associagdes facioldgicas de ambiente fluvial
entrelacado para os depdsitos do Barreiras do estado do Espirito Santo, com
participacdo de sedimentos depositados por fluxos de detritos e faceis tipicas de

planicies de inundacéo.
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No estado do Espirito Santo, os depdsitos da Formacao Barreiras comecam a
serem estudados por Amador & Dias (1978) e Amador (1982).

Amador & Dias (1978) e Amador (1982) consideraram trés regides distintas de
deposicdo dos sedimentos Barreiras nas areas de Guarapari-Marataizes, Vitéria-
Fundé&o e Norte do Espirito Santo.

Na regido de Guarapari-Marataizes 0s autores s6 reconheceram depdsitos
pleistocénicos depositados discordantemente sobre o embasamento cristalino.

A Formacéo Barreiras comeca a ocupar maior extensao areal a norte da cidade
de Vitéria. Ao Sul desta cidade, a sua ocorréncia é descontinua, como por¢cdes mais
isoladas, principalmente onde as rochas do embasamento afloram préximo ao litoral.

No norte do Espirito Santo a Formagédo Pedro Canério é considerada como a
base do Grupo Barreiras, que corresponde ao Membro Piranha da Formacdo Rio
Doce (AMADOR, 1982).

A Formacdo Pedro Canario foi descrita por Amador & Dias (1978) como uma
sucessdo de depdsitos continentais com predominancia de arenitos grossos. A rocha
possui matriz caulinitica secundaria, que é produto da alteracdo do feldspato. A forma
tabular das camadas de arenito e a sua alta horizontalidade, o predominio de
sedimentos grosseiros e 0 padrao de estratificagdes cruzadas, Amador (1982) sugeriu
para a Formacdo Pedro Canario um ambiente deposicional de rios de canais
entrelacados. As altas taxas de presenca de feldspato e argilas do grupo das

esmectitas, segundo o Amador (1982), sugere um ambiente de clima seco.

2.6 Formacéao Rio Doce

A Formacdo Rio Doce foi definida por Asmus et al. (1971) através de fosseis
obtidos em pocos perfurados na porcdo maritima. Com base nestes registros
fossiliferos, estes autores situaram a Formacdo Rio Doce entre Paleoceno até o
Mioceno inicial. No entanto, Vieira et al. (1994), através de datacbes de fosseis,
determinaram a idade da formacéo Rio Doce do Eoceno até o final do Mioceno.

Por meio de caracteristicas litologicas distintivas foram divididas trés
subunidades informais: membros Piraina, com intercalacéo de folhelhos e arenitos;
Pirapitanga, com arenitos intercalados a folhelhos e calcarios; e Piranha formado por
arenitos muito grossos, esbranquicados e acinzentados, quartzosos, feldspaticos e

frequentemente granatiferos.
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De acordo com a carta estratigrafica da Petrobras (VIEIRA et al., 1994) (vide
Fig. 3), os depdsitos da Formacdo Rio Doce possuem ampla ocorréncia, estando
dispostos desde a area emersa até a regido oceanica, sendo estas rochas, segundo
Morais (2007), registradas apenas em subsuperficie. Ja a Formacao Barreiras, a qual
superpde os depdsitos da Formacédo Rio Doce (embora seja dificil marcar o contato
entre estas duas unidades), € registrada exclusivamente na parte emersa da Bacia.

A Formacao Rio Doce é formada, basicamente, de arenitos médios a muitos
grossos, quartzosos, feldspaticos, de cor cinza-esverdeada, macicos ou com
estratificacdes cruzadas, mal selecionados, pouco lamosos e silicificados. Ainda,
ocorre de maneira menos expressiva rochas conglomeréticas com seixos de 2 a 3 cm,
com intercala¢gfes ocasionais de camadas descontinuas de argilito verde (MOTOKI et
al., 2007). A alta concentracao de feldspato confere a esta unidade litoestratigrafica
um carater mineralogicamente imaturo.

O processo de sedimentacdo proposto para a Formacao Rio Doce é de fluxos
detriticos continentais de alta densidade. S&o sedimentos provenientes de um
ambiente de leques aluviais associados a rios entrelacados, e pequenos sistemas
lacustres rasos (MOTOKI et al. 2007).

Paleoceno‘ Eoceno ‘Oligoceno‘ Mioceno ‘ Plioceno ‘ Pleistoceno

Matoso e

Robertson. |

1959

Bigarella e

Andrade,
1964

Amador,

1982

Arai et al.,
1988
Asmus et
al., 1979

Vieira et
al., 1994

- Formacao Barreiras - Formacao Rio Doce

Figura 6- Comparagéo entre as idades definidas paras as Formacdes Barreiras e Rio Doce segundo
cada autor. Fonte: Autoria propria.
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho procura cumprir basicamente com os seguintes objetivos:

3.1 Objetivo Geral:

Realizar o estudo integrado entre a diagénese e a estratigrafia de sequéncias de

diferentes niveis arenosos da Formacédo Rio Doce na regido de Costa Dourada, litoral

sul da Bahia.

3.2 Objetivos Especificos:

X/
L X4

Caracterizar as variacfes deposicionais que originaram as diferentes facies
sedimentares observadas nos arenitos cenozéicos da Formacéao Barreiras.
Individualizar petrofacies nas rochas estudadas;

Gerar dados geoldgicos do Sul da Bahia para subsidiar mapeamentos
posteriores;

Ampliar o conhecimento faciolégico e paleoambiental da Formacao Barreiras e
Rio Doce na regido sul do estado da Bahia e norte do Espirito Santo;

Formar recursos humanos em geociéncias capazes de realizar estudos

integrados de estratigrafia de sequéncias e petrografia sedimentar.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho de conclusdo de curso foi desenvolvido em cinco etapas,

quais sejam:

4.1 Pesquisa Bibliografica

Nesta fase foi realizada a pesquisa do material publicado sobre a caracterizacéo
diagenética reservatorios siliciclasticos, bem como sobre a geologia regional da Bacia
do Espirito Santo e Mucuri. Esta pesquisa forneceu o embasamento tedrico
fundamentado sobre o tema da pesquisa, subsidiando as futuras discussbes e

conclusoes.

4.2 Coletade Amostras

A coleta das amostras foi realizada através de um trabalho de campo utilizando-
se de uma metodologia muito comum na agricultura, no qual um tubo de PVC é usado
para coletar amostras do solo. A segunda etapa da coleta consistiu no uso de um
poliéster insaturado, junto com o uso de um catalisador a base de perdxido, com o
objetivo de consolidar os sedimentos. A pratica do uso da resina permite amostrar

laminas em rochas pouco consolidadas (Fig. 7).
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Figura 7 - A) Tubo PVC cortado e pronto para coleta das amostras. B) Coleta das amostras no
campo. C) Aplicagéo da resina para consolidagédo dos sedimentos. D) Amostra em laboratério
petrogréfico apds a aplicacdo da resina. Fonte: Autoria propria.

4.3 Caracterizacao petrogréfica
As amostras coletadas foram impregnadas para a obtencéo de secdes delgadas

com o intuito de caracterizar o processo diagenético dos arenitos em questédo. Esta
caracterizagdo fomentou dados para interpretacdo da historia diagenética ocorrida e
da influéncia da mesma na qualidade dos arenitos como reservatorios. A descricdo
das amostras foi feita com a utilizacdo de microscopio petrografico Diagtech com luz
polarizada e refletida e fotografadas por camera digital Nikon Coolpix 9900 e em
seguida, individualizadas petrograficamente segundo classificagdo Wentworth (1922)
e textural de Folk (1980). As amostras foram impregnadas com resina epoxi azul para
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a identificacdo dos poros, segundo o procedimento proposto por De Césero et al.
(1989).

De posse das laminas delgadas, estas foram analisadas de maneira quantitativa
através da contagem de 300 pontos em cada lamina, com espacamento de 0.3 mm,
onde buscou se reconhecer as modificacBes diagenéticas e a relagdo cronoldgica
entre elas, baseando-se nas relacfes texturais e faciol6gicas observadas.

Em cada lamina foram analisados o0s minerais presentes, a porosidade
intergranular, a porosidade intragranular, os processos diagenéticos de oxidacéo, de
crescimento sintaxial de quartzo, substituichio dos minerais por caulinita,
ilita/esmectita, os tipos de cimento, o indice de proximidade dos gréos do arcabouco,

entre outros fatores.

4.4 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Espectrometria por

Disperséo de Energia (EDS)

Na microscopia eletrénica de varredura, uma amostra € colocada em um plug
dentro de uma camara (Fig. 8). Acima da camara existe uma coluna contendo lentes
eletromagnéticas e no topo da coluna uma fonte de elétrons que emite elétrons com
alta energia de até 40 KeV. O feixe de elétrons gerados percorre a amostra
escaneando toda a superficie. A distancia entre as linhas de escaneamento séo
suficientemente pequenas para que se observe toda a topografia da amostra
(MAHANEY, 2002).

O choque do feixe de elétrons contra a superficie da amostra cria outros
fenbmenos como, a emissdo de elétrons secundarios e raios X. Outros tipos de

emissoes incluem elétrons retroespalhados (MAHANEY, 2002).

Elétrons secundarios sdo utilizados para produzir imagens da superficie

topografica da amostra no MEV.

Muitas vezes € dificil distinguir os minerais somente na analise topografica
gerada pelo MEV. Assim, o método EDS é usado para ajudar na identificacdo dos
minerais, e utiliza os raios X liberados da amostra durante o escaneamento da imagem

que fornece os comprimentos de onda caracteristicos de cada elemento quimico (Fig.
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9). O método EDS fornece apenas dados quimicos e ndo informagfes mineraldgicas
(MAHANEY, 2002).

