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RESUMO

Esta dissertagdo teve como objetivo principal a caracterizacao petrografica do intervalo
siliciclastico (facies arenosas) da sequéncia lacustre aptiana do Andar Alagoas da Bacia de
Jatoba, que compreende as formacdes Crato (Grupo Santana) e Marizal. Foram coletadas,
minuciosamente, 15 amostras para elaboragdo de l|aminas delgadas, sendo todas
procedentes do poco estratigrafico 2-JSN-01-PE. Todas as amostras coletadas séo de
arenitos ou arenitos siltosos. O estudo mostrou que macroscopicamente os arenitos séo
finos a muito finos e médios em pouca proporcdo, micaceos (rico em biotita),
moderadamente a bem selecionados, subangulosos a subarredondados, empacotamento
fechado a frouxo e com cimentagdo predominantemente carbonatica (calcita). Ao
microscépio  petrografico, os arenitos sdo predominantemente quartzarenitos,
secundariamente subarcoseos, moderadamente selecionados a mal selecionados, com
textura laminada e compacta, graos majoritariamente subarredondados a subangulosos,
empacotamento normal dominando e com cimento carbonatico presente (calcitico) em
quase 100% das amostras estudadas. Os graos de quartzo monocristalino com extingéao
ondulante predominam em relacdo aos monocristalinos de extincao reta e policristalinos,
nestes arenitos. O feldspato plagioclasio € mais frequente que os feldspatos potassicos
(ortoclasio e microclina), como também a biotita € bem mais numerosa que os minerais de
muscovita. Os minerais acessoérios, como zircao, turmalina e titanita ocorrem em proporcdes
variadas junto com os oéxidos e hidréxidos de ferro e pirita. Os fragmentos minerais
identificados, a partir das observacées dos arenitos, indicam que foram originados em
regibes cratdnicas com areas fontes proximas da area de deposicdo. A avaliacao destas
rochas mostra que estes corpos rochosos identificados, ao longo do poco estratigrafico,
foram originados em um ambiente de aguas tranquilas com incursdgo de material
siliciclasticos, o qual fornece um padrdo de empilhamento alternado de rochas arenosas,
peliticas e carbonaticas.

Palavras-chaves: Intervalo siliciclastico. Sistema lacustre. Bacia de Jatoba.



ABSTRACT
This work focus on the petrographic characterization of interval siliciclastic from aptian
lacustrine sequence belonging to the Alagoas floor of Jatoba Basin, comprising the Crato
and Marizal Formation from Santana Group. It was collected, thoroughly, 15 samples with
object to preparation of thin sections, proceeding all from stratigraphic well 2-JSN-01-PE. All
samples are from sandstones or silty sandstones. This study showed that the macroscopic
field sandstone are fine to very fine and medium in low proportion, micaceous (rich in biotite),
moderately to poor selected, with subhedral texture of grains, packaging loose to closed with
predominantly carbonate cementation. To the petrographic microscope, sandstones are
predominantly quartzarenites secondarily subarkoses, moderately to poorly selected sorted,
with laminated and compact texture, grain mostly sub-rounded to sub-angular, plain
packaging dominating and cement carbonate present (calcite) in almost 100% of the
samples. The monocrystalline quartz grains that show wavy extinction predominate above to
monocrystalline and polycrystalline straight extinction, in these sandstones. The plagioclase
feldspar is more frequent than potassic feldspars (orthoclase and microcline), as well as,
biotite is much more numerous than muscovite minerals. Accessory minerals such as zircon,
tourmaline and titanite occur in many proportions with the oxides and hydroxides of iron and
pyrite. Mineral fragments identified from the sandstones indicate origin in cratonic regions
with areas near to the deposition areas. The assessment from these rocks shows along the
stratigraphic well, originated in a environment quiet water with incursion of siliciclastic

material that s an alternate stacking pattern sandy, pelitic and carbonate rocks.

Keywords: Siliciclastic interval. Lake system. Jatoba Basin.
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1- INTRODUCAO
1.1 - Consideracoes Iniciais

O trabalho foi elaborado a partir de testemunho obtido do pogo estratigrafico 2-JSN-01-
PE, com foco nas rochas siliciclasticas. A partir deste testemunho, as rochas siliciclasticas,
foram descritas com auxilio de microscopia petrografica.

1.2 - Trabalhos Prévios

Os estudos geoldgicos realizados sobre a Bacia de Jatobd sdo, em sua maioria,
executados nas partes mais baixas, deixando de lado as serras Negra e do Periquito, que
abrangem as Formacgdes Crato, Romualdo e Exu, representando as serras da bacia. Logo,
muitos estudos, sdo de cardter regional com informacgdes estratigraficas, hidrogeoldgicas e
tectonicas das unidades que ocorrem na porgao basal da bacia.

Entre os trabalhos mais citados e adotados, destacam-se “O Paleozdico da Bacia de
Jatobd” (Barreto, 1968), que aborda aspectos estratigraficos, O Projeto Jatoba | e Il
(CPRM/CNEN, 1972 e 1973), com execuc¢do de pocos objetivando a pesquisa de uranio,
Hidrogeologia das Bacias Sedimentares de Tucano e Jatoba (Ferreira, 1965), O Inventario
Hidrogeoldgico Basico do Nordeste, Folha 20 (Leal, 1971) e a Hidrogeologia da Bacia de
Jatobda (Melo, 1980), baseado no estudo hidrico da bacia, como também, os trabalhos de
Magnavita & Cupertino (1987), Magnavita et al. (1992) e Peraro (1995), que destacam os
aspectos estruturais, sismicos e geotectonicos da Bacia de Jatoba. Dentre os trabalhos
regionais recentes, destacam-se Geologia da Bacia de Jatoba (Rocha & Leite, 1999), Estudo
Hidrogeoldgico da Bacia de Jatoba (Leite et al., 2001), Carta Estratigrafica da Sub-bacia
Tucano Norte e Bacia de Jatob4, Boletim de Geociéncias da PETROBRAS (Costa et al., 2007),
e mais recentemente, Geologia de Parte da Folha Airi (Lima, 2011) e Folha Pog¢o da Cruz
(Neumann et al., 2011).

Dentre os trabalhos que tratam especificamente da sequéncia lacustre pos-rifte da Bacia
de Jatobd, destacam-se Neumann et al. (2009) e Neumann et al. (2010), que estudou as
facies carbonaticas e alguns dados isotdpicos da Formacdo Crato, Tomé (2011), que estudou
o conteudo ostracoidal da Formacao Crato, Vortisch et al. (2011) e Gratzer et al. (2011), cujo
segmento de pesquisa abrange a geoquimica isotépica e a difratometria de raios-X em
sedimentos carbonaticos e terrigenos dessa sequéncia lacustre pds-rifte, além de Rocha
(2011) cuja linha de estudo foi sobre a Caracterizacdo do Intervalo Carbonatico do Sistema
Lacustre Aptiano da Bacia de Jatoba.

1.3 - Justificativas e Objetivos

Atualmente, a Bacia de Jatobd ainda ndo dispde de dados suficientes proporcionais a
sua grande importancia no cenario das bacias interiores do Nordeste brasileiro, embora que,
nos ultimos anos, as pesquisas ganharam propor¢des maiores por conta de orgaos de
pesquisas e universidades.
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Na parte norte da bacia, sendo mais especifico na Serra Negra, afloram camadas de
calcarios laminados que estdo intercalados com sedimentos terrigenos (clasticos), que foram
correlacionados por Rocha e Leite (1999) aos calcarios laminados do entdo Membro Crato da
Formacdo Santana da Bacia do Araripe. Neumann e Cabrera (1999), no estudo sobre a
sequéncia lacustre Aptiana da Bacia do Araripe, elevaram a Formacdo Santana a categoria de
Grupo Santana e seus membros a categoria de formacdo, cuja terminologia proposta é a
adotada neste trabalho.

A Formacao Crato da Bacia de Jatobda de idade Aptiana tem correlacdo com a Formacao
Riachuelo da Bacia Sergipe-Alagoas, aos calcarios da Serra do Tona na Sub-bacia de Tucano
Norte (Braun, 1996), aos depdsitos carbonaticos da Formagdo Codd, na Bacia do Parnaiba
(Bruni et al., 1976), e também correlacionada com o calcério Trairi, da Formacdo Paracuru da
Bacia do Ceara (Neumann et al., 2009). Este depdsito de calcario é caracterizado como
gerador e reservatorio de hidrocarbonetos, dos campos de Xaréu e Atum, em offshore
(distante 25 km da linha costeira), numa profundidade de préxima dos 1600 m.

Levando em conta todas as semelhancas, aqui elucidadas, pode-se atribuir a grande
importancia evolutiva no conhecimento geoldgico desta unidade litoestratigrafica da Bacia
de Jatoba. Assim, o objetivo geral desta dissertacdo de mestrado foi estudar a sequéncia
lacustre Aptiana da Bacia de Jatoba, tendo enfoque na caracterizacdo do intervalo
siliciclastico (terrigeno) da Formacdo Crato, do Grupo Santana caracterizando os aspectos
litofaciolégicos, petrograficos e paleoambientais, cujos resultados proporcionardo uma
melhor compreensao de outros sistemas lacustres correlaciondveis com os desta bacia.

Os objetivos especificos deste estudo, se encontram na determinacao das litofacies e
associacbes de facies rochosas da porcao siliciclastica, na descricdo detalhada da
petrofabrica mineral e identificar os processos diagenéticos e de proveniéncia.

1.4 - Localizac¢ao e Acesso

A Bacia de Jatoba encontra-se localizada na porgao sul do Estado de Pernambuco, na
regido denominada de Sertdo do Moxotd, parte central do estado. A principal via de acesso
se faz pela BR-232, partindo da cidade do Recife até a cidade de Ibimirim, numa distancia
aproximada de 325 km (Figura 1).

O poco estratigrafico 2-JSN-01-PE perfurado na Serra Negra esta situado a norte da
Bacia de Jatoba (Figura 2), com as seguintes coordenadas UTM: 664900 E e 9034000 N.
Cartograficamente o pogo foi realizado na regido que abrange a Folha Pogo da Cruz (SC.24-X-
A-VI), da SUDENE, na escala de 1:100.000, envolvendo o municipio de Ibimirim.
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Figura 1: Mapa com localizagdo da Bacia de Jatoba e suas principais vias de acesso.

Figura 2: Poco 2-JSN-01-PE situado a nordeste da Serra Negra visto na imagem de relevo SRTM.
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2 - ABACIA DE JATOBA
2.1 - Introducgao

A Bacia Sedimentar de Jatoba estd inserida, quase que totalmente, na por¢cdo Centro-Sul
do Estado de Pernambuco, na regido denominada de Sertdo do Moxoté, com uma area
sedimentar de aproximadamente 5.600 Km? tendo direcdo NE-SW, e estando plenamente
inserida no Terreno Pernambuco-Alagoas da Provincia Borborema.

Esta bacia, assim como a Sub-bacia de Tucano Norte, faz parte da extremidade
setentrional do ramo abortado do Sistema Rifte Reconcavo-Tucano-Jatoba (Figura 3), o qual
teve a origem relacionada a extensao crustal que fragmentou o Supercontinente Gonduana,
em que teve origem o Oceano Atlantico Sul no Eoaptiano (Costa et al., 2007).

A Bacia do Jatoba representa um marco da inflexdo da direcdo geral do rifte
intracontinental abortado do Sistema Rifte Reconcavo-Tucano-Jatobd, tendo modificado a
sua direcdo de N-S para N70°E, cuja estruturacdo estd nitidamente controlada pelo
Lineamento de Pernambuco e zonas de cisalhamento associadas, de idades
neoproterozdicas, que foram reativadas na Era Mesozodica (Magnavita & Cupertino, 1987).

——

[ Isinrite |3
Il FreRifte =

|
™ Paleozéico

N / —
s . A e oiiii Pés-Rifte 1,
/ L q g

Pré-Cambriano

Baciado
Central,

Figura 3: Sistema Rifte Reconcavo-Tucano- Jatoba, modificada de Magnavita 2005.

Os seus limites sdao constituidos pela Falha de Ibimirim a Norte, pela falha de Sao
Francisco, que tem contato com a Sub-bacia de Tucano Norte a oeste e as bordas flexurais
nas outras dire¢Oes restantes, com associacées de pequenas falhas (Figura 4).

2.2 - Aspectos Tectonicos e Estruturais

A partir da interpretacdo de dados geofisicos, Peraro (1995), sugeriu que a Bacia de
Jatobad apresenta uma estrutura em forma de meio graben, com blocos do embasamento
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rotacionados e progressivamente mais baixos em direcdo a NW. Este mesmo autor, também
identificou uma tectoénica transcorrente (transtrativa) como responsavel pela geracdo e
evolucdo da bacia.
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Figura 4: llustragdo dos limites e arcabougo da Bacia de Jatoba com destaque para as feigdes
estruturais (falhas). Modificado de Costa et al. 2003.

A Bacia de Jatoba foi formada sobre o Terreno Pernambuco-Alagoas, estando limitada a
norte pela Zona de Cisalhamento Pernambuco-Paraiba. Esta feicdo estrutural teria
proporcionado a inflexdo do sentido de abertura do rifte, que muda de direcdo S-N, na Bacia
de Tucano, para W-E/SW-NE na Bacia de Jatoba. A configuracdo estrutural da bacia
setentrional do sistema Rifte RecOncavo-Tucano-Jatobd, é definida principalmente por
falhamentos normais planares, direcionados preferencialmente a N70°E e mergulho regional
das camadas para NW em direcdo ao depocentro, a partir da margem flexural.

Costa et al. (2003) definiram os principais elementos estruturais da Bacia de Jatoba
(Figura 5). Falha de S3o Francisco: feicdo estrutural com orientacdo geral N-S, que
representou um divisor da sedimentacdo entre as Bacias do Jatoba e Tucano Norte, em que
ha feicdes de carater compressivo; Horst de lcd: representa um alto estrutural de forma
alongada, disposto paralelamente ao eixo da bacia e limitado a sul, pela Falha de Itacoatiara;
Falha de Ibimirim: relacionada a reativagdo do Lineamento de Pernambuco, correspondendo
a falha de borda da Bacia de Jatob4d, definindo o limite norte da bacia; Baixo de Ibimirim:
corresponde a uma area de aproximadamente 360 Km? e profundidade superior a 3.000m.
Neste baixo estrutural, situa-se o pogo 2-1-Mst-01-PE perfurado pela PETROBRAS na década
de 60, que objetivou buscar conhecimento geoldgico a respeito das camadas sedimentares
gue ndo afloram em superficie.
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Figura 5: Arcabouco estrutural da Bacia de Jatobd ilustrando as falhas, horsts e grabens (modificado
de Magnavita, 1992).

Rocha & Leite (1999) mapearam uma janela tectOnica na base da Serra do Manari (Horst

do Manari), por¢do Centro-Sul da bacia, onde afloram corpos rochosos granitdides,
circundados por arenitos das FormacgOes Tacaratu e Inaja.
O arcabouco tectonico e estrutural da Bacia de Jatoba possui diversas falhas, que apesar de
serem menos representativas, ndo minimizam sua complexidade tectonica. Estas falhas de
menos expressao possuem direcdo preferencial ENE-WSW, que é a estruturacdo principal da
bacia, associadas a esforcos distencionais SE-NW, responsdveis pela implantacao da bacia.

2.3 - Unidades Tectono-Estratigraficas

Em relagao as sequéncias estratigraficas, a Bacia de Jatoba correlaciona-se com a Bacia
do Araripe, adotado aqui a analise de sequéncias tectonosedimentares realizadas por Ponte
et al. (1997), Neumann et al. (2009) e Neumann & Rocha (2013) que revisaram a Formacao
Santana proposta por Rocha & Leite (1999). Assim, de acordo com esses autores a Bacia de
Jatoba foi definida por cinco tectonosequéncias estratigraficas:

e A Tectonossequéncia Beta, de idade siluro-devoniana

e A Tectonossequéncia Pré-Rifte, de idade neojurassica

e A Tectonossequéncia Sin-Rifte, de idade eocretacica

® A Tectonossequéncia Pds-rifte, de idade mesocretacica

e A Tectonossequéncia Zeta, de idade cenozdica
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A tectonossequéncia Beta é caracterizada por representar o primeiro ciclo deposicional
nas bacias intracratonicas sob condi¢des ortoplataformais, quando a plataforma brasileira se
encontrava consolidada e estabilizada. Esta sequéncia registra um ciclo trasngressivo-
regressivo completo, e é representada na bacia pelas Formacgoes Tacaratu e Inaja.

A tectonossequéncia Pré-Rifte é o registro sedimentar da fase inicial, ou precursora do
evento de rifteamento que deu origem a Margem Continental Brasileira (Ponte & Ponte
Filho, 1996), representando um ciclo de sedimenta¢do continental, caracterizado por
sistemas lacustres e fllvio-edlicos. Na cidade de Jatobd, encontram-se afloramentos com
sedimentos do Grupo Brotas, que compreende as Formagdes Alianga e Sergi.

A tectonossequéncia Sin-Rifte representa o registro estratigrafico do estagio tectonico
de ruptura crustal que deu origem ao processo de formacdo do Atlantico Sul. Esta sequéncia
sedimentar também corresponde a um ciclo continental caracterizado por sistemas
lacustres, fluviais e edlicos, que caracterizam os litotipos da Formacdo Candeias, do Grupo
Ilhas e do Grupo Massacara, sendo este ultimo representado pela Formacdo Sdo Sebastido.

A tectonossequéncia Pds-Rifte registra um estagio de subsidéncia crustal regional
(Medeiros & Ponte, 1981) e representa um ciclo sedimentar com predominancia
continental, o qual é contemporaneo das supersequéncias Trancisional e Marinha, das
bacias pericratonicas brasileiras (Ponte & Ponte Filho, 1996). E caracterizada por sistemas de
leques aluviais, flivio-edlicos e lacustrino, abrangendo assim as Formac¢des Marizal, Crato,
Romualdo e Exu.

A tectonossequéncia Zeta corresponde as coberturas terrigenas continentais,
depositadas sobre a superficie peneplana do ciclo erosional Sul-Americano, caracterizadas
pelos depdsitos eluviais/coluviais e aluvionares.

2.4 - Embasamento Cristalino

A Bacia de Jatoba esta totalmente assentada sobre o embasamento rochoso do Terreno
Pernambuco-Alagoas. Segundo Delgado et al. (2003), este terreno compreende rochas
metavulcanicas e metassedimentares de idade mesoproterozéica (1.2-1.0 Ma), intrudidas
por inumeros batodlitos graniticos, datados do mesoproterozdico (1.0 Ma) e do
neoproterozédico (650-600 Ma). Conforme este autor, o terreno subdivide-se nos Complexos
Cabrobo e Belém do S3o Francisco.

O Complexo Cabrobd constitui uma unidade supracrustal, em que se distingui uma
sequéncia metavulcano-sedimentar e uma sequéncia metassedimentar. A primeira
sequéncia é composta de muscovita-biotita xistos e biotita gnaisse, que estao por vezes
migmatitizados. Podem ainda ocorrer corpos lenticulares de metamaficas, marmores, rochas
calcissilicaticas e quartzitos. Ja a segunda sequéncia (metassedimentar) é constituida por
uma associacdo litoldgica de metarcdsios com muscovita e por uma outra associacdo
litoldgica de metagrauvacas turbiditicas.
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O Complexo Belém do Sdo Francisco, segundo Santos (2000), é formado por
ortognaisses e migmatitos com restos de supracrustais. Predominam metaleucogranitos
roseos e migmatitos que englobam restos de ortognaisses tonaliticos-granodioriticos e
supracrustais do Complexo Cabrobdé.

2.5 - Estratigrafia

Em trabalhos mais antigos, a Bacia de Jatoba era caracterizada por doze unidades
estratigraficas, as quais incluiam as rochas paleozdicas das Formacgdes Tacaratu e Inaja, as
mesozdicas das Formacdes Alianca, Sergi, Candeias, Grupo llhas, Formacgdes Sdo Sebastido,
Marizal, Santana e Exu, além das rochas cenozdicas representadas pelas coberturas
detriticas residuais eltvio/coluviais e aluviGes (Figura 6). Como mencionado, a Bacia de
Jatobd é correlata a Bacia do Araripe, e nesta dissertacdo, a nomenclatura de Neumann &
Rocha (2013) foi a adotada. Estda nomenclatura teve como base a de Neumann & Cabrera
(1999), que em estudos da Formagdo Santana a elevou da categoria de Grupo Santana e
seus membros, Crato e Romualdo, a categoria de formagdes. Logo, a coluna estratigrafica
atualmente utilizada é composta de treze unidades estratigraficas formais (Figura 7).

2.5.1 - Formacgao Tacaratu

Esta formagdo é composta litologicamente por uma sequéncia predominantemente
arenosa, tendo destaque arenitos cinza esbranquicados a rdéseos avermelhados, de
granulacdo média a conglomeratica, com niveis de conglomerados e apresentando
intercalacdes peliticas, sendo muitas vezes de composicao caulinitica.