Foram selecionadas para analise cinco laminas delgadas de acordo com as
andlises da petrografia 6tica. As principais feicbes a serem analisadas foram
crescimento sintaxial de quartzo, substituicdo de grdos por esmectita, franjas e
cuticulas de esmectita, substituicdo de minerais por caulinita, presenca de piroxénios,

e oxidos.

As laminas foram polidas recobertas por carbono e por ouro a fim de obter melhor
detalhamento e compreensdo da relacdo paragenética das argilas em relacdo aos

constituintes diagenéticos e detriticos.

O processo de aquisi¢ao dos resultados foi feito na Faculdade de Geologia na
Universidade do Rio de Janeiro (UERJ).

Mag= 150KX EHT=1500kV Date:15Jun2012
Photo No. = 2561 WD = 8.0 mm Time :11:31:46

Signal A= TV

Figura 8 - Interior da cAmara de andlises do MEV. Fonte: Autoria Propria.
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=
8
Figura 9 - Espectro EDS do quartzo. Os diferentes picos para um mesmo elemento (Fe) representa

energias variadas dos fétons. O pico de ouro (Au) é devido a fina camada de metal aplicada na
amostra. Fonte: Autoria prépria.

4.5 Redacao do relatério final

Esta Ultima etapa, consistiu da elabora¢do de um texto contendo a integracdo de
todos os dados, resultados, discussdes e opinides obtidas durante o desenvolvimento

do projeto de graduacéao.
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5 RESULTADOS

De maneira geral os depdsitos costeiros localizados entre o Norte do Espirito
Santo e Sul da Bahia estdo inseridos no contexto Cenozéico da Bacia do Espirito
Santo, e séo rotineiramente associados a Formacao Barreiras (AMADOR & DIAS,
1978; AMADOR, 1982; SUGUIO & NOGUEIRA, 1999; MORAIS, 2007). No entanto, o
arenito exposto nesta praia tem aspectos visuais muito similares ao arenito da

Formacéao Rio Doce em Sao Mateus, ES.

O arenito observado na praia de Costa Dourada possui granulacdo grossa e
ocorre intercalado e sobrepondo camadas vulcanicas piroclasticas por toda a
extensdo da falésia. Os aspectos litoldégicos e forma de ocorréncia geoldgica desta
rocha sdo muito similares aquele da Provincia Vulcanica de Sdo Mateus (Novais,
informacao verbal), sendo aqui considerado como uma extenséo do vulcanismo até o

sul do Estado da Babhia.

A camada piroclastica exposta nesta praia tem espessura minima confirmada de
1m. A espessura total é desconhecida devido ao fato do contato inferior estar coberto
por areia de praia. O contato superior do corpo piroclastico em conformidade com o
arenito da Formacao Rio Doce é bem evidente (Fig. 10A, B) e de angulo notavelmente
horizontal. A continuidade do contato entre essas duas unidades litolégicas é
observada ao longo da Praia da Costa Dourada por pelo menos 1 km, sem
interrupgdo. Ainda, no contato entre as duas unidades, observa-se um plano de

discordancia erosiva.

Em relacdo as faceis areniticas, da Formacdo Rio Doce, estas possuem
granulometria grossa e textura macica sem estratificacdes e laminacdes notaveis. A
constituicdo mineralogica é basicamente constituida por quartzo, feldspato alcalino e
biotita. Os graos de quartzo tém tamanho entre 5 mm e 10 mm. Os gréos de quartzo
maiores do que 1 cm possuem forma arredondada. A abundéancia modal dos cristais
é alta, sendo superior a 40%. Comparando-se o0s arenitos da Formacao Rio Doce,
observados em S&o Mateus, a quantidade modal de quartzo € maior e de feldspato
alcalino é menor. Observa-se no afloramento lentes de 20 cm com extenséo de 1 m
no afloramento, sugerindo a estrutura sedimentar de canal. Isto indica, provavelmente,

gue a rocha fonte deste arenito encontrava-se proximo da area de deposicéo. A
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diagénese do arenito € avancada fato este que corrobora a hipétese destes arenitos

ndo estarem associados a Formacao Barreiras.

No entanto, os grdos presentes na camada piroclastica sdo constituidos
predominantemente por quartzo com tamanho menor do que 2 mm (Fig. 10C). Nao
estdo presentes feldspato alcalino ou fragmentos liticos. A maior parte dos graos de
quartzo ocorre como fragmentos. O teor total dos cristais é relativamente baixo, sendo
inferior a 10% modais. As caracteristicas litoloégicas descritas acima apresentam um

contraste marcante com a litologia do arenito da Formacao Rio Doce.

Figura 10 - Aspectos gerais da falésia de Costa Dourada. A) Forma geral de ocorréncia da falésia;
B) Intercalagdo da vulcanica com o arenito da Fm. Rio Doce. C) Aspecto geral da camada
piroclastica. SS — Arenito da Formac¢do Rio Doce; Rh — Riolito piroclastico.

5.1 Andélise Petrografica Geral

De maneira geral, os arenitos da falésia de Costa Dourada apresentam-se com
granulometria variando de fina a granulo Wentworth (1922 apud Folk, 1980). Os graos
sdo em geral angulares a subarredondados (Folk, 1980). Os contatos sdo nulos ou
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pontuais sugerindo um ambiente diagenético raso de pouco soterramento (o qual foi
evidenciado pelo elevado volume intergranular) o que teria conferido a estes depdsitos
uma compactacéo nula ou incipiente. Os graos do arcabouco sdo mal selecionados
em todas as laminas amostradas (Folk, 1968), e encontram-se imersos numa matriz
argilosa de coloragao variando de verde a castanho, com auséncia de qualquer
imbricamento dos graos (Fig. 11A).

Em todas as laminas amostradas as rochas possuem elevada dissolugéo
telodiagenética (Fig. 11A, F), provavelmente associada a alteragBes intempéricas,
devido a regido ser dominada por um clima dominantemente quente variando de
superumido a umido (Nimer, 1972). Observa-se ainda intensa presenca de oxidacéo
(Fig. 11 B).

O quartzo apresenta-se ora fragmentado e anguloso com vértices de baixo
angulo e com continuidade O6tica e ora subarredondados, sendo estes provavelmente
de uma fonte pluténica (Fig. 11C, D). Além disso, possuem extin¢ao reta a fracamente
ondulante, sendo estes principalmente monocristalinos. Isto pode estar relacionado a
existéncia de areas-fonte distintas. Existem raras ocorréncias de quartzo na fase alfa
(idiomorficos). Os graos de quartzo fragmentados apresentam-se, em grande parte,
com extincdo reta e os subarredondados apresentam-se com extingcdo levemente
ondulante. Os mesmos encontram-se também com inclusdes de minerais pesados

como zircao (Fig. 12B). A porcentagem média de quartzo € de 26,96% (ANEXO I).

Os feldspatos estdo escassos em todas as laminas possivelmente por estarem
largamente dissolvidos devido ao forte presenca do intemperismo quimico. Os
feldspatos identificados foram o ortoclasio e plagioclasios com geminacao Carlsbad.
A média geral dos feldspatos quantificados foi de 0,024% (ANEXO I).

Os fragmentos de rocha (?) (Fig. 11E seta amarela) estdo presentes na média
de 12,78% (ANEXO I). Estes fragmentos se apresentam como uma massa amorfa,

com extincao radial e estdo sendo substituidos por caulinita.

Dentre os minerais acessorios, observa-se a muscovita com média de 0,26%.
Os gréos de muscovita apresentam-se com as lamelas abertas e em sua grande
maioria substituidas por caulinita (Fig. 12A). Isto estaria indicando um ambiente

hY

diagenético raso, favoravel a abertura, provavelmente associada a uma fase



25

eodiagenética. A muscovita por ser um mineral mais flexivel é sujeita ao efeito da
pressdo mecanica sendo um bom indicador de compactacdo. Assim, outro fator que
corroborou com a inferéncia de uma compactacéao incipiente nas rochas estudadas foi

justamente a auséncia de dobramento dos grados de muscovita.

Existe a ocorréncia também de minerais pesados como zircdo com média de
0,76% (ANEXO ). Este mineral apresenta-se distribuido na maioria das laminas como
gréo detritico, onde é possivel observar a influéncia da radiagcédo do gréo (Fig. 12C) e
na forma de inclusées em graos de quartzo (Fig. 12B).

Em poucas amostras ha a ocorréncia de cristais de ortopiroxénio (Fig. 12D). Esta
presente em algumas laminas, mas com maior intensidade nas laminas 2A e 3A

(ANEXO I). A porcentagem média dos ortopiroxénios é de 0,69%.

Os minerais do arenito da formacéo Rio Doce possuem formas subarredondadas
(Fig. 12D), o que sugere movimento de rotacdo dos grdos durante o transporte
sedimentar. Por outro lado, os grados de quartzo com vértices de elevada angularidade
possuem forma fragmentada (Fig. 11C, D). A forma angulosa pode estar associada a
fragmentacdo de quartzo por fendbmenos explosivos caracteristicos de rochas
piroclasticas (Fig. 12E) (MOTOKI et al. 2007). A presenca de minerais com diferentes

graus de maturidade pode ser um indicativo da presenca de diferentes areas fontes.
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Figura 11 — Aspectos gerais da petrografia. A) Auséncia de imbricamento dos gréos e elevada
porosidade. B) Presenca forte oxidacdo. C) Gréo de quartzo com arrestas de alto angulo. D) Gréo de
guartzo com aresta de alto angulo. E) Fragmento de rocha(?) com inclusdo de minerais. F) Elevada
dissolucédo telodiagenética em grao de quartzo. Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 12 — Aspectos gerais da petrografia. A) Sericita. Lamelas abertas indicam ambiente raso. B)
Zircdo associado a gréo de quartzo. C) Zircdo detritico e a influéncia da sua radioatividade. D)
Ortopiroxénio. E) Quartzo fragmentado indicando provavel evento explosivo. Fonte: Autoria Prépria.
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5.2 Classificagdo Composicional

O diagrama de Folk (1980) determina a classificacdo mineraldgica dos arenitos
com base em um diagrama ternario do tipo QFL (quartzo, feldspato e liticos). Folk
(1980) utiliza outros trés diagramas ternarios para fazer uma correcao na classificagdo
das rochas.