Estruturas sedimentares como estratificacbes cruzadas acanaladas de médio porte,
conjuntas com estratificacbes plano-paralelas, cruzadas tabulares e cruzadas de aspecto
festonado ocorrem nesta formagao.

De acordo com Rocha & Leite (1999), esta unidade possui caracteristicas tipicas de
sistema fluvial entrelacado (braided), associado, inicialmente, a leques aluviais (alluvial fans),
evoluindo para facies mediana a distal, com caracteristicas de planicie de inundacao e com
posterior retrabalhamento edlico.

A Formacdo Tacaratu, de idade siluro-devoniana, é correlata ao Grupo Serra Grande da
Bacia do Parnaiba, e também a Formacao Cariri da Bacia do Araripe.

2.5.2 - Formacgao Inaja

Esta formacdo litologicamente é caracterizada por arenitos finos a grossos, réseos a
avermelhados por vezes ferruginosos, intercalados com siltitos micaceos, fossiliferos,
lajotados e apresentando estratificacGes cruzadas acanaladas, estruturas tipo wavy e linsen
e marcas onduladas.
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Figura 7: Coluna estratigrafica da Bacia de Jatoba (Modificada de Neumann & Rocha, 2013).

As caracteristicas litoldgicas junto com as estruturas sedimentares e o conteudo
féssil permitem associar a Formacdo Inajd a um ambiente de deposicdo marinho de
plataforma rasa dominante, mostrando, de forma subordinada, um evento geoldgico
regressivo caracterizado pela tentativa de implantacdo de um sistema fluvial
entrelagado (Rocha & Leite, 1999).

N

De idade devoniana (Barreto 1968), esta formacdo é correlacionada a Formagao
Pimenteiras, da Bacia do Parnaiba e a sua porgdo superior é correlata a Formagao
Cabecas, desta mesma bacia.

2.5.3 - Formacgao Alianga

Composta litologicamente por folhelhos e siltitos argilosos amarronzados a
esverdeados, com intercalacbes de arenitos finos, localmente grossos, calciferos,
intercalados por calcissiltitos esbranquicados a marrom claro, pouco espessos,
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lenticulares, fossiliferos e com raros niveis de evaporitos. Apresentam estruturas como
estratificacdes plano-paralelas, cruzadas acanaladas de pequeno porte e marcas
onduladas.

Marcada por fortes caracteristicas de ambiente lacustre raso de grande extensao,
a Formacdo Alianca, de idade neojurassica, representa a primeira fase de deposicdo
lacustre da Bacia de Jatoba. Esta correlacionada a Formacdo Brejo Santo da Bacia do
Araripe e a Formacdo Bananeiras da Bacia SE/Al (Menezes Filho et al., 1988).

2.5.4 - Formacao Sergi

Esta unidade rochosa é composta litologicamente por arenitos, de granulacdo que
pode variar de grossa a fina, por vezes conglomeraticos, tendo algumas intercalacdes
de siltitos de coloracdo creme com tons avermelhados, e apresentam estratificacdes
cruzadas acanaladas de pequeno a médio porte. Aspecto de grande importancia desta
unidade sedimentar é a presenca de madeira silicificada e concrecdes de silexito.

A Formacdo Sergi tem seus afloramentos concentrados nas por¢ées W e SW da
bacia e de acordo com Correia (1965), tal fato se deve a eventos tectonicos que
geraram um sistema de falhamento NE, com basculhamento de blocos para SW,
iniciando um intenso periodo erosivo nos blocos a SE, responsdavel pela auséncia de
afloramentos na porcdo NE, desta unidade na bacia.

De idade neojurdssica, o sistema deposicional desta formacao, é caracterizado por
um sistema fluvial entrelacado (braided system), com retrabalhamento edlico e leques
distais, e é correlacionada a Formacdo Missdo Velha da Bacia do Araripe (Ponte &
Appi, 1990) e a Formacdo Serraria da Bacia SE/AL (Menezes Filho et al., 1988).

2.5.5 - Formacao Candeias

Esta unidade rochosa é a base da sequéncia rifte da Bacia de Jatob3, e representa
a segunda fase lacustre desta bacia, que é composta litologicamente por folhelhos e
siltitos argilosos de coloragdo marrom e cinza esverdeado, com intercalagdes de
arenitos médios, finos calciferos, margas e com niveis de calcilutitos fossiliferos. As
estratificacdes plano-paralelas, acanaladas de pequeno porte, estruturas onduladas,
estruturas convolutas (sobrecarga) e gretas de dessecagdo sdao as estruturas
identificaveis nas rochas da Formacdo Candeias.

De idade eocretacea, esta unidade é caracterizada por um ambiente deposicional
fldvio-lacustre raso, com frequéntes exposi¢coes subaéreas (Rocha & Leite, 1999), e é
correlata a Formacdo Barra de Itiiba, da Bacia SE/AL (Menezes Filho et al., 1988).
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2.5.6 - Grupo Ilhas

Caracterizado litologicamente por uma alternancia de arenitos médios a grossos
com argilitos e siltitos de coloragdao creme. Os arenitos sdo constituidos por lentes
amalgamadas com estratificacdes cruzadas planares tangenciais, cruzadas acanaladas
de pequeno porte e com estruturas de sobrecarga (convolutas) e ondula¢Ges
cavalgantes. As camadas de siltitos e argilitos apresentam estruturas do tipo marcas
onduladas e laminagdes plano-paralelas.

De idade eocretdcea, o Grupo llhas, de acordo com Menezes Filho et al. (1988),
possui camadas de sedimentacdo originadas em regime de fluxo superior e inferior,
sugerindo deposi¢do caracteristica de planicie e frente deltaica, associada a ambiente
deposicional lacustre. Este grupo faz correlacdo estratigrafica a sequéncia
intermediaria da Formacdo Barra de Itilba, da Bacia SE/AL, como também faz
correlacdo a Formacao Penedo desta mesma Bacia.

2.5.7 - Formacao Sao Sebastiao

Esta formacdo é caracterizada litologicamente, em sua base, por arenitos de
coloracdo avermelhada, contendo variacdes de granulacao grossa a fina, com graos
moderadamente selecionados e por vezes oxidados. A sedimentacdo do topo desta
sequéncia é representada por arenitos creme avermelhados, de granulacdo fina a
muito fina, bom selecionamento dos grdaos e bimodalidade. Estruturas como
estratificacOes cruzadas acanaladas de grande porte sdo as que mais ocorrem, nestes
arenitos de granulagao mais fina, com indicagdes de paleofluxos em diversos sentidos,
caracteristicos de ambiente edlico.

Segundo Rocha& Leite (1999), a Formacdo Sdo Sebastido, esta associada a um
ambiente de deposicdo fluvial de alta energia com posterior retrabalhamento edlico
de ambiente desértico. Com idade eocretdcea, faz correlacio com as FormacgOes
Penedo, Coqueiro Seco e Morro do Chaves, da Bacia SE/AL (Ponti & Appi, 1990).

2.5.8 - Formacao Marizal

Sequéncia sedimentar correspondente a unidade basal da Tectonosequéncia Pds-
Rifte da Bacia de Jatoba, que é agrupada pelas Formagoes Crato e Romualdo, do Grupo
Santana, e pela Formagao Exu.

Caracterizada litologicamente por arenitos esbranquicados de granulacdo média a
grossa, por vezes fina e associados subordinadamente a siltitos e argilitos.
Estruturalmente, se tem estratificacbes cruzadas acanaladas de pequeno a médio
porte e estruturas convolutas (de sobrecarga) e fluidizacao.
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Neumann et al.,, (2011) sugeriram um ambiente deposicional flavio-deltaico
baseado nas caracteristicas litoldgicas e nas estruturas primarias observadas nesta
formacao.

De idade mesocretacica (Bruni et al., 1976), a Formacdo Marizal, é correlata ao
membro Carmadpolis da Formac¢do Muribeca da Bacia SE/Al, como também é correlata
as Formacoes ltapecuru da Bacia do Parnaiba e Urucuia da Bacia do S3do Francisco
(Ghignone, 1979).

2.5.9 - Grupo Santana

Em alguns lugares da Bacia de Jatobad, afloram camadas rochosas de composicdo
essencialmente carbonatica intercaladas com material siliciclastico, que se concentram
nas serras Negra e do Periquito, representando a terceira e ultima fase lacustre desta
bacia. Rocha & Leite (1999), individualizaram esta unidade sedimentar como
pertencente a Formagdo Santana, sua correlata da Bacia do Araripe.

Segundo Rocha & Leite (1999), esta Formacdo Santana, é composta
litologicamente por calcissiltitos e calcilutitos fossiliferos de coloracdo creme a cinza
claro, intercalados a arenitos e folhelhos, e foi depositado em ambiente lacustrino
raso, associado a planicie do tipo sabkha.

Estes sedimentos correspondem a denominada Sequéncia Lacustre Aptiana da
Bacia de Jatoba, alvo desta dissertacdo. Esta sequéncia é composta pelas formacdes
Crato e Romualdo do Grupo Santana, que unidas com as formagdes Marizal e Exu
constituem a Tectonosequéncia Pds-Rifte da Bacia de Jatoba descrita por Rocha &
Leite (1999).

Esta sequéncia lacustre apresenta uma espessura média de 170 metros, sendo
cerca de 140 metros constituida por rochas da Formacdo Crato, principal unidade
sedimentar do Grupo Santana. Possui uma area abrangente de aproximadamente 75
km? e situa-se, exclusivamente, nas serras Negra e do Periquito.

2.5.9.1 - Formacao Crato

Litologicamente constituida por calcilutitos laminados fossiliferos, de cor creme a
cinza claro, intercalados por arenitos muito finos a finos, siltitos e folhelhos.
Estruturalmente, apresentam estratificagdes plano-paralelas, estruturas de
escorregamento (slump), marcas onduladas, estruturas de escape de fluido e
bioturbacdes.

Trata-se de formacdo sedimentar originada em ambiente essencialmente lacustre
com contribuicOes fluvio-deltaicas e em climas de condic¢Ges aridas.
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A Formagado Crato de idade Aptiana é correlata a Formagao Riachuelo, da Bacia
SE/AL (Braun, 1966) e a Formagdo Codo, da Bacia do Parnaiba (Bruni et al., 1976).

2.5.9.2 - Formac¢ao Romualdo

Esta formacdo é caracterizada litologicamente por calcdrios coquindides que estdo
intercalados com folhelhos e siltitos (Santos et al., 2011). Observam-se nestes calcarios
bioclasticos, fragmentos de bivalves, gratropodes, ostracodes, fragmentos de
estruturas algalicas e calcisferas.