Os arenitos das Falésias da Praia de Costa Dourada foram classificados como
litoarenitos e sublitarenitos (Fig. 13), utilizando o software PETROLEDGE 2012 versao
3.2. Os dados da analise composicional foram plotados no diagrama ternario de Folk
(1980).

Pode-se notar pequenas diferencas quanto a composicao detriticas dos arenitos.
Os arenitos da regido de Mucuri possuem uma variagdo em relacao a quantidade de
fragmentos liticos. Nas laminas 3 C, 3 D, 4 B, 4 C h4d uma diminui¢cdo na quantidade
de liticos, sendo estas classificadas como sublitarenito.

Segundo Folk (1980), se a rocha for classificada no campo do sublitarenito,
litoarenito ou litoarenito feldspatico serd necessario recalcular os fragmentos de rocha
de granulacao fina para 100% e depois plotar no diagrama ternario VRF/MRF/SRF
(Fragmento de Rocha Vulcénica, Fragmento de Rocha Metamorfica e Fragmento de
Rocha Sedimentar), e determinar se os sedimentos sdo provenientes de um Volcanic-
Arenite, um Phyllarenite ou um Sedarenite. Recalculando a porcentagem dos
fragmentos de rocha e plotando no diagrama ternario de Folk (1980) obtém-se um
arenito vulcanico (Fig. 14), que condiz com a geologia do entorno da regido estudada.

F 3:1 11 1:3 L

Figura 13 - Diagrama ternério de classificagdo das amostras dos arenitos da regido de Mucuri — Costa
Dourada (Modificado de Folk, 1980)
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SRF

Sedarenite

Volcanic Arenite Phyllarenite

VRF MRF

Figura 14 - Diagrama ternario de reclassificagdo das amostras dos arenitos da regido de Mucuri —
Costa Dourada (Modificado de Folk, 1980)

5.3 Proveniéncia

Os relatérios gerados pelo software PETROLEDGE 2012 verséo 3.2 indicam que
os arenitos das Falésias de Costa Dourada resultam de um orégeno reciclado (Fig.
15). A reciclagem orogenética ocorre em muitas configuracdes tectdnicas onde as
rochas estratificadas sdo deformadas, soerguidas e erodidas (Potter, 1978 apud
Dickinson et al, 1985). Assim, sedimentos vindos de orégenos reciclados incluem
varias propor¢cdes de materiais na qual sua composicéo reflete da derivacdo de uma
regido cratdnica, arcosiana ou vulcanoclastica, modificada em partes por processos
metamoérficos. Dado a diversidade de sedimentos de orégenos reciclados, € um
grande desafio imaginar um esquema para a identificacédo e classificacdo que tenha
validade empirica para a interpretacdo desses sedimentos (mack, 1984 apud
Dickinson, 1985).

Os arenitos das Falésias de Costa Dourada sao formados principalmente por
sedimentos siliciclasticos provenientes dos diques de diabasio e basaltos da faixa
Colatina (Novais et al, 2004), sedimentos vulcanicos da Formacao Abrolhos localizada
no extremo leste da Bacia do Espirito Santo a qual € constituida por basalto cinza-
esverdeado a preto com amigdalas preenchidas por calcita e zeolita, diabasio, tufo
verde-claro, brecha vulcanica, material piroclastico e sedimentos intercalados (Vieira
et al, 1994), além do Complexo Medina, Complexo Montanha, Complexo Paraiba do
Sul e o Complexo Charnockitico de Aimorés do Cinturdo Araguai/Ribeira compostos
por rochas porfiriticas em que 0s minerais essenciais sdo o feldspato potassico

(ortoclasio), plagioclasio, quartzo, biotita, anfibolito e piroxénio (Mello et al, 2011). A
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area fonte para o ortoclasio nas laminas das Falésias de Costa Dourada, identificado
no MEV/EDS no laboratério da UERJ, sé@o provavelmente desses complexos igneos
citados por (Novais et al 2004), (Vieira et al, 1994) e por (Mello et al, 2011). Mello
(2011) também cita a presenca da Augita, que € um mineral do grupo dos
clinopiroxénios, e que esta associado ao ortopiroxénio. Apesar da pouca presenca de
piroxénios, a augita foi identificada nas Laminas 1C, 2A, 2B e 3A. A area fonte do
piroxénio seria provavelmente proveniente dos complexos igneos citados por (Mello
et al, 2011) e da Formacédo Abrolhos, em que Mohriak, (2006) também descreve a
presenca de clinopiroxénios associados a basaltos porfiriticos.

Os fragmentos de rocha (?) descritos em todas as laminas como fragmento de
rocha vulcanica podem ser provenientes da formacao Abrolhos, que foi responséavel
por um vulcanismo durante o Terciario de grande abrangéncia e com elevado volume
de derrames e intrusbes (Vieira et al, 1994). Ponte (2004) também descreve a
ocorréncia de dois grandes eventos magmaticos na Bacia do Espirito Santo. O
primeiro evento vulcanico é datado do Cretaceo inicial e o segundo evento vulcénico,
e de propor¢cdes muito maiores do que a primeiro, € datado do Cretaceo Tardio

(Campaniano - Maestrichtiano) ao Terciario Inicial (Eoceno - Oligoceno).

Craton Interior

Provenance Categories

Continental Block [l
Magmatic Arc  []

Transitional Continental Recycled Orogen [

Recycled
Orogenic

Basement Uplift
Dissected Arc

Transitional Arc
Undissected Arc

F 15 50 L

Figura 15 - Diagrama ternario de proveniéncia dos arenitos da regiao de Mucuri — Costa Dourada
(Modificado de Dickinson et al, 1983 a).
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5.4 Constituintes diagenéticos

Neste item serdo descritos todos 0s constituintes e processos diagenéticos
observados nesta pesquisa. Os mesmos irdo compor a histéria diagenética do

intervalo.

5.4.1 Compactacdo mecanica

Durante o processo de soterramento dos sedimentos, a pressédo exercida na
coluna sedimentar ird atuar como um importante agente no rearranjo textural dos
graos. Esse rearranjo dos graos, principalmente fisico, ocorre desde a sua deposicéo
e corresponde ao processo de maior reducdo da porosidade (Fuchtbauer, 1967 apud
De Ros, 1985). Este processo é denominado de compactacdo mecanica, e ocorre
desde os estagios iniciais de soterramento dos sedimentos (eodiagénese), atinge um
ponto maximo em profundidades rasas, e diminui durante a mesodiagénese. O
processo da compactacdo mecanica concentra-se nos primeiros 1000 m de
soterramento Fuchtbauer (1967 apud De Ros, 1985).

Vérios sdo os processos de compactacdo das rochas que séo responsaveis pela
reducdo da sua porosidade. A rotacdo e o deslizamento dos graos, que sao
principalmente relacionados ao quartzo e ao feldspato, fratura de graos, compactacao
qguimica, através da dissolucéo por pressao, deformacao de graos ducteis e flexiveis.

Nas amostras estudadas foi observada principalmente a deformagéo incipiente
de graos flexiveis, além de um arcabouco frouxo e a inexisténcia de imbricamento dos

graos, o que comprova a hipétese de pouco soterramento da secao.

5.4.2 Caulinita e Porosidade secundaria

A caulinita é um argilomineral hidratado de aluminio, 1:1, formado a partir da
hidrélise parcial. Este argilomineral € o principal mineral formado na diagénese das
rochas estudadas. Forma-se em condi¢des climéaticas umidas pela, pincipalmente, por
alteracao hidrotermal ou por meteorizagcdo de feldspatos e de outros silicatos, tais
como: feldspato, micas, fragmentos de rochas, intraclastos lamosos e minerais
pesados (Worden & Morad, 2003). Ocorre na forma de fragmentos disseminados

compostos em blocos macicos e compactos, em agregados vermiformes ou
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granulares, sob forma de lamelas com disposicdo radial, ou em pilhas de lamelas
(booklets) os quais podem ou ndo conter pequenos vestigios de micas e graos de

feldspato. A formula quimica da caulinita em funcao dos oxidos é:

Si2Al205(0OH)4

A baixas pressdes e temperaturas, condi¢bes 4cidas, favorecem a formacgéo da
caulinita e as condi¢cfes basicas favorecem a formacdo de esmectitas ou de micas.
Para casos naturais as rochas que se alteram para caulinita sdo geralmente rochas
acidas, enquanto que as rochas ricas em calcio e sodio formam montmorilonita. A
caulinita pode ser formada in situ, mas € mais frequentemente produto de
meteorizacao e transporte.

Geralmente, a caulinita é associada com o soerguimento de depdsitos arenosos
da fase telodiagenética que, apOs terem sofrido as alteracdes eodiagenéticas e
mesodiagenéticas (em menor escala nas areias estudadas), comecam a sofrer
influéncia da agua metedrica. As modificacbes telodiagenéticas ocorrem desde
centenas até dezenas de metros de profundidade (Morad et al., 2000). Porém, a
caulinita pode ocorrer durante a eodiagénese. Nesta fase ela ocorre associada a ao
carbonato e, as vezes, a muscovita expandida (Fig. 12A), por isso, torna-se muito
dificil um posicionamento exato da caulinita na sequéncia diagenética.