De idade albiana, a Formag¢do Romualdo, segundo Neumann et al., (1999),
apresenta caracteristicas e conteudo féssil predominantemente de ambiente lacustre.

Caracteristicas que venham a sugerir influéncia marinha, ndo foram identificadas,
assim, a origem deposicional lacustre foi mantida.

2.5.10 - Formacao Exu

A Formacdo Exu, corresponde a ultima unidade estratigrafica da Tectonosequéncia
Pds-Rifte da Bacia de Jatoba.

Constitui a sequéncia de topo responsavel pela morfologia aplainada da Serra
Negra e da Serra do Periquito, devido a natureza psamitica-psefitica de forte diagénese
e alto grau de silicificagao.

Litologicamente é composta predominantemente por arenitos grossos a
conglomerdaticos de coloracdo creme a lilas, localmente avermelhados, com niveis de
conglomerados e com intercalagdes de pelitos de planicie de inundagdo. Apresentam
estratificacOes cruzadas acanaladas e planares, associadas a facies caracteristicas de
sistemas fluviais entrelacados (braided system) para fluvial de baixa sinuosidade.

De idade albiana-cenomaniana, a Formacdo Exu é correlacionada a Formacao
Urucuia , em Goias (Braun, 1966).

2.5.11 - Coberturas Cenozoéicas

Estas coberturas compreendem faixas bastante significativas, representadas por
extensas areas irregulares que se distribuem por toda bacia. As coberturas sdo em
grande parte responsdaveis pela dificuldade de caracterizacdo das relacdes de contato
entre algumas unidades, como também pela nao identificacdo de estruturamentos
importantes, que favoreceriam um melhor entendimento da tecténica de implantacdo
e evolucdo do Rifte (Rocha & Leite 1999).

Baseado neste contexto, as coberturas cenozdicas possuem carater arenoso
eluvionar, onde a fracdo pelitica é extremamente rara, e formam extensos areais
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provenientes do retrabalhamento das formacbes essencialmente psamiticas, tipo
Tacaratu, Sergi, Candeias, Sdo Sebastido e Marizal.

Os sedimentos aluvionares na Bacia de Jatobd sdo pouco desenvolvidos, por se
tratar de uma regido de clima semi-arido, em que predominam rios intermitentes.
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3 - MATERIAIS E METODOS
3.1 - Levantamento Bibliografico

Para o melhor desenvolvimento deste estudo, um levantamento bibliografico foi
realizado, envolvendo principalmente, todo o conhecimento geoldgico atualizado e
disponivel da Bacia de Jatobd, onde a area de estudo se localiza em relacdo a bacia,
com enfoque nas camadas siliciclasticas do sistema lacustre aptiano da Formacao
Crato da Bacia de Jatoba. Trabalhos relacionados a sedimentacdo siliciclastica, os
ambientes de deposigdo siliciclastica e a andlise petrografica de material terrigeno que
pudessem contribuir para o melhor desenvolvimento deste estudo.

3.2 - Poco Estratigrafico 2-JSN-01-PE

Este poco foi realizado na por¢do nordeste da Serra Negra (Figura 2) o qual atingiu
uma profundidade de noventa metros e cinquenta centimetros (90,5 m). A sondagem
deste poco estratigrafico foi realizada com recursos do Projeto Rede 07 -
Caracterizacdo Geoldgica e Geofisica de Campos Maduros - Fase 4, convénio
01.01.0721.00 FINEP/UFPE.

O pocgo estratigrafico 2-JSN-01-PE representou a principal fonte de dados para a
elaboragao desta dissertagao, pois forneceu dados que permitiram a identificagdo e a
caracterizacdo das litofacies siliciclasticas (foco do estudo) da Formacao Crato, da Bacia
de Jatoba.

3.3 - Estudos Petrograficos

A petrografia microscopica foi inicialmente utilizada, como ferramenta para
estudo de rochas sedimentares, por Henry Sorby, em meados do século XIX (Pettijonh
et al. 1973). Esta ferramenta teve grande importancia dentro do campo da
sedimentologia, a partir do direcionamento da pesquisa para a industria do petrdleo,
em que se buscava estudar os espacos porosos das rochas sedimentares capazes de
armazenar hidrocarbonetos (Adams et al. 1984).

A petrografia sedimentar, a partir da descrigdo mineraldgica e da textura, permite
identificar ndo s6 a origem das particulas detriticas, como também as condi¢des
diagenéticas e de soterramento que os sedimentos sofreram a partir de sua deposicao.
Neste estudo, o foco principal é a caracterizacdo petrogréfica das 15 amostras de
rochas siliciclasticas coletadas ao longo do pogo estratigrafico 2-JSN-O1-PE,
objetivando determinar as condicdes em que os sedimentos terrigenos foram
depositados, a que processos os mesmos foram submetidos a partir da deposi¢ao e as
condi¢cGes de soterramento sofridas por eles.

A assembleia mineral que compde os sedimentos terrigenos depende da
composicdo das rochas da area fonte como também do clima presente na area fonte,
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dos agentes de intemperismo, dos agentes de transporte e do ambiente de deposicao
gue os sedimentos vao sendo acumulados ao longo do tempo até formarem as rochas
sedimentares. Em um ambiente de formacdo de rochas sedimentares é muito
importante a disponibilidade mineral, o material fornecido pela area fonte, o percurso
dos sedimentos até o ambiente de deposicdo e a estabilidade quimica e mecanica na
area de deposicdo. Os minerais formadores de rochas podem ser classificados quanto
a estabilidade quimica que é representada por uma série, desde os minerais mais
estaveis aos menos estaveis, de acordo com a Figura 8 adaptada de Tucker (1991).
Determina-se entdo que a estabilidade quimica e fisica de um mineral é inversamente
proporcional & temperatura em que foi gerado.

Plagioclasio (caclcico) Temperatura

de formagéao

| Piroxénio (augita) | A

Biotita (mica) | o

Anfibdlio (hornblenda) Plagioclasio (sédico)

Ortoclasio
Microclina

I Muscovita (mica) I |

[cret] —m |

- o
Quartzo Zircao Turmalina s:gailr)'rgliadri(zja?
I | | | | |

Figura 8: Minerais mais importantes na formacgdo de rochas, representados em ordem
crescente de estabilidade fisico-quimica no ambiente de sedimentag¢do (modificado de Tucker,
1991).

Em relacdo aos componentes detriticos formadores de rochas, os sedimentos sdo
classificados de acordo com sua maturidade composicional, e em geral, o quartzo, os
feldspatos, as micas, as argilas e os minerais pesados representam os componentes
detriticos das rochas sedimentares.

e (O quartzo representa um dos minerais mais estaveis e de maior ocorréncia em
rochas arenosas (arenitos), sendo um mineral relativamente duro (dureza ao risco
- 7), sem clivagem e mecanicamente muito estavel, podendo assim, resistir ao
atrito sofrido durante o transporte (Suguio, 1980). O quartzo apresenta duas
variedades, o monocristalino (representa cristais simples - Unicos) e o
policristalino (agregados de quartzo). Segundo Suguio (2003) a abundancia de
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quartzo policristalino diminui com o incremento da maturidade textural do
arenito, logo, sugere que os graos de quartzo policristalino sejam desagregados
por intemperismo, transporte, deposicdo e diagénese.

A concentracdo de feldspatos nas rochas sedimentares siliciclasticas é bastante

variavel, porém, segundo Folk (1968), o teor de feldspatos atinge em média 15% do

total do arcabouco, sendo eles classificados em dois grupos principais, os potassicos

(ortoclasio e microclinio) e sddico-célcicos (série dos plagioclasios). Os feldspatos

potassicos sao os que tem maior ocorréncia em relagdo aos do segundo grupo. A

estabilidade mecanica dos feldspatos é bem menor que a do quartzo, pois os

feldspatos apresentam menor dureza a abrasdo e possuem clivagem, o que favorece a

guebra e fragmentacdo dos grdos minerais durante o transporte sedimentar. A simples

presenca de feldspatos pode ser de pouca importancia na interpretacdo da rocha

fonte, a menos que a composicao precisa dos feldspatos seja determinada.

As micas (muscovita, biotita e clorita) geralmente ocorrem como fitas ou laminas,
concentrando-se em lentes e planos preferénciais de acamamento. Nas rochas
sedimentares, a muscovita é a que tem maior ocorréncia, em relacdo a biotita e
clorita; isto se deve pelo fato de a muscovita resistir mais aos processos
intempéricos.

Os argilominerais sao minerais que dificeis de serem identificados através do
microscopio petrografico, sendo assim, é necessdrio a utilizacdo de técnicas
analiticas mais avangadas e precisas (microscopia eletronica de varredura - MEV e
difratometria de raios-X - DRX). A maioria dos argilominerais sdo provenientes da
fracdo fina de fragmentos liticos (folhelhos, argilitos, arddsias, etc.) ou
proveniente de processos diagenéticos.

Os minerais pesados compreendem os minerais acessorios de rochas igneas,
metamorficas e de rochas sedimentares mais antigas. Em rochas siliciclasticas, os
minerais pesados mais encontrados sdo: opacos (magnetita, hematita, ilmenita,
etc.), superestavéis (turmalina, zircdo e rutilo) e os menos estdveis (apatita,
granada, anfibdlio, piroxénio, etc.), de acordo com a classificacdo proposta por
Folk (1968). Conforme Hubert (1971) e Pettijohn (1975), os minerais pesados
estdo diretamente relacionados com a litologia da area fonte, assim, minerais
como a granada, epidoto e magnetita sdo derivados de rochas metamorficas de
baixo a alto grau, enquanto turmalina, zircao e rutilo indicam fontes de rochas
igneas, metamorficas de alto grau e pegmatitos, porém dependem de que forma
estes graos minerais ocorrem. Tudo isto fica a depender de que forma ocorrem os
grdos minerais. Em geral, estes minerais de densidades superiores, ndo
ultrapassam percentuais de 1% em relagdo aos minerais mais comuns como
guartzo e feldspato, porém sdo bastante importantes em estudo de proveniéncia.
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e Qutro componente que influencia na maturidade composicional das rochas
detriticas sdao os fragmentos de rochas. Basicamente o tipo do fragmento rochoso
presente depende da area fonte e de sua capacidade em resistir ao desgaste
durante o transporte do material terrigeno. Assim, os principais tipos de
fragmentos liticos encontrados em arenitos, sdo:

v rochas sedimentares compostas por grdos fino e metassedimentos (folhelho,
ardosia, filito e xisto);

v rochas sedimentares silicosas como o chert, quartzito e silex;

v’ rochas igneas (intrusivas e vulcanicas) e plutdnicas;

v’ rochas carbonéticas.