A agua metedrica favorece a dissolucdo dos graos instaveis do arcabouco (tais
como feldspato e muscovita) gerando, dessa maneira, porosidade secundaria (Fig.
11A, C, D e F). Todavia, ndo foi possivel determinar se a caulinita se formou tao

somente pela atuacédo da agua metedrica.

5.4.3 Esmectita

A esmectita € um argilomineral com estrutura 2:1 similar a das ilitas, mas com
menos substituicdo do Si nos tetraedros, portanto menor deficiéncia de carga,
compensada por menos cations (Na, Ca, Mg, K) e mais agua entre as camadas. E um
mineral muito expansivo, porque podem absorver agua ou liquidos organicos em sua
estrutura, tendo elevada capacidade de troca catidnica (DEER, 1996). Possui formula

quimica:
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AlsSigO20(OH)4

Sao caracteristicas de ambientes com pouca agua (intemperismo em climas
secos) e/ou com abundancia de ions (alteracdo de rochas vulcanicas): vulcanicas
acidas alteram-se a esmectitas dioctaédricas (Al); basicas, a esmectitas trioctaédricas
(Fe, Mg). A quantidade de agua nos interestratos varia segundo o tipo de esmectita,
a natureza dos cations e das condi¢des fisicas.

As esmectitas também ocorrem em solos de xisto argilosos que resultaram da
meteorizacdo de rochas basicas. A disponibilidade suficiente de magnésio € o fator
mais importante que determina a formacdo da montmorilonita. Assim, a
montmorilonita resulta da meteorizacdo de rochas basicas, principalmente nas
condigcbes em que o magnésio ndo é removido. Em regifes com alta lixiviagdo, o
magneésio é removido e € formada a caulinita. Outro fator favoravel a formacéo de
esmectitas € um ambiente alcalino com disponibilidade de célcio e escassez de
potassio. As esmectitas tendem a ser substituidas por outras argilas na diagénese.
Nas amostras estudadas as esmectitas encontram-se largamente substituidas por

caulinitas.

5.4.4 Oxido de titanio

O rutilo € a forma mais frequente do 6xido de titanio na natureza, sendo um

polimorfo de alta temperatura. Possui formula quimica:
TiO2

Uma vez que tem menor volume molecular, o rutilo ocorre em associacfes
mineralégicas. Ocorrem como forma de pequenos grdos em rochas eruptivas,
principalmente em rochas eruptivas e & também um mineral acessorio das rochas
metamorficas sendo frequentes em anfibolitos. Também ocorre com bastante
frequéncia, sob forma de incluses em outros minerais, principalmente o quartzo. Nos
arenitos pesquisados, 0os minerais de titAnio ocorrem como pequenos cristais
agregados ou discretos, crescidos no espaco intergranular ou sobre os graos, durante
0s estagios finais da mesodiagénese. De acordo com De Ros (1985), o titanio é um
elemento de baixa mobilidade sob uma larga faixa de pH. A fonte mais 6bvia de titanio
é a dissolucao de silicatos ferromagnesianos que possuem este elemento em teores

subordinados na sua estrutura (e.g. piroxénio e biotita).
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5.4.5 Modelo de evolucao diagenética

A sequéncia dos eventos diagenéticos foi obtida analisando as relagbes de
contato, da superposicao e da substituicdo dos constituintes diagenéticos, observadas
através de microscopio optico.

A historia diagenética para os arenitos de Costa Dourada compreende 0s
eventos eodiagenéticos relacionados: i) a precipitacdo esmectita; ii) substituicdo de
muscovitas, feldspatos e fragmento liticos por caulinita; a fase eodiagenética tardia
associada a compactacao mecanica incipiente.

N&o foi possivel observar elementos mesodiagenéticos marcantes nas rochas
estudadas.

As fases telodiagenéticas foram: i) geracdo de porosidade secundaria e ii)

precipitacdo de caulinita.

5.5 Resultados MEV/EDS

Com o intuito de obter resultados mais precisos, foram feitas 46 analises de MEV

de algumas amostras da regido estudada.

Assim como observado em laminas petrogréficas, as argilas aparecem
amplamente distribuidas ao longo de todas as amostras. Na figura 16A é possivel

observar que toda a amostra esta recoberta por argila.

O guadrado amarelo na figura 16A foi ampliado em 1720x da amostra original,
resultando na figura 16B, com os pontos de analise na utilizacdo do método EDS,

visando determinar o teor quimico de cada ponto amostrado.

A andlise quimica do ponto 1 (Fig. 16B) mostra um gréo de quartzo recoberto
por argila, provavelmente caulinita substituindo esmectita (Fig. 17). O pico de ouro em
todas as analises € devido ao recobrimento feito com esse metal nas amostras, para

uma melhor visualizagéo.

O espectro do EDS visto na figura 17 foi comparado com o espectro presente no
trabalho de Welton (1984) (Fig. 18). A comparacao possibilitou confirmar o mineral

como sendo quartzo, devido a sua assinatura caracteristica.
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A andlise quimica do ponto 2 (Fig. 16B), mostra um espectro EDS com uma
maior concentracao de ferro (Fe) (Fig. 19). Os picos de silicio (Si) e aluminio (Al) com
altura quase igual confirma a identificacao da argila como caulinita (Fig. 19) de acordo
com o trabalho de Welton (1984) (Fig. 20). Os outros elementos quimicos sao

provavelmente provenientes de outras argilas como a esmectita.

A regido do quadrado vermelho na (Fig. 16A) foi aproximada 3040x e esta

representada na (Fig. 16C).

O ponto 3 (Fig. 16C) tem assinatura quimica do quartzo, como observado na
(Fig. 21) e comparado com Welton (1984) (Fig. 18). E possivel observar a presenca
elementos de argila, como magnésio e sodio (Mg e Na), provavelmente esmectita

recobrindo o grdo de quartzo.

O ponto 6 (Fig.16C) representa um espectro EDS com assinatura quimica da
caulinita (Fig. 22), com o pico de aluminio (Al) bem proximo do pico do silicio (Si), o
que é bem caracteristico desse mineral. Em uma anélise mais detalhada é possivel
sugerir que existe a presenca de outras argilas ou de algum K-feldspato nas
proximidades do ponto 6, indicado pela presenca ferro (Fe), magnésio (Mg) de

potassio (K), na assinatura do EDS.
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Figura 16 — A) Imagem de MEV com as caracteristicas sedimentoldgicas do arenito de Costa
Dourada. B) Aproximacédo de 1720x da regido destacada em amarelo para analise EDS. C)
Aproximacéao de 3040x da regido destacada em vermelho para andlise EDS. Fonte: Autoria prépria.
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0685 0416 wt%

1288 1.261 wt.%

7642 43.055 wt%

0.682 0450 wt.%

0.764  1.064 wt.%
100.000 wt.%

Figura 17 — Espectro do EDS mostrando assinatura quimica do quartzo, ponto 1 - Fig. 13B. Fonte:

Autoria proépria.
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Figura 18 — Espectro EDS mostrando assinatura quimica do quartzo, segundo trabalho de Welton

(1984). Modificado de Welton, 1984.
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Figura 19 - Espectro EDS mostrando assinatura quimica da caulinita, ponto 2 - Fig
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Total
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2-sig

1.449
0.327
0.226
1.935
2.125
0.283
0.716

Cone

48.592
0.838
0.283

18.656

25417
0471
5.742

100.000

38

wt. %
wt.
wt. %
wt. %
wt.
wt. %
wt. %
wt.% Tot

. 13B. Fonte:

Figura 20 - Espectro EDS mostrando assinatura quimica da caulinita, segundo trabalho de Welton
(1984). Modificado de Welton, 1984.



Componere Cone.

Ha20 3.050
Mz0 1.985
41203 8.265
si02 85.577
Fe203 1.123
100.000
Et. Line kensity
(chs)
0 Ka 146.33
Ha Ka 43.22
Mz Ka 31.14
Al Ka 129.17
Si Ka 1,197.27
Fe Ka 9.93
kv 200

Takeoff Angle  45.0°

! Elipsed Livetime 60.0

Total

Eror  Conc

2-sig

3.123 51378

1697 2262

1441 1.197

2934 4374

8934 40.003

0814 0785
100.000
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Figura 21 - Espectro do EDS mostrando assinatura quimica do quartzo, ponto 3 - Fig. 13C. Fonte:

Autoria propria.
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Al203 35.239
5i02 52.561
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100.000
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Al Ka 113.21
Si Ka 13181
K K 18.54
Fe Ka 13.72
kv 200

Takeoff Angle  45.0°
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Fe

Total

Error

2-sig

1.264
0.194
0.2428
2.747
2.964
1.112
0.956

Cone

47.693
0.147
0.168

18.651

24.569
3.635
5.138

100.000

wt. %
wt. %

wt. %
wt. %
wt.
wt. %
wt.% Tot

Figura 22 - Espectro EDS mostrando assinatura quimica da caulinita, ponto 6 - Fig. 13C. Fonte: Autoria

propria.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES

Os trabalhos realizados, principalmente entre o norte do Espirito Santo e sul da
Bahia, apresentam conflitos concernentes a origem e ao posicionamento dos
depodsitos costeiros presentes nessa regido. Trabalhos como os de Amador & Dias
(1978); Amador (1982); Suguio et al. (1982); Martin et al. (1997) associam estes
depdsitos a formacdo Barreiras. Por outro lado, Bigarella e Andrade, (1964); Lima
(2002); Morais (2007) sugerem que estes depoésitos sejam de origem continental.