Baseado no estudo de arenitos, os fragmentos de rochas proporcionam
informacgdes especificas sobre a proveniéncia, relacionando os tipos de fragmento com
uma darea fonte. Na grande maioria, estes fragmentos sdao de rochas do embasamento,
que sofreram rapido soerguimento e erosdo, porém fragmentos de rochas
sedimentares também podem ocorrer.

Assim, a partir dos testemunhos do pogo estratigrafico 2-JSN-01-PE, quinze (15)
amostras foram coletadas para confeccdo de laminas petrograficas (Figura 9). As
guinze amostras sdo provenientes da sedimentacdo siliciclastica das associacOes de
facies deltaica e fluvio-lacustre da Formacdo Marizal e Crato, da Bacia de Jatoba. As
[aminas delgadas foram utilizadas para auxiliar na caracterizagao das litofacies
siliciclasticas, baseadas nos estudos propostos por Dott (1964) e Folk (1968), na
classificacdo correta das rochas, propiciando elementos para inferéncias de area fonte,
processos diagenéticos e de ambientes geradores.

O método da descricdo petrografica foi definido segundo os itens abaixo:

e Composicdo: A partir do arcabouco rochoso, elementos detriticos principais foram
identificados (quartzo, feldspato e fragmentos de rocha), além de acesso estimado
a partir da contagem dos graos. Proporcdes estimadas dos minerais acessorios
(micas, minerais pesados, opacos e outros), também foram realizadas, em relagdo
aos componentes principais.

e Textura da rocha: E determinada pela granulacio dos grdos (tamanho das
particulas), selecdo dos graos, arredondamento, esfericidade e maturidade
textural. Para determinagdo da granulagao, utilizou-se a escala milimétrica
proposta por Folk (1968). Para o arredondamento e esfericidade, utilizou-se da
classificacdo de Powers (1953) e para a sele¢cdo granulométrica, uso-se o esquema
proposto por Pettijohn et al. (1973) e Folk (1968).
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Figura 9: Local de coleta das amostras, para confecgdo das laminas petrograficas, ao longo do
Poco 2-JSN-01-PE (modificado de Rocha, 2011).

Maturidade textural: Esta relacionada a quantidade de matriz, grau de selecdo dos
graos e arredondamento foi definida pela classificagdo proposta por Folk (1974).

Matriz/Cimento: A matriz é caracterizada pelas particulas de fracdo fina composta
por silte e argila, identificadas entre os grdaos minerais, e que podem ser de
diversos tipos sindeposicional, infiltrada e pseudo-matriz. J& o cimento,
corresponde aos minerais quimicamente precipitados apds a deposicdo dos
sedimentos.
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Petrofdbrica: Representada pela organizacdo e arranjo fisico entre os grdos
minerais das rochas (empacotamento). Os tipos de contatos existentes que podem
ser do tipo flutuante, pontual, reto e concavo-convexo foram visualizados nas
amostras em proporgdes variadas. O tipo de empacotamento (frouxo, normal ou
fechado) foi definido segundo a classificacdo de Kahn (1956). Esta classificacdo
define o arranjo dos grdos num padrdo de arcabouco mais aberto ou mais
fechado, o qual depende da histdria de soterramento das rochas. Resulta da razao
entre a soma do nimero de contatos entre os grdaos, em uma travessia, e o
numero total de contatos interceptados por ela, obtendo o valor expresso em
porcentagem (%). A férmula abaixo expressa este indice de empacotamento:

P = indice de empacotamento (IE)

P=100x

S I

g = Numero de contatos grdo-grao

n = NUmeros de contatos grdo-grao + grao-ndo-grao

Os intervalos numéricos utilizados nesta classificacdo sdo: P < 40 que indica um

empacotamento frouxo ou aberto, P entre 40 e 55 que caracteriza um

empacotamento normal e P > 55 que indica um empacotamento fechado.

Maturidade mineraldgica: Este parametro foi definido segundo a classificagao de
Dickinson (1985), a qual se baseia na propor¢do dos constituintes estaveis
(quartzo, feldspato e fragmentos liticos). Segundo este método, é possivel
classificar mineralogicamente um arenito como maduro (quartzo predominante)
ou imaturo (feldspatos e fragmentos liticos predominam em relagdo ao quartzo).
Para se obter o indice de maturidade mineraldgica, a partir desta classificacdo,
utilizam-se as proporc¢des de quartzo, chert, feldspatos e fragmentos de rocha
identificados, na seguinte férmula:

M = Maturidade mineraldgica

Qtz = Quartzo total

Qtz + Ch
= Fd + Fr Ch = Chert

Fd = Feldspatos totais

Fr = Fragmento de rocha
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Observando-se a féormula da maturidade mineralégica, pode-se concluir que,
quanto maior for a razdo de Qtz + Ch/Fd +Fr, melhor maturidade terd a rocha.

® Porosidade: os tipos observados foram descritos de acordo com a classificacdo
proposta por Schmidt e Mcdonald (1979).

® (lassificacdGo da rocha: realizada com base na proporg¢do de quartzo, feldspatos e
fragmentos liticos segundo a classificacdo proposta por Folk (1968).

® Para a identificacdo de alguns minerais ao microscdpio petrografico, utilizaram-se
os livros de Scholle (1979), Mackenzie & Guilford (1988) e Adams et al. (1991).

3.4 - Catodoluminescéncia

As laminas confeccionadas ndo receberam o revestimento de laminula, pois foi
realizado um estudo em catodoluminescéncia (CL) para determinar os possiveis tipos
de cimentacdo carbonatica nos arenitos como também auxiliar na identificacdo
mineraldgica de alguns graos minerais (Foto 1).

Foto 1: Aplicacao da
Catodoluminescéncia (CL) nas
laminas petrograficas.

A catodoluminescéncia ocorre dentro do campo da luminescéncia, que é baseada
no fendmeno da emissdo de luz por meio de algumas substancias, que se traduz pela
capacidade que algumas substancias tém de emitir luz sem terem sido ao menos
excitadas. De acordo com o tipo de energia utilizada para excitar as substancias, se
determina o tipo de luminescéncia.

A CL é determinada pelo fen6meno da luminescéncia emitida por determinados
minerais sob o efeito de bombardeamento por um feixe de elétrons acelerados a
vacuo. Desde seu advento, a CL tem sido um instrumento de grande valia em diversos
estudos geoldgicos.

Com as recentes descobertas de hidrocarbonetos do pré-sal, as rochas
carbonaticas passaram a ser um pouco mais estudadas, e entre as técnicas analiticas
disponiveis, a catodoluminescéncia é a ferramenta mais adequada para a
caracterizacdo de carbonatos, além de fornecer informacgdes valiosas a respeito dos
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cimentos carbonaticos, pode-se também auxiliar na identificagdo de grdaos minerais
terrigenos como quartzo e feldspatos.

O processo de luminescéncia em carbonatos esta relacionado com a presenca de
ions inibidores (ofuscam a cor) e ativadores (realcam a cor) em sua estrutura. O Fe** e
o Mn®" representam estes ions, respectivamente, e suas concentracdes dependem do
ambiente de formacdo. Assim, cores e intensidades de luminescéncia estdo
relacionados praticamente com conteuldos analisados de Fe’* e Mn?".

A CL é bastante sensivel, em relacdo, a presenca de elementos tracos (alcance de
ppb). Logo, calcita pura e quartzo emitirdo radiagdo no espectro de luz ultravioleta,
surgindo essencialmente sem cor. Porém, de acordo com Mason & Mariano (1990),
defeitos na estrutura dos dtomos ou substituicdes de elementos tracos na estrutura
cristalina, permitirdo a emissao de luz no campo visivel.

Além do Fe* e Mn?* mais comuns, outros elementos inibidores, ativadores e
sensiveis também podem ocorrer (Quadro 1).

Ativadores |Inibidores |Sensiveis
Sm3+ I:(_:‘3+ Pb2+

Tb3+ Ni2+ Ce3+

Dy3+ CO2+

Eu2+

Eu3+

Quadro I: Elementos ativadores, inibidores e sensibilizadores da catodoluminescéncia.

A cor da catodoluminescéncia em carbonatos é baseada na concentracdo de Fe’e
2+ ~ . . N . P L.
Mn“" e da razao entre eles, assim, a luminescéncia vermelha escura é caracteristica de
composicGes dolomiticas e as cores amarelo, laranja e vermelho claro sdo indicadores
de composigdes calciferas. A baixa concentragao de ativadores ou calcita pura podem
emitir luminescéncias azul a violeta (Almeida et al., 2007).

3.5 - Difratometria de Raios-X

A utilizagdo da técnica de difratometria de raios-x foi aplicada na identificagdao dos
minerais argilosos nas fragdes inferiores a 2um. Esta técnica foi aplicada em 15
amostras que possivelmente poderiam conter argilominerais ou fragmentos argilosos,
gue sob a microscopia 6ptica sdo dificeis de identificar.

O método de analise por difracdo de raios-X (DRX) é baseada na identificacdo das
estruturas da rede cristalina de cada espécie mineral. Foi aplicado, neste estudo, para
identificar os possiveis tipos de argilas infiltradas presentes entre os grdos do
arcaboug¢o mineral dos arenitos e para determinar os tipos de cimentos presentes e
materiais que substituem alguns graos minerais.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 - Sistema Aptiano

Esta sequéncia Aptiana da fase Pds-Rifte |, é representada pelas formacdes
Marizal, Crato e Romualdo. A Formacdo Marizal é caracterizada por um ambiente
fluvial associado a deltas, e as formagdes Crato e Romualdo (terceira fase lacustre da
Bacia de Jatoba) do Grupo Santana estdo ligadas a ambientes lacustres raso a profundo
€ raso, respectivamente.

O intervalo sedimentar Aptiano apresenta uma espessura aproximada de 170 m e
de 4rea aflorante com cerca de 75 km?. Perfaz, quase que 70% das Serras Negra e do
Periquito, correspondendo a um platé residual de grande extensdao topografica de
destaque no relevo geral da Bacia de Jatoba (Rocha, 2011).

A Formagao Marizal estd constituida por litotipos fluvio-deltaicos, caracterizados
por arenitos intercalados com sedimentacdo pelitica (siltitos e argilitos), situados na
porcao médio basal do poco estratigrafico 2-JSN-01-PE.

A Formacdo Crato é composta por litotipos fluvio-lacustres e deltaicos, que se
encontram intercalados com carbonatos lacustres, dominando a porg¢do superior do
poco estratigrafico 2-JSN-01-PE.

O estudo deste poco estratigrafico, realizado na Serra Negra, aliado ao estudo
petrografico de 15 amostras de arenitos, permitiram identificar 16 litofacies distintas,
além de agrupar as litofacies em trés associagdes de facies: deltaica, terrigena lacustre
e carbonatica (Figura 10). Rocha (2011) realizou um estudo neste mesmo pogo
estratigrafico, descrevendo primeiramente estas litofacies e agrupando-as, sendo o
seu foco principal a associacdo de facies carbondticas, com determinacdo de onze
microfacies.

A Associacdo de Facies Deltaica (AFD) é caracterizada por arenitos muito finos a
finos, as vezes de granulagdao média, por siltitos intercalados com arenito fino, com
cimentacdo predominante calcifera (observada em quase todas as laminas
petrograficas), que se distribuem da porc¢do basal até a por¢do mediana do poco. Cinco
litofacies foram diagnosticadas nesta associacdo de facies (Quadro Il) (Rocha, 2011).

A Associacdo de Fdcies Terrigena Lacustre (AFTL) é composta por siltitos (macicos
e laminados) e folhelhos que podem conter intercalacdes de arenitos finos e argilitos
em que sdo comuns as intercalacdes de finas laminas carbonaticas e de fragmentos
carbonosos. Esta associa¢do de facies se encontra distribuida ao longo do poco e é
composta por onze litofacies (Rocha, 2011).
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Figura 10: Perfil litolégico com as principais associa¢des de facies identificadas (modificado de
Rocha, 2011).

A Associacdo de Facies Lacustre (AFL) é composta por calcarios laminados
intercalados com arenito muito fino, por margas, folhelhos e argilitos. Esta associacdo
de litofacies, caracterizada por Rocha (2011), tem quatro litofacies distintas e se
encontra na porcdo basal, mediana e superior do pogo. Porém, tem maior
representatividade na porcdo superior (topo do poco estratigrafico).
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Associagdo de Facies Litofacies Descrigdo
Amc Arenito médio macigo calcifero.
Afm Arenito fino maci¢o, micdceo e com cimento calcifero.
Deltaica (AFD) Afac Arenito fino a muito fino com laminagdes cruzadas
acanaladas.
Sca Siltito laminado com interlaminagdes de arenito fino.
Sm Siltito macico de coloragdo cinza escuro.
Sac Siltito intercalado com arenito fino calcifero e com
estruturas de fluidizacdo e bioturbacao.
Sec Siltito de aspecto macico, as vezes calcifero, com concre¢des
carbonaticas e clastos carbonosos.
Smc Siltito macigo ou fracamente laminado com fluidizacao,
bioturbacgao e slump.
Sc Siltito intercalado com delgadas laminas carbondticas.
S Siltito macigo calcifero com ostracodes e particulas

Terrigena Lacustre (AFTL) carbonosas.

Folhelho contendo intercalagGes de arenito fino calcifero e

FLac ~ -
concregOes carbonaticas.
FlLo Folhelhos escuros com ostracodes.
FLcc Folhelho calcifero com concre¢des carbonaticas de até 1cm.
FLc Folhelhos escuros carbonosos.
FLs Folhelho com delgadas laminas de siltito esverdeado.
AG Argilito de aspecto macico.
Ritmitos argilo-carbondticos compostos por folhelhos com
Rac finas laminac¢Ges carbondaticas, em que é comum a presenca
de niveis de calcario laminado e concreg¢des carbonaticas e
ostracodes.
Calcdrios laminados de coloragdo creme a cinza clara,
cl apresentando laminagdes plano paralelas, ondulagdes,
estruturas de escorregamento, fluidizagdo e loop-bedding.
mi Margas com laminas delgadas.
b Calcdrio bioclastico, composto por bivalves, ostracodes e

calcisferas.

Quadro Il: Associagdes de facies e litofacies identificadas no poco estratigrafico 2-JSN-01-PE,
na Bacia de Jatoba.

4.1.1 - Associacao de Facies Deltaica (AFD)

Segundo Rocha (2011), esta associa¢do é caracterizada por lobos de composicao
arenosa de frente deltaica, que representam a progradacdo do sistema flavio-deltaico
no lago Aptiano da Bacia de Jatoba. Esses lobos arenosos, frequentemente, se
encontram intercalados com sedimentos peliticos caracteristicos da Associacdo de
Facies Terrigena Lacustre (AFTL).

Nesta associagao deltaica, cinco litofacies foram identificadas: a litofacies Amc é
caracterizada por arenitos médios, de coloragdo cinza claro, de aspecto macico
moderadamente selecionados e com cimento calcifero (Foto 2); a litofacies Afm
representada por arenitos finos a muito finos, de coloragdo cinza a cinza-esverdeado,
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rico em micas (biotita em sua maioria preservadas), com cimento calcifero e com
estruturas de fluidizacdo do tipo wave e bioturbacdo (Foto 3); a litofacies Aac é
composta por arenitos muito finos a silticos, de coloragdo cinza escuro a esverdeado,

micdceo (bastante biotita), calcifero e com laminagdes cruzadas acanaladas tangenciais
(Foto 4); a litofacies Sca é caracterizada por siltitos com interlaminagGes de arenitos
muito finos, com incipientes laminac¢des cruzadas acanaladas (Foto 5) e a litofacies Sm
representada por siltito de aspecto macico de coloragdo cinza escuro esverdeado (Foto

6).

- 4
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Foto 2: Arenito médio, macico, de
coloracdo cinza claro, micaceo e com

cimento calcifero (Amc).

Foto 3: Arenito fino, maci¢o, micaceo,
com cimento calcifero e com estrutura
de fluidizacdo do tipo wave (Afm).

Foto 4: Arenito fino com laminagao
cruzada acanalada tangencial com

cimento calcifero (Aac).

Foto 5: Siltito interlaminado com
arenito muito fino com incipiente
laminagdo cruzada acanalada (Sca).
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Foto 6: Siltito macico de coloragao
cinza escuro (Sm).

Observando a Figura 9 do poc¢o 2-JSN-01-PE, notamos 4 fases de deposicao do
sistema deltaico onde predominam arenitos finos a muito finos, micadceos (com grande
concentracdo de biotitas), e siltitos ora interlaminados com arenitos finos e ora
macicos.

4.1.2 - Associacio de Facies Terrigena Lacustre (AFTL)

De acordo com Rocha (2011), esta associacdo de facies é composta por
sedimentos da porcdo submersa de delta (prodelta), principalmente caracterizada por
pelitos, destacando-se folhelhos de coloracdes variadas e siltitos esverdeados, que
podem estar intercalados com arenitos finos calciferos e, em menor proporcao,
argilitos escuros de aspecto macico. Segundo Rocha (2011), estes litotipos sdo
produtos da sedimentacdo de material terrigeno em suspensdo, em um ambiente de
aguas calmas, préoximo a por¢do mais interna do lago, com pouca flutuacao do nivel de
base.

Observando a Figura 9, nota-se que esta associacdo de facies tem uma estreita
relacdo com as demais associacOes (AFD e AFL), identificada pela alternancia desses
sedimentos com os arenitos finos da AFD e com as litofacies carbonaticas da AFL.

Nesta associacdo terrigena lacustre, onze litofacies foram identificadas: a litofacies
Sac é caracterizada por siltitos esverdeados intercalados com arenitos finos a muito
finos calciferos e que apresentam estruturas de escorregamento (slump), bioturbacdo
e fluidizacdo (Foto 7); a litofacies Scc é composta por siltitos de aspecto macico, por
vezes calcifero, apresentando concrec¢des carbonaticas de poucos centimetros e
clastos carbonosos (Foto 8); a litofacies Sm é constituida por siltitos de aspecto macigo
a pouquissimo laminado, apresentando estruturas de escorregamento (slump),
bioturbacdo e fluidizacdo (Foto 9); a litofacies Sc é caracterizada por siltitos cinza-
esverdeado com interlaminacdes de delgadas laminas carbonaticas (Foto 10); a
litofacies So é composta por siltitos macicos pouco calcifero, ostracodes e fragmentos
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carbonosos (Foto 11); a litofacies FLac é constituida por folhelhos marrom escuro com
intercalacbes de arenitos muito finos com cimentacdao carbonatica e concrecdes
carbonaticas de poucos centimetros (Foto 12); a litofdcies FLo é caracterizada por
folhelhos escuros pouco fisseis com ostracodes; a litofacies FLcc é composta por
folhelhos amarronzados com varias concre¢des carbondticas; a litofacies FLc é
constituida de folhelhos escuros carbonosos; a litofacies FLs representa folhelhos com
finas interlaminacgdes silticas de coloracdo esverdeada (Foto 13) e a litofacies AG é
composta por argilitos de aspecto macico de coloragdo cinza-esverdeado (Foto 14).

i
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Foto 7: Siltito macigo intercalado a arenito Foto 8: Siltito macico com vdrias
com estrutura de fluidizagdo (Sac). concrecdes carbonaticas (setas) (Scc).
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Foto 9: Siltito de aspecto macico a pouco Foto 10: Siltito cinza esverdeado com
laminado com bioturbac&o (Sm). interlaminacdes carbonaticas (Sc).
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Foto 11: Siltito de aspecto macico com
fragmentos carbonosos e ostracodes (So).

Foto 12: Folhelho com interlaminac¢des de
arenito muito fino calcifero (FLac).

Iy

|

||
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Foto 13: Folhelho marrom com finas
interlaminagdes silticas (FLs).

Foto 14: Argilito macico de cor cinza-
esverdeado escuro (AG).

4.1.3 - Associacio de Facies Carbonatica (AFL)

Esta associagdo facioldgica, detalhada na tese de Rocha (2011), é caracterizada por
sedimentos de granulacdo fina e formados em ambiente de aguas tranquilas como
margas (calcdrio argiloso), calcdrios laminados e calcdrios macigos bioclasticos. Estes
litotipos sdo caracteristicos da porcdo mais interna do lago, e que Rocha (2011) definiu
em quatro litofacies: a primeira litofacies é composta por ritmitos argilo-carbonaticos;

a segunda por calcarios laminados; a terceira por margas finamente laminadas e a

quarta por calcdrios macigos bioclasticos.




49

As trés primeiras litofacies carbondticas correspondem a rochas da Formacao
Crato, e a ultima litofacies é correspondente a Formacao Romualdo, ambas do Grupo
Santana da Bacia de Jatoba.