O problema relacionado ao posicionamento no tempo e a evoluc¢ao dos depdsitos
sedimentares da praia de Costa Dourada se devem, segundo Rosseti & Dominguez
(2011), ao carater afossilifero destes sedimentos. Embora o reconhecimento da
Formacéao Rio Doce ja tivesse sido feito por Piazza & Araujo em 1972 apud Morais,
2007, a sua representacdo em mapas geoldgicos so foi feita por Vieira et al., 2014.

Morais (2007) chama a atencdo para que as rochas analisadas em campo
possuem elevada evolucdo diagenética o que ndo é compativel com as rochas da
Formacéao Barreiras. Este autor ainda cita que estes depdsitos estariam relacionados
a sistemas continentais, principalmente sistemas fluviais entrelagcados. Contudo,
Vieira et al. (2014) sugere que uma area-fonte vulcanica, para estes depdsitos, nédo
estaria totalmente descartada.

Outros fatores contribuem para a inferéncia de que as rochas, da regido
estudada, serem geocronologicamente mais antigas que a Formacao Barreiras nesta
regido. Novais et al. (2008) descrevem ocorréncias, em superficie, de rochas
vulcanicas ignibriticas na por¢cédo norte da Bacia do Espirito Santo, e atribuem a sua
origem a uma descontinuidade crustal denominada Arco de S&o Mateus, que
constituiria uma zona de profundas fissuras na crosta. As reativacdes posteriores
desta estrutura controlariam os fendmenos neotecténicos, o padrdo de drenagem, a
circulacdo de fluidos como também a geomorfologia da regido. Novais et al. (2008)
admitem que ha uma inter-relagdo entre a sequéncia vulcanocléstica de Abrolhos e
os sedimentos terciarios da Formacgao Rio Doce. Esta associa¢ao vulcano-sedimentar
provavelmente ndo estaria restrita somente a por¢cdo submersa da bacia, mas
também, a possibilidade da ocorréncia do vulcanismo de abrolhos além da regido

costeira.
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O fato de estarem expostas falésias referentes a Formacgéo Rio Doce ao invés da
Formagao Barreiras pode estar de alguma maneira relacionado com o forte tectonismo
gue ocorreu na bacia do Espirito Santo durante o Cenozoico devido a implantacao do
Complexo Vulcanico de Abrolhos (CVA) (Mello et al., 2005; Novais, 2005; Fornaciari
& Bricalli, 2009; Hatushika et al., 2007; Miranda et al., 2008). Ou seja, grande parte da
secdo Quaternaria (formalmente conhecida como Formacado barreiras) teria sido
erodida fazendo com que aflorasse a secdo terciaria subjacente da Bacia

(formalmente denominada Formacao Rio Doce).

De fato, uma origem vulcéanica explosiva para tais sedimentos parece clara. Os
dados da petrografia sdo bem pertinentes com uma regido de magmatismo explosivo

devido a grande presenca de fragmentos de quartzo (Fig. 11A, B e 12E).

As descri¢cfes petrograficas das rochas das falésias da praia de Costa Dourada
condizem com uma &area-fonte vulcanica. Tais depdsitos foram classificados como
vulcanoclasticos, que sédo sedimentos originados da degradacéo de rochas vulcanicas
e depositados sob a forma de camadas sedimentares. A area-fonte destes sedimentos
ndo estaria muito distante devido a alta fragmentacdo dos grdos. A relativa
proximidade com a &rea de proveniéncia sugere que os sedimentos foram pouco
transportados. Assim, Considerou-se através da analise de proveniéncia que 0s
arenitos das Falésias de Costa Dourada sdo formados principalmente por sedimentos
siliciclasticos provenientes da faixa Colatina e por sedimentos vulcanicos da
Formacao Abrolhos.

O arenito é caracterizado por fragmentos angulares a subangulares de quartzo
de tamanho variavel, desde micrométrico até 2 mm, ndo se observando significativa
selecdo granulométrica. A textura é classificada como suportada por cristais e matriz.
Os gréaos de quartzo sédo espalhados homogeneamente na matriz, sem formar os
niveis de concentracdo. A matriz era constituida originalmente por esmectita e
atualmente por caulinita devido a forte alteracé@o intempérica.

De acordo Folk (1980), as rochas foram classificadas como Sublitarenito e
Litoarenito, levando-se em conta quartzo, feldspato e graos liticos; considerando
apenas os fragmentos de rocha o arenito foi classificado como arenito vulcanico;

O principal objetivo deste trabalho de concluséo de curso foi correlacionar o

magmatismo da Formacédo Abrolhos com as rochas Cenozéicas aflorantes (Formacéo
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Rio Doce e Barreiras) da praia de Costa Dourada — Litoral Sul da Bahia. Ficou claro
gue ainda existem muitos fatores que precisam ser esclarecidos sobre a relagcéo entre
as FormacOes Barreiras e Rio Doce, principalmente na regido de estudo, pois,
eventualmente a grande parte dos depdsitos terciarios ali reconhecidos e mapeados
como Formacdo Barreiras, teriam mais caracteristicas de facies fluvio-deltaicas
pertinentes a Formacao Rio Doce.

Assim, ha uma necessidade imperiosa de mapeamento geoldgico em grandes
escalas da area em questéo. Os ganhos com a solucéo destes problemas sdo muitos,
de cunho cientifico e econbmico inclusive, pois as falésias se encontram

extremamente caulinizadas em varios perfis na regido de Costa Dourada.
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8 ANEXO |-TABELA CONTAGEM DE MINERAIS

Tabela 2 - Composi¢cdo em porcentagem de cada mineral nas laminas. Fonte: Autoria propria.

Horizonte 1 - Costa Dourada

Horizonte 2 - Costa Dourada

Horizonte 3 - Costa Dourada

Horizonte 4 - Costa Dourada

Profundidade (m) 3.40m| 220m| 0.60m 2.40 m 1.20 m 0.80m |3.50m|2.30m|1.00m|0.40 m 3m 2.50 m 1.40 m | 0.80 m
Lamina delgada 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 3D 4 A 4B 4C 4D
Petrofacies - - - - - - - - - - - - - -
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100% | 100%
Quartzo detritico 28,66 18,33 17,00 21,00 20,33 23,66 13,33| 35,32| 44,33| 36,99| 16,33 51,99 26,99 | 23,32
Quartzo monocristalino 17,33 16,00 15,66 17,66 18,00 23,00 12,33] 30,66| 32,00| 29,33| 14,00 40,66 24,33 | 20,66
Quartzo policristalino 11,33 2,33 1,33 3,33 2,33 0,66 1,00 4,66 12,33 7,66 2,33 11,33 2,66 2,66
Feldspatos detriticos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K-feldspatos detriticos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Microclinio monacristalino 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Feldspato indistinto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plagioclasios detriticos 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plagioclasio monocristalino 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total de fragmentos de rochas plutdnicas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total de liticos finamente cristalinos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total de frag. r. sedimentares 2,00 4,33 0,00 1,33 0,00 1,00 2,00 4,00 2,00 1,66 0,66 0,33 1,66 0,33
Fragmento de chert 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fragmento de arenito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fragmento de rocha 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Istorépico 0,33 4,33 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Amorfo 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 4,00 2,00 1,66 0,33 0,33 1,66 0,33
Total de gréos intrabaciais 0,00 0,00 1,00 0,33 0,66 0,00 1,00 0,33 1,00 0,33 5,33 0,66 2,66 1,00
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Bioclasto (Alga Tasmanite) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Muscovita 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,00 0,00 0,00 0,66 0,66 0,33
Biotita grossa monocristalina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Granada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Opacos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turmalina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Titanita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zircao 0,00 0,00 0,33 0,33 0,67 0,00 1,00 0,00 0,00 0,33 5,33 0,00 2,00 0,66
Total de diagenéticos 29,64 45,99 31,65 48,00 49,32 46,33 | 50,64| 27,99| 38,65| 3599| 46,98 27,99 47,99 | 56,33
Oxido de Fe 0,00 0,00 0,33 1,00 0,33 0,00 5,33 1,66 4,66 1,66 0,66 1,00 1,00 0,33
Oxidos de Fe subst. I/S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxidos de Fe subst. grio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxidos de Fe subst. siderita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxido de ferro subst. mica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxido de ferro subst. Clorita/bertierina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxidagé&o de Quartzo 2,66 4,33 0,66 1,00 1,00 0,00 0,66 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxidagéo Vidro ??? 0,00 0,00 0,00 2,00 0,33 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00
Oxidagéo Pseudo Matriz 1,66 2,66 3,33 9,00 0,33 1,00 6,66 1,33 5,33 1,33| 15,00 0,00 2,66 12,00
Bertierina subst. Mica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caulinita subst. Esmectita 24,33 39,00 27,33 35,00 47,33 45,33 | 36,66| 24,00| 28,66| 33,00| 30,66 26,66 44,33 44,00
Caulinita intergranular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caulinita subst. K-feldspato 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caulinita subst. plagioclasio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caulinita subst. mica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caulinita subst. Bertierina (C/B ?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caulinita subst. Muscovita 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
Clorita/bertierina coating/franja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Clorita subst. Bertierina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Clorita subst. grao indistinto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Clorita substituindo I/S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Clorita subst. mica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Esmectita em Grdos de Quartzo 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I/S coating 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
llita subst. quartzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I/S subst.argila introduzida por bioturbacéo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quartzo overgrowth 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcita livre de Fe2+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcita pobre em Fe2+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcita substituindo quartzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcita substituindo gréo indistinto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dolomita ferrosa/ anquerita intergranular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dolomita substituindo quartzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siderita subst. Bertierina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siderita microcristalina intergranular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siderita subst. Dolomita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siderita subst. Gréo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siderita subst. mica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siderita substituindo I/S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirita intergranular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirita substituindo quartzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirita subst. mica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirita substituindo I/S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirita subst. Siderita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO2 intergranular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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TiO2 subst. feldspato 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO2 subst. grao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO2 subst. quartzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO2 subst. Bertierina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rutilo Telodiagenético 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total de Fragmentos Extrabaciais 19,33 12,66 14,00 25,66 18,00 12,33| 17,33| 13,33 2,33 9,66 | 25,66 3,00 5,33 8,66
Piroxénio 0,00 0,00 0,33 2,66 1,33 0,00 5,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidro 19,33 12,66 13,66 23,00 16,66 12,33 | 12,00 13,33 2,33 9,66 | 25,66 3,00 5,33 8,66
Macroporosidade 20,00 18,66 36,33 3,66 11,66 16,66 | 15,66| 19,00 11,66| 15,33 5,00 16,00 15,33 | 10,33
Intergranular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intragranular subst. plagioclasio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intragranular subst. quartzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intragranular subst. Gréo indistinto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intragranular subst. feldspato indistinto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intragranular subst. O6ide de bertierina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dissolucéo telodiagenética 19,00 18,66 35,33 3,66 11,66 16,66 1566| 19,00 11,66| 15,33 5,00 16,00 15,33| 10,33
Mdldica 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alargada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fratura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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9 ANEXO Il - DESCRICAO LAMINAS