Segundo Rocha (2011), a associacdo de facies caracterizada por ritmitos argilo-
carbonaticos (Rac) é constituida por folhelhos com delgadas laminagdes carbonaticas,
de coloragdo cinza a marrom escuro, em que é bastante comum visualizar niveis de
calcario laminado e concregdes carbonaticas (Foto 15). Localmente podem ocorre
estruturas de sobrecarga, fluidizacdo e pseudo-boudinagens.

Rocha (2011) definiu a associacdo de facies composta por calcarios laminados
como sendo representados pela mais importante sequéncia carbondtica lacustre
Aptiana da Bacia de Jatobd. Caracteriza-se pela presenca de calcdrios finamente
laminados de cor creme a cinza esbranquigados e calcdrios margosos, os quais podem
apresentar estratificagdes plano paralelas (Foto 16), onduladas, estruturas de
escorregamento, fluidificacao e loop-bedding (Cl).

De acordo com Rocha (2011), a litofacies margosa é composta por margas
finamente laminadas (Foto 17), que ocorrem no ter¢co médio da unidade carbonatica
superior do poco estratigrafico 2-JSN-01-PE (M).

A litofacies caracterizada por calcarios biocldsticos é basicamente composta por
calcarios macicos com fragmentos biocldsticos (Foto 18), fortemente litificados, que
ocorrem intercalados com folhelhos marrons e siltitos argilosos (Cb) (Rocha, 2011).

Foto 15: Folhelho com delgadas Foto 16: Calcirio laminado com
laminagdes carbonaticas (Rac). estratificagdo plano paralela (R/).
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Foto 17: Marga finamente laminada de Foto 18: Calcario maci¢co bioclastico de
coloracgdo cinza amarelada (M). cor cinza esbranquicado (Cb).

4.2 - Caracterizacao Petrografica

Neste estudo, foram analisadas 15 laminas delgadas ao microscépio petrografico,
com o objetivo de caracterizar as rochas siliciclasticas, determinando sua textura,
processos diagenéticos, proveniéncia e arranjo do arcabouco mineral, que é de grande
importante para a indUstria do petrdleo.

4.2.1 - Estudo Petrografico das Rochas Siliciclasticas

As rochas siliciclasticas arenaceas deste estudo, foram classificadas de acordo com
o diagrama de Folk (1968), o qual é baseado nas proporgdes relativas de quartzo,
feldspato e fragmentos de rochas (Figura 11). Porém, atributos especificos podem ser
adicionados a esta classificagdo, quando de uma caracteristica marcante, como, por
exemplo, arenitos ricos em micas (arenitos micaceos observados em varias laminas).

Para a caracterizagao dos litotipos terrigenos, foi utilizado a classificagao de Folk
(1968), que diz que os fragmentos de chert sdo considerados como fragmentos de
rochas. J4 o quartzo monocristalino (Qm), policristalino (Qp) e o quartzo
semicomposto (Qs) foram todos classificados unicamente como quartzo, na
classificagdo proposta por Folk (1968). Existem autores que consideram o quartzo
policristalino (Qp) como fragmento litico (Basu et al. 1975 e Scholle, 1979) e outros
autores consideram as micas como sendo material litico, que ndo sdo aplicados aqui,
neste estudo.

A andlise modal foi realizada através da contagem manual dos diferentes graos
fazendo-se contagens nos quatro quadrantes e depois obtendo-se uma média para
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denominagao do tipo litolégico. A contagem foi efetuada, separando-se as variagdes
do quartzo, feldspatos e fragmentos liticos, além das micas e minerais pesados.

Quartzoarenito
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Figura 11: Classificacdo dos arenitos baseado no diagrama proposto por Folk (1968).

Como numa descricdo de rochas siliciclasticas, foram identificadas os materiais
essenciais e os acessorios, como também foi definido o tamanho médio dos graos
(granulacao), arredondamento, esfericidade, tipo de contato entre os graos, tipo de
cimento (carbonatico, argiloso, silicoso ou ferruginoso e etc.), as maturidades
mineraldgica e textural.

As amostras estudadas (quartzarenito sendo maioria) apresentam uma granulagao
predominantemente areia fina de coloracdo cinza esverdeado, porém granulacdo
média também ocorre, sdo pobremente a moderadamente selecionadas, com graos
predominantemente subarredondados a subangulosos, esfericidade, praticamente
ausente de matriz e com cimento dominantemente (Fotos 19 A e B). As descri¢Oes
individuais de cada amostra encontram-se descritas no anexo I.

4.2.1.1 - Textura e Composicdo dos Graos Detriticos

O quartzo representa o componente mineral clastico predominante (55%), com
extingdo ondulante (maioria) e em menor quantidade com extingdo imediata. O
tamanho dos graos de quartzo varia de areia muito fina (maioria) a média (menor
propor¢ao).

Os grdos sdo, na maioria, angulosos a subangulosos, porém, em algumas amostras
se apresentam subangulosos a subarredondados (Fotos 20 A e B).



Fotos 19 A e B: Quartzarenito fino da facies Afm, cinza esverdeado, micaceo de aspecto
macico com sele¢cdo moderada e cimentacdo carbonatica (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B:
Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).

Fotos 20 A e B: Grdos de quartzos monocristalinos, subangulosos a subarredondados e graos
de biotita apresentando orientagdo (Qz - quartzo e Bt - biotita) (Foto A: Nicdis paralelos e Foto

B: Nicois cruzados - Objetiva de 10x).

O quartzo monocristalino (Qm) representam uns 60% do total, predominando os
do tipo plutonico, podendo ser originado de granitdides. Em menor proporcao, tem-se
o quartzo policristalino (Qp) com uns 15% (Fotos 21 A e B) e em terceiro com uma
porcentagem de 2% os quartzos semicompostos. Nos Qm, os grdaos sao na maioria,
sem forma (xenomorfico) e se encontram bastante fraturados.



Fotos 21 A e B: Quartzo policristalino de alto grau metamoérfico (seta) em subarcéseo com
orientacdo mostrada pelas micas (biotita e muscovita) (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis
cruzados - Objetiva de 20x).

Os Qp ocorrem em trés amostras, com total predominio do tipo metamorfico de
alto grau de acordo com Krynine (1940) e Scholle (1979). O tipo composto
metamoérfico é o predominante, apresentando um mosaico de varios cristais com
bordas retas. Os contatos entre os cristais sdao suturados, sugerindo o tipo
metamoérfico de zona de falha de Krynine (1940). Os graos de quartzo do tipo
semicomposto ocorrem em menor proporcdo que os policristalinos de variedade
metamorfica ou milonitica (Fotos 22 A e B).

Fotos 22 A e B: Quartzo semicomposto anédrico subarredondado (seta) identificado em
subarcéseo (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).
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O tipo composto deformado, milonitico ou estirado, segundo Scholle (1979),
apresenta orientacdo evidente e estiramento dos grdaos minerais, com contornos
irregulares e suturados (Fotos 23 A e B). Alguns destes quartzos policristalinos podem
atingir 1mm, com predominio de extingdo ondulante, e graos subarredondados,

indicando area fonte de alto grau de deformagdo ou metamarfico.

Fotos 23 A e B: Quartzo policristalino do tipo milonitico identificado em subarcéseo
moderadamente selecionado totalmente envolvido por cimento carbondtico (Foto A: Nicdis
paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).

Os grdos de feldspato ocorrem em menor proporc¢do (4%) que o quartzo nesses
arenitos estudados, porém em quatro amostras conseguem atingir um percentual
entre 5 e 10%.

O tipo de feldspato mais comum é o plagiocldsio que pode atingir uns 4% seguido
do microclinio com 1%. Os ortoclasios, em sua maioria, apresentam graos subédricos,
e bem intemperizados, porém ocorrem em menor proporg¢ao que os demais (Fotos 24
A e B).

O plagioclasio ocorre como graos subédricos a anédricos, as vezes bem
intemperizados, porém de facil identificacdo através da sua geminacdo polissintética
(Fotos 25 A e B).

A microclina ocorre em menor frequéncia que o plagioclasio, porém é de facil
observacdo, através de sua geminacdo xadrez (Fotos 26 A e B). Pertitas em algumas
amostras também foram identificadas, apresentando formas subédricas e bem
preservadas (Fotos 27 A e B).
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Fotos 24 A e B: Grdo de ortoclasio subédrico, bem alterado observado em subarcdseo,
pobremente selecionado, de aspecto compacto e cimentado por carbonato (Foto A: Nicdis
paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).

Fotos 25 A e B: Grdos de plagioclasio subédricos com geminagdo polissintética evidente
(setas), observada em subarcdseo pobremente selecionado cimentado por carbonato e dxido
de ferro (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).



Fotos 26 A e B: Microclinio identificado em subarcdseo de granulagdao média cimentado por
carbonato indicado pela seta (Foto A: Nicois paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de
40x).

Fotos 27 A e B: Grdo de pertita (seta) em subarcéseo pobremente selecionado de aspecto
maci¢o e cimentado por carbonatos (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados -
Objetiva de 40x).

Os fragmentos de rocha nestes arenitos apresentam uma proporgcao de 4% em
média, com mdaximo de 7% e minimo de 1%, que se encontram disseminados no
arcabouco. Aparecem principalmente fragmentos peliticos (folhelhos e argilitos) e em
menor proporgao litoclastos metamdarficos (quartzitos) e fragmentos de xistos. Estes
fragmentos liticos apresentam dimensGes de 1mm (em geral) e estdo em arenitos
com estruturas de fluxo, podendo as vezes acompanhar a orientagao da rocha (Fotos
28 Ae B).



Fotos 28 A e B: Fragmento de siltito marrom identificado em quartzarenito micdceo muito fino
calcifero (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).

As micas sdo representadas quase que totalmente por biotitas, que se encontram
bem preservadas, ocorrendo em todas as amostras, com um percentual de 20% em
média, e minimo de 10% e maximo de 45%. E frequente apresentarem
encurvamentos suaves e dobras fechadas, o que evidencia os efeitos da compactacao
mecanica. As biotitas ocorrem em formas lamelares, fibrosas ou fitadas, as vezes
tangenciando os graos de quartzo e feldspato e com cores marrom esverdeado escuro
(maioria), avermelhadas, verdes padlidas e até tons de preto. Normalmente estdo
orientadas, segundo uma diregao preferencial, formando laminag¢bes. Em algumas
amostras, foi observado o processo de cloritizacdo (biotita alterando para clorita) e
inclusao de zircoes.