Projeto Concluséo de Curso - Costa Dourada, BA

Lamina 1A
Profundidade — 3,40 m

Descricdo — Arenito com granulometria variando de granulo a areia muito fina,
moderadamente a pobremente selecionado, angular a subarredondado e com
contatos entre os grdos nulo a incipiente. Os grdos do arcaboug¢o encontram-se
imersos numa matriz argilosa de coloracdo variando de verde a castanho, com
auséncia de qualguer imbricamento dos grdos. A composi¢ao detritica do litotipo é a
seguinte: quartzo mono e policristalino, muscovita, Oxidos, zircdo e possiveis
fragmentos de rocha vulcanica. Em algumas partes da lamina ha a presenca de
quartzo de granulagao areia fina imersos em matriz argilosa. O quartzo apresenta-se
ora fragmentados com continuidade 6tica e angulosos possivelmente representando
uma fase alfa (idiomorficos), ora subarredondados provavelmente de uma fonte
plutbnica. Os grdos de quartzo fragmentados apresentam-se com extin¢ao reta e 0s
arredondados apresentam-se com extingao levemente ondulante. O mesmo encontra-
se também com inclusdes de minerais pesados como zircao.

Sequéncia diagenética — Ambiente raso sem muita acdo da compactacao (elevado
volume intergranular), esmectita substituindo vidro vulcanico (?), esmectita
substituindo argila verde, esmectita substituindo grdos de muscovita, caulinita
telodiagenética substituindo grdos do arcabouco e argilas, porosidade secundaria
associada a dissolucdo telodiagenética, oxidacdo de grdos do arcabouco e
argilominerais.

Porosidade — Alta (secundaria méldica e principalmente intragranular)
Lamina 1B
Profundidade — 2,20m

Descricdo - Arenito com granulometria variando de areia fina a granulo, moderado a
pobremente selecionado, variando de angular a subarredondado, poucos contatos
pontuais e convexos. Os graos estéo inseridos em uma matriz argilosa com coloragao
esverdeada, com auséncia de imbricamento entre os grédos. A composicao detritica
do litotipo é representada por quartzo mono e policristalino, muscovita, éxidos, e uma
guantidade razoavel de zircdo, plagioclasio. Os graos estdao imersos em uma matriz
argilosa de coloragdo esverdeada clorita (?). O Quartzo fragmentado apresenta
continuidade ¢6tica e s&o angulosos, idiomorficos, provavelmente de uma fase alfa. Os
graos subarredondados apresentam extincdo levemente ondulante possivelmente
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proveniente de uma fonte plutdnica. Tanto a matriz argilosa quanto graos de quartzo
estdo sendo substituidos por oxidos.

Sequéncia diagenética — Substituicdo da matriz esverdeada por 6xidos e esmectita.
Esmectita substituindo grdos de muscovita. Graos de quartzo estdo sendo
substituidos por 6xidos. Ainda ha grande presenca oxidacao telodiagenética nos poros
intragranulares e substituindo graos do arcabouco e esmectita. Caulinita substituindo
matriz argilosa e plagioclasio. Muscovita eodiagenética, aberta, sendo substituida por
caulinita. Inclusbes fluidas (?) sem pleocroismo, talvez material magmatico,
apresentam-se como filetes. Caulinita eodiagenética substituindo muscovita, tal
muscovita apresenta-se com uma leve curvatura talvez ocorrida por causa de uma
compactacao muito leve.

Porosidade — Alta (porosidade secundaria e principalmente intragranular).

Presenca de vidro basaltico meio inferior

< S e : PRV 3 i o &
Graos de quartzo pobremente Grédos de quartzo pobremente
selecionados e sem indicio de selecionados e sem indicio de

imbricamento. Inclusbes fluidas (seta imbricamento. Inclusées fluidas (seta
amarela). Objetiva de 10x. Nicéis amarela). Objetiva de 10x. Nicois
paralelos. cruzados.

Lamina 1C

Profundidade — 0,60m

Descricdo — arenito variando de areia muito fina a granulo, pobremente a muito
pobremente selecionado, variando de angular a arredondado, com poucos contatos
convexos e pontuais. Os grdos estdo imersos em uma matriz que passa de
esverdeada, amarelada a marrom e ainda com a inexisténcia de imbricamento entre
0s graos. A composigao detritica é: graos de quartzo mono e policristalino, muscovita,
fragmentos de rocha vulcéanica, possivel presenca de rutilo, e muito zircdo. Em uma
parte da lamina os graos de quartzo apresentam-se altamente fragmentados e
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alterados. Os graos de quartzo sédo fragmentados e apresentam continuidade o6tica;
alguns graos possuem extingdo ondulante. Alguns gréos de quartzo apresentam-se
com uma colorag&do muito forte na cor amarela a vermelho (provavelmente associada
a algum problema na laminacéo). Os constituintes diagenéticos sdo: argila verde,
esmectita, caulinita e oxidos.

Sequéncia diagenética — Esmectita alterando a matriz argilosa verde em quase sua
totalidade. Esmectita substituindo grdos de muscovita. Caulinita telodiagenética
substituindo esmectita. Presenca de oxidacdo na matriz argilosa verde, em gréos de
quartzo e em fragmentos de rocha vulcanica (?). Presenca de graos de zircdo em
fraturas de quartzo. Presenca de porosidade secundaria do quartzo de uma fase
telodiagenética.

Porosidade — Alta (principalmente porosidade intergranular)

Gréo de quartzo com problema de Porosidade intragranular. Objetiva 20x.
laminacdo. Objetiva 20x. Nicdis Nicdis paralelos.
cruzados.

Lamina 2A
Profundidade — 2,40m

Descricado — arenito com granulacao variando de silte médio a granulo, pobremente a
muito pobremente selecionado, variando de muito angular a bem arredondado, com
contatos entre os graos saturando, pontuais e concavos. Os graos estao inseridos em
uma matriz argilosa de coloracéo esverdeada, em alguns pontos a matriz apresenta
continuidade radial, empacotamento frouxo e auséncia de imbricamento dos graos.
Composicéao detritica do litotipo €: Quartzo mono e policristalino, muscovita, fragmento
de rocha vulcanica com incrustacdo de zircdo e quartzo fragmentado. Grédos de
quartzo apresentam continuidade Otica e extincdo reta e ondulante. Os graos de
quartzo apresentam-se com poucas fraturas, presenca de corpo amorfo. Alguns graos
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de quartzo apresentam-se com uma colora¢cado muito forte na cor amarela a vermelho
(provavelmente associada a algum problema na laminagédo). Os constituintes
diagenéticos sao: argila verde, esmectita, 6xidos, argila infiltrada/dissolucao/material
vulcénico que apresenta extingdo ondulante.

Sequéncia diagenética - Forte oxidacao telodiagenética dos graos de quartzo e da
matriz argilosa verde, poros preenchidos por material de natureza amorfa
provavelmente substancia de origem vulcéanica. (Fluido vulcénico). Graos de quartzo
com presenca de oxidacdo intragranular. Esmectita substituindo muscovita
intragranular de quartzo e sofrendo intensa oxidacdo. Presenca de caulinita
telodiagenética intragranular de quartzo. Caulinita substituindo esmectita. Forte
oxidacdo de fragmento de rocha vulcéanica.

Porosidade — Porosidade moderada principalmente intergranular.

Graos de quartzo mal selecionados e
empacotamento frouxo. Objetiva 10x. Nicdis
paralelos.

Lamina 2B
Profundidade — 1,20m

Descricdo - Arenito com granulometria variando de silte médio a areia muito grossa,
pobremente a muito pobremente selecionado, variando de muito angular a bem
arredondado e esfericidade variando de alta a baixa. Contatos variando de pontuais a
cbncavo-convexo. Os graos estdo inseridos em uma matriz argilosa de coloragéo
esverdeada, com arcabouco frouxo e auséncia de imbricamento dos grédos. Em
algumas partes da lamina ha a presenca de quartzo de granulagdo areia fina imersos
em matriz argilosa, jA em outras partes a lamina apresenta grdos aglomerados de
quartzo no tamanho granulo. Composicdo Detritica — Presenca de quartzo mono e
policristalino pouco fraturados, piroxénio, muscovita, e quantidade moderada de zircéao
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e fragmentos de rocha vulcéanica. Muitos grédos de quartzo ndo apresentam
continuidade Gtica, com extingdo reta e ondulante. Presenca de corpo amorfo. Alguns
graos de quartzo apresentam-se com uma coloracdo muito forte na cor amarela a
vermelho (provavelmente associada a algum problema na laminagéo). Composicao
diagenética — Esmectita, oxidacéo, argila verde e sedimentos fluidos provavelmente
vulcanicos que preenchem os poros e apresentam—se com extin¢ao radial.

Sequéncia diagenética — Infiltracdo de material vulcanico nos poros, caulinita
substituindo esmectita. Forte oxidacdo da matriz argilosa, dos gréos de quartzo e de
poros. Esmectita substituindo muscovita, oxidacdo da muscovita. Fragmento de rocha
sendo envolvida por argila. Presenca de Esmectita em poros de quartzo. Oxidacao
em poros de graos de quartzo.

Porosidade — Baixa principalmente intergranular e intragranular telodiagenética.
(Baixa porosidade causada por causa de muito material preenchendo os poros).

Grao de piroxénio detritico. Objetiva Oxidagao da matriz e poros. Objetiva
10x. Nicdis cruzados. 20x. Nicdis paralelos.

Lamina 2C
Profundidade — 0,80m

Descrigcdo — Arenito com granulometria variando de silte médio a granulo, pobremente
a muito pobremente selecionado, variando de angular a arredondado e esfericidade
variando de alta a baixa. Contatos variando de pontuais a convexos. Os graos estao
inseridos em uma matriz argilosa de coloracdo esverdeada, com arcabouco frouxo e
auséncia de imbricamento dos graos. Matriz contém em sua grande maioria graos de
quartzos muito pequenos. Em certas partes, a matriz de coloragdo esverdeada
apresenta continuidade radial. Presenca de material de forma amorfa preenchendo os
poros da rocha e apresenta-se com extingcéo radial. Sem presenca de fildes como na
lamina 1B. Composicao detritica — Quartzo mono e policristalino apresentam-se
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moderadamente fraturados, com extingdo reta, ondulante e com continuidade Otica.
Muscovita, pouco zircao, fragmento de rocha vulcanica. Composi¢cdo diagenética —
Esmectita, oxidacao, argila verde e sedimentos fluidos provavelmente vulcanicos que
preenchem os poros e apresentam - se com extingéo radial.

Sequéncia diagenética — Caulinita substituindo os gréos do arcabouco, principalmente
esmectita. Em grande parte da lamina a matriz ja foi substituida quase em sua
totalidade. A oxidacdo da matriz apresenta-se muito fraca. Oxidag&o incipiente nos
graos de quartzo. Graos de quartzo fraturados apresentam porosidade secundaria
proveniente de uma fase telodiagenética ou acdo de evento explosivo. Ainda o
arcabouco apresenta porosidade moldica de uma fase telodiagenética. Material
amorfo preenchendo os poros do arcabouco de uma fase posterior a sedimentacao
da matriz argilosa. Fraca oxidagao da esmectita.

Porosidade - Porosidade alta principalmente intergranular e intragranular.

Lamina 3A
Profundidade — 3,50m

Descricdo — Arenito com granulacao variando de silte médio a granulo, pobremente a
muito pobremente selecionado, variando de muito angular a arredondado e com
esfericidade variando e alta a baixa. A maioria dos contatos sao pontuais. Os graos
do arcabouco estdo inseridos em uma matriz argilosa de coloragdo esverdeada e
amarelada, com arcabougo frouxo e auséncia de imbricamento dos grédos. A matriz
concentra em sua maioria pequenos graos de quartzo aglomerados misturados com
graos de tamanho muito maior, mas em uma parte da lamina ha uma regido que nao
existe a presenca desses pequenos fragmentos de quartzo, apenas a matriz
totalmente alterada e com a presenca de grandes grdos de quartzo muito
fragmentados. Em um lado da lamina a matriz apresenta-se totalmente alterada por
material de cor amarela que provavelmente pode ser de origem vulcéanica. Em sua
maioria 0 arcabouco apresenta graos de quartzo totalmente fragmentados. Apresenta
ainda material amorfo que preenche os poros do arcabouco que pode ser de material
magmatico e apresenta extincdo radial. Composicdo detritica — Quartzo mono e
policristalino, fragmento de rocha vulcanica, fragmento de rocha, zircdo, muscovita.
Alguns gréos de quartzo apresentam-se com uma coloracdo muito forte na cor
amarela a vermelho (provavelmente associada a algum problema na laminacao).
Componentes diagenéticos — argila verde, esmectita, caulinita, 6xidos, material
vulcénico.

Sequéncia diagenética — Caulinita substituindo quase que totalmente a matriz.
Esmectita substituindo muscovita. Caulinita substituindo esmectita. Hematita
imprimindo forte oxidacdo da matriz argilosa de graos de quartzo e de poros. Material
amorfo esta preenchendo os poros em uma fase posterior a sedimentacédo da matriz



60

argilosa. Presenca ainda de oxidagdo da esmectita e do material de forma amorfa que
preenche os poros, nos fragmentos de rocha e nos fragmentos de rocha vulcéanica.
Porosidade secundéria intragranular proveniente de uma fase telodiagenética. Poros
moldicos causados por dissolucao.

Porosidade — Alta, principalmente porosidade intergranular e intragranular.

Lamina 3B
Profundidade — 2,30m

Descricdo — Arenito com granulometria variando de silte médio a seixo,
moderadamente bem a moderadamente selecionado. O contato entre os graos varia
de contatos pontuais a concavo. Os grdos do arcabouco estdo inseridos em uma
matriz argilosa de coloracdo esverdeada e amarelada, com arcabouco frouxo e
auséncia de imbricamento dos grdos. Lamina apresenta grdos de quartzo com uma
caracteristica totalmente diferente das outras, pois teve um grande aumento no
tamanho dos grdos, com alguns grdos chegando a ter 4mm, e estdo presentes em
todo o arcabouco. A maioria dos grdos sdo angulares e ndo apresentam tantas
fraturas. Presenca de material de caracteristica amorfa de cor amarelada
provavelmente de origem vulcanica e com extincdo radial, mas aqui ndo esta
preenchendo os poros, e sim esta misturando-se entre os graos de quartzo. Existe um
grande aumento de muscovitas abertas e aumento na quantidade de zircao. Graos de
qguartzo com inclusdes de zircdo. Em um lado da lamina ha a presenca de gréaos de
quartzo totalmente fraturados. Os grédos de quartzo apresentam continuidade otica,
extincdo reta e ondulante. Composicdo detritica — quartzo mono e policristalino,
fragmento de rocha vulcanica, muscovita, zircdo. Composi¢do diagenética — argila
verde, esmectita, caulinita, 6xidos, material vulcanico.

Sequéncia diagenética - Esmectita alterando muito pouco a matriz argilosa de
coloracdo esverdeada, infiltracdo de material de caracteristica vulcanica junto com os
outros graos do arcabouco. Hematita oxidando a matriz, grdos de quartzo, poros,
esmectita e muscovita aberta. Esmectita alterando muscovita. Caulinita substituindo
esmectita. Inclusbes de zircdo em grdos de quartzo. Porosidade secundaria
proveniente de uma fase telodiagenética de dissolucéo e fragmentacéo dos gréos de
quartzo.

Porosidade — Alta, principalmente intergranular e pouca porosidade intragranular.
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Lamina 3C
Profundidade — 1,00m

Descricdo — Arenito com granulometria variando de silte grosso a granulo, bem a
moderadamente bem selecionado e variando de muito angular a bem arredondado,
com esfericidade variando de alta a baixa. O contato entre os graos varia de pontual
a contato longo. Os gréaos do arcabouco estdo inseridos em uma matriz argilosa de
coloracdo esverdeada e amarelada, com arcabouco frouxo e auséncia de
imbricamento dos gréos. A matriz argilosa encontra-se quase que em sua totalidade
alterada, com uma parte dos gréos de quartzo fraturados. Aqui ndo é observada a
presenca de material amorfo que talvez seja material vulcanico infiltrado nos poros.
Ainda continua a mudanca no arcabouco de que a maior parte é composta por graos
de quartzo de tamanho grande, e ainda € grande a presenca de muscovita e zircao.
Os graos de quartzo apresentam continuidade otica, extincdo reta e ondulante. A
matriz apresenta-se com extincdo radial. Composicao detritica — quartzo mono e
policristalino, fragmento de rocha wvulcénica, muscovita, zircdo. Composi¢ao
diagenética — argila verde, esmectita, caulinita, 6xidos.

Sequéncia diagenética — Esmectita substituindo quase que toda a matriz argilosa de
coloracdo esverdeada. Oxidacdo da esmectita e de graos de quartzo. Formacao de
poros moldicos provenientes de uma fase telogenética e formacdo de poros
intragranulares por uma fase telogenética. Esmectita substituindo muscovita.
Oxidagdo e compactagao de um grdo de muscovita. Caulinita substituindo esmectita
e muscovita. Formacéo de alinhamento preferencial de muscovitas em um grao de
quartzo. Presenca de muscovita intragranular sendo substituida por esmectita.
Oxidacdo de muscovita intragranular. Presenca de uma grande quantidade de
pequenos graos de zircdo intragranular.

Porosidade — Alta, proveniente de poros intergranulares e intragranulares.
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Dissolugéo de grao de quartzo. Objetiva  Caulinita  substituindo  muscovita.
20x. Nicois paralelos. Objetiva 20x. Nicois cruzados.

Lamina 3D
Profundidade — 0.60m

Descricao — Arenito com granulometria variando de silte médio a seixo, pobremente a
muito pobremente selecionado, variando de muito angular a bem arredondado com e
esfericidade variando de alta a baixa. O contato entre os gréos varia de pontual a
contato saturado. Os graos do arcabouco estdo inseridos em uma matriz argilosa de
coloracdo esverdeada e amarelada, com arcabouco frouxo e auséncia de
imbricamento dos graos. A matriz apresenta-se quase em sua totalidade alterada.
Nesta lamina os grdos de quartzo sdo ainda maiores do que a lamina 3C e se
encontram com algumas fraturas. Como esperado, ainda ocorre um sensivel aumento
na quantidade de muscovita, sendo que algumas se apresentam com lamelas abertas,
e zircdo. Presenca de inclusdes em forma de filetes com extingdo radial. A matriz
também apresenta extin¢do radial. Presenca de material amorfo preenchendo poros
e também se apresentam na forma de vermiculares. Alguns gréos de quartzo estédo
muito alongados, ja outros estdo bem arredondados. Os grdos de quartzo tém
continuidade oOtica e apresentam-se com extincao reta e ondulante. Presenca de
minerais pesados e muscovita em gréos de quartzo. Composi¢ao detritica — quartzo
mono e policristalino, fragmento de rocha vulcéanica, muscovita, zircdo. Composigao
diagenética — argila verde, esmectita, caulinita, 6xidos.

Sequéncia diagenética — Esmectita substituindo grande parte da matriz de coloracéo
esverdeada. Oxidacdo da matriz. Esmectita substituindo muscovita. Caulinita
substituindo esmectita e muscovita. Oxidagdo de esmectita e muscovita. Oxidacéo de
gréos de quartzo e de fragmentos de rocha vulcanica. Esmectita e zircdo ocupando
poros de gréaos de quartzo. Oxidacédo de material amorfo (fluido vulcanico). Graos de
muscovita sofrendo leve processo de compactacdo. Porosidade reduzida por
inclusdes de fluido vulcanico.
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Porosidade — Alta, principalmente intergranular, e intragranular.

Lamina 4A
Profundidade — 3,00m

Descricao — Arenito com granulometria variando de silte fino a granulo, pobremente a
muito pobremente selecionado, variando de angular a arredondado e esfericidade
variando de alta a baixa. O contato entre os graos varia de pontual a contato saturado.
Os gréaos do arcabouco estdo inseridos em uma matriz argilosa de coloracdo
esverdeada e amarelada, com arcabouco frouxo e auséncia de imbricamento dos
graos. A matriz apresenta-se quase em sua totalidade alterada. A matriz apresenta
com extincdo ondulante/radial. Alguns graos de quartzo apresentam-se fragmentados.
Ha uma grande incluséo de fluido magmaético, (fragmento de rocha) que carreou uma
grande quantidade de pequenos fragmentos de quartzo e muito zircdo. A quantidade
de zircdo € muito superior. Esse fluido apresenta-se com uma coloragdo cinza a preto
e tem extincdo radial. Os grdos de quartzo apresentam continuidade 6tica, com
extincdo reta e ondulante. Forte presenca de fluido de caracteristica amorfa
(vulcénico) (?) com extin¢ao radial. Ha alguns filetes de fluido amorfo. Quase nenhuma
presenca de muscovita. Composicdo detritica — quartzo mono e policristalino,
fragmento de rocha vulcanica, muscovita, zircdo. Composicao diagenética — argila
verde, esmectita, oxidos.

Sequéncia diagenética — Caulinita substituindo esmectita e grande parte da matriz.
Oxidacao da matriz. Esmectita substituindo muscovita. Oxidacdo de graos de quartzo
e forte oxidacao de fragmentos de rocha vulcanica e da incluséo detritica. Poros muito
preenchidos por fluido vulcanico. Porosidade secundaria de uma fase telodiagenética
e provavelmente por causa de uma fragmentacao do arcabouco. Oxidagc&do de material
amorfo (fluido vulcéanico).

Porosidade — Média. Principalmente intergranular.
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Material vulcanico (?). Seta amarela. Material vulcanico (?). Seta amarela.
Objetiva 10x. Nicdis paralelos. Seta vermelha indica forte presenca de
zircdo. Objetiva 10x. Nicdis cruzados.

Lamina 4B
Profundidade — 2,50m

Descri¢cao — Arenito com granulometria variando de areia muito fina a seixo, muito bem
a bem selecionado, variando de muito angular a bem arredondado e esfericidade
variando de alta a baixa. Contatos entre os graos variam de pontuais a retos. Os graos
do arcabouco estdo inseridos em uma matriz argilosa de coloracdo esverdeada e
amarelada, com arcabougo frouxo e auséncia de imbricamento dos grédos. A matriz
apresenta-se com extingcdo ondulante/radial. Alguns graos de quartzo apresentam-se
fraturados. Os graos de quartzo tém continuidade 6tica e apresentam extincao reta e
ondulante. Em lado da lamina, os grdos de quartzo estdo bastante alterados. Pouca
presenca de material de origem magmaética, material amorfo de coloragéo cinza com
extincdo radial, que se encontram na forma de inclusdes vermiculares. Presenca de
gréos de zircdo e muscovita em quartzo. Composicdo detritica — quartzo mono e
policristalino, fragmento de rocha vulcanica (?), muscovita, zircdo. Composi¢cao
diagenética — argila verde, esmectita, oxidos.

Sequéncia diagenética — Esmectita substituindo matriz argilosa de coloracao
esverdeada. Esmectita substituindo muscovita. Caulinita substituindo matriz. Caulinita
eodiagenética substituindo muscovita. Oxidacdo de grédos de quartzo, matriz e de
poros. Porosidade secundaria decorrente de uma fase telodiagenética.

Porosidade — Alta. Principalmente intergranular.
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Lamina 4C
Profundidade — 1.40m

Descricdo — Arenito com granulometria variando de silte médio a granulo,
moderadamente a pobremente selecionado, variando de muito angular a arredondado
e esfericidade variando de alta a baixa. Os contatos entre os graos variam de pontuais
a retos. Os gréos do arcabouco estao inseridos em uma matriz argilosa de coloracdo
esverdeada e amarelada, com arcabouco frouxo e auséncia de imbricamento dos
graos. A matriz apresenta-se com extingdo ondulante/radial e quase que em sua
totalidade alterada. Gréos de quartzo apresentam-se fraturados, com continuidade
Otica e apresentam extin¢cdo reta e ondulante. Aumenta, em relacdo a lamina 4B, a
presenca de muscovita e zircdo, bem como inclusées de material amorfo, com
extincdo radial, e fragmentos de rocha vulcanica. Em uma parte do arcabouco ha uma
concentracdo de pequenos graos de zircdo. Aqui os tamanhos dos graos de quartzo
diminuem sensivelmente. Composicdo detritica — quartzo mono e policristalino,
fragmento de rocha vulcénica (?), muscovita, zircdo. Composi¢do diagenética — argila
verde, esmectita, caulinita, 6xidos.

Sequéncia diagenética — Esmectita substituindo matriz argilosa de coloracéo
esverdeada. Esmectita substituindo muscovita. Caulinita eodiagenética substituindo
muscovita. Forte oxidacdo de gréos de quartzo, matriz e de poros em uma parte do
arcabouco. Material amorfo, origem vulcanica, preenchendo poros do arcabouco.
Porosidade secundéria decorrente de uma fase telodiagenética. Graos de zircdo em
quartzo.

Porosidade — Alta. Principalmente de intergranular.

Lamina 4D
Profundidade — 0,80m

Descricdo — Arenito com granulometria variando de silte meédio a granulo,
moderadamente a pobremente selecionado, variando de muito angular a bem
arredondado, com esfericidade variando de alta a baixa. Os contatos entre os graos
sao nulos ou incipientes. Os graos do arcabougo estdo inseridos em uma matriz
argilosa de coloracdo esverdeada e amarelada, com arcabouco frouxo e auséncia de
imbricamento dos graos. A matriz apresenta-se com extingdo ondulante/radial e quase
gue em sua totalidade alterada. Os graos de quartzo estdo muito fraturados e ainda
se apresentam com continuidade Otica, extincdo reta e ondulante. Aumento da
oxidacdo da matriz como dos graos do arcabouco. Volta forte presenca de material
amorfo (vulcanico) (?) entre os poros. Alguns graos de quartzo apresentam-se com
uma coloragdo muito forte na cor amarela a vermelho (provavelmente associada a
algum problema na laminacao). Presenca de um aglomerado de zircdo e muscovita
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em material amorfo de origem vulcanica. Esta lamina apresenta uma diminuicdo
significativa de muscovita. Composi¢do detritica — quartzo mono e policristalino,
fragmento de rocha vulcénica (?), piroxénio, muscovita, zircdo. Composi¢céo
diagenética — argila verde, esmectita, éxidos.

Sequéncia diagenética — Esmectita substituindo matriz argilosa de coloracao
esverdeada. Esmectita substituindo muscovita. Forte oxidacdo de gréos de quartzo,
matriz e de poros na maior parte do arcabouco. Material amorfo, origem vulcénica,
volta a preencher poros do arcabouco. Porosidade secundaria decorrente de uma fase
telodiagenética. Graos de zircdo em quartzo.

Porosidade — Alta. Principalmente intergranular e poucos poros formados
intragranulares.

Gréo de piroxénio detritico. Presenga Grao de piroxénio. Objetiva 10x. Nicdis
de oxidagdo. Objetiva 10x. Nicdis cruzados.
paralelos.