As muscovitas também se apresentaram bem preservadas, algumas com
dobramentos provenientes da compactacdo da rocha. Varias cloritas, em sua maioria
lamelares também foram visualizadas. As muscovitas apresentam uma porcentagem
média de 4% e as cloritas um percentual entre 2% e 3%.

As muscovitas e biotitas sdo em geral derivadas de rochas igneas, mas podem ter
origem de rochas metamorficas como filitos e xistos. A muscovita apresenta maior
estabilidade em relagdo a biotita, porém nestes arenitos a biotita predomina. A clorita
gue é um argilomineral, é proveniente de rochas metamérficas de baixo grau ou
proveniente de processos diagenéticos como a cloritizacdo de biotitas. Nas Fotos 29 A
e B, temos a ilustragcdao dos tipos de micas (biotita, muscovita) e clorita formada a
partir de micas encontradas nos arenitos estudados.

Os argilominerais s3ao de dificil identificacdo (classificagdo) ao microscépio
petrografico, porém seu reconhecimento foi realizado através da utilizagdo de
difratometria de Raios-X e catodoluminescéncia (CL). Dentre as amostras, foram
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observadas em lamina, a presenca de clorita em 50% das amostras e caulinita e ilita

em apenas duas amostras (Fotos 30 A e B).

Fotos 29 A e B: Quartzarenito médio a fino calcifero de aspecto macico, pobremente
selecionado mostrando as micas (biotita, muscovita) e a clorita bem preservada (Foto A: Nicdis
paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).

Fotos 30 A e B: Quartzarenito fino moderadamente selecionado mostrando os argilominerais
(ilitas) com espessuras variadas ao redor dos grdos de quartzo (Foto A: Nicdis paralelos e Foto
B: Nicdis cruzados - Objetiva de 20x).

Os minerais pesados opacos identificados foram hematita, pirita, ilmenita e
possivelmente magnetita (Fotos 31 A e B), que correspondem um percentual de 8%
presente no arcabouco e os grdaos minerais ndo opacos encontrados foram, zircdo e
turmalina. Os minerais opacos foram identificados a partir de seus habitos e formas
mais comuns, como o habito cubico da pirita. Os minerais ndo opacos perfazem um
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percentual maximo de 1% do arcabouco rochoso, entretanto, a presenca destes
minerais é visivel em praticamente todas amostras, especialmente o zircdo, por ser
um mineral que apresenta alta resisténcia ao intemperismo. Os grdos de zircao
ocorrem em tamanhos variados, podendo atingir 0.15 mm (Fotos 32 A e B), ja os graos
de turmalina, ocorrem em sua maioria muito pequenos e as vezes com zonagao

interna bem evidente.

Fotos 31 A e B: Quartzarenito muito fino cimentado por carbonato mostrando uma
concentracdo de minerais opacos (seta) (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados -
Objetiva de 5x).

Fotos 32 A e B: Grdo de zircdo euédrico identificado em subarcéseo moderadamente
selecionado cimentado por carbonato, mineral indicado pela seta (Foto A: Nicdis paralelos e
Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).



60

Ja em relacdo aos pesados menos estdveis, os graos minerais identificados foram,
apatita e granada (Fotos 33 A e B). Estes minerais, no geral, ndo chegam a representar
0,5% nas laminas delgadas.

Fotos 33 A e B: Granada (seta preta) com aspecto fraturado e relevo alto observado em
subarcéseo pobremente selecionado (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados -
Objetiva de 40x).

A matéria orgdnica tem grande importancia para a industria do petréleo, na
geracdo de hidrocarbonetos (HC). Em apenas uma amostra, foi identificada uma
grande concentracao de matéria organica, que se encontram situadas entre os graos
de quartzo e das micas (Fotos 34 A e B). Rocha (2011) ja havia constatado a presenca
de matéria orgéanica nos arenitos e nos siltitos do poco estratigrafico.

Fotos 34 A e B: Quartzarenito micaceo pobremente selecionado com matéria organica (seta) e
cimentado por silica (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicodis cruzados - Objetiva de 10x).
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Os microfosseis sdo bastante utilizados para determinacdo da idade de camadas
rochosas, e em apenas uma amostra foram identificados microfdsseis de ostracodes

(Fotos 35 A e B). Estes ostracodes indicam o tipo lacustre de ambiente em que viviam.

Fotos 35 A e B: Microfédssil de ostracode (seta preta) identificado em meio a um subarcéseo
pobremente selecionado cimentado por carbonato e éxido de ferro (Foto A: Nicdis paralelos e
Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).

4.2.1.2 - Composicao dos Cimentos

A cimentag¢do identificada, no geral, é representada principalmente, por
carbonato de calcio (calcita), material ferruginoso (6xido e hidréxido de ferro),
material silicoso e por material argiloso, respectivamente.

O cimento carbonatico ocorre em quase todas as amostras, como um mosaico que
preenche os espacgos intergranulares (pore-filling) (Fotos 36 A e B). O cimento
carbonatico intergranular (calcita microcristalina) é o que tem maior ocorréncia,
porém, do tipo poiquilotdpica também ocorre.

O cimento de argilominerais (clorita e ilita), que ocorrem em menor proporc¢ao
gue o carbonatico, preenche os espacos intergranulares, em especial como cuticulas
circundando os graos minerais, indicando ser argilas mecanicamente infiltradas. O
cimento ferruginoso é encontrado em quase todas as amostras, porém em
propor¢des muito variadas, preenchendo espacgos intergranulares e englobando
minerais, o que indicar ter sido mecanicamente infiltrada.

O cimento silicoso identificado preenche fraturas entre os graos e foi
caracterizado como quartzo e opala. O cimento argiloso identificado foi a ilita.
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Fotos 36 A e B: Quartzarenito micaceo moderadamente selecionado com orientacdo
preferencial das biotitas e cimentado por carbonato de célcio (Foto A: Nicdis paralelos e Foto
B: Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).

A porosidade identificada nas amostras sdao do tipo primario (maior ocorréncia)
seguida pelo tipo secundario (menor abrangéncia). Estes poros, em geral, estdo
isolados e sem conectividade (sem possibilidade de ter permeabilidade).

A maturidade mineraldgica foi expressa pela presenca de graos minerais pesados
e pela quantidade de quartzo no arcabouco, baseado na proporcao de minerais
estdveis ME> 90%. Com base nessa proporg¢do, os resultados indicaram, que as
amostras estudadas, tratam de rochas arenaceas maturas com 54% e submaturas com
46%.

A maturidade textural, a partir das amostras, é considerada submatura em 80%
do total e matura com 20%, e em fungdo do conteudo de argila (< 5 %).

A selegcdo granulométrica varia de pobre a moderada, os contatos concavo-
convexos e pontuais sao os de maior ocorréncia nas amostras estudadas e o
arredondamento varia de arredondado a anguloso.

A classificagdo dos litotipos foi baseada no diagrama de Folk (1968), com os
seguintes resultados: 60% das amostras foram classificadas como quartzarenito,
secundariamente, com 33%, ocorrem os subarcdseos e, por fim, com 7%, os arenitos
liticos (Figura 12).
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Figura 12: Composicdo do arcabouco das 15 amostras de arenito da Formacgdo Crato
(modificada da classificagcdo dos arenitos - Folk 1968).

4.2.1.3 - Diagénese

O termo diagénese significa os processos que ocorrem apds a deposicdao dos
sedimentos, até o inicio do metamorfismo ou desagregacdo do material rochoso por
processos erosivos.

De acordo com Tucker (1991) os processos de origem diagenética que afetam as
rochas estdo separados por dois estagios principais: a diagénese precoce (envolve os
processos que ocorrem desde a deposicdo até o soterramento raso) e a diagénese
tardia (envolve os processos que afetam os sedimentos a grandes profundidades e em
soerguimento). Os estagios diagenéticos: eodiagénese, mesodiagénese e
telodiagénese tém sido aplicados na diagénese precoce, profunda e de soerguimento,
respectivamente de acordo com Choquett e Pray, 1970 (Figura 13).

® Eventos diagenéticos nos arenitos estudados:

A eodiagénese é caracterizada por ter circulacdo de aguas superficiais (fluidos
metedricos, de agua doce e salgada) nos sedimentos, em que pode atingir
profundidades de dezenas a centenas de metros. Os processos diagenéticos
caracteristicos dessa fase observados, nas amostras estudadas, foram: dissolu¢do de
minerais instaveis, como os feldspatos plagioclasio (Fotos 37 A e B), bioturbacdo e
precipitacdo de minerais como calcita poiquilotépica (Fotos 38 A e B), dxidos e
hidréxidos de ferro e pirita. A partir da observacdo das amostras, pode-se determinar
gue a sequéncia dos processos eodiagenéticos, segue a precipitacdo de cimentos,
compactacdo mecanica e posterior dissolucdo e substituicdo dos graos minerais.
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Figura 13: Distribuicdo dos estagios diagenéticos ilustrando as suas respectivas porcbes de
atuacdo (modificado de Choquett e Pray, 1970).

Fotos 37 A e B: Subarcdseo de granulagdo média cimentado por carbonato (setas amarelas) e
oxido de ferro (setas pretas) ilustrando a dissolucdo do feldspato plagioclasio no centro da
imagem (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicois cruzados - Objetiva de 10x).
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Fotos 38 A e B: Quartzarenito de granulagdo fina a média cimentado completamente por
carbonato de calcio (setas) (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de
10x).

A elevada ocorréncia de cimentacdo ferruginosa (metade das amostras
estudadas), se deve atribuir ao fato de os minerais pesados terem sido dissolvidos,
liberado éxidos e hidréxidos de ferro. De acordo com Walker (1976 apud Morad 1991)
a maioria dos cimentos de hematita que ocorrem em arenitos seria formada pela
alteragao diagenética de minerais detriticos portadores de ferro, como os minerais de
biotita, anfibdlio, piroxénio e magnetita. Muito do 6xido de ferro provém do processo
de cloritizacdo das biotitas (Fotos 39 A e B) que liberam das reacdes ions de ferro
ferroso e férrico. Quando estes ions de ferro liberados ndao se combinam com outros
elementos, formando outros minerais, eles podem se concentrar e enriquecer outros
minerais como as proéprias cloritas formadas (Fotos 40 A e B) ou cimentar grdos do
arcabouco mineral. O habito destes 6xidos e hidréxidos sdo do tipo cuticula que
circundam os graos minerais do arcabouco rochoso.

7

A precipitacdo de calcita, segundo Folk (1974), é controlada pela mineralogia e
morfologia dos diferentes minerais carbonaticos, que estdo associados a atividade do
fon Mg2+ e de outros ions como o Na®*, e pela taxa de crescimento dos cristais. O
cimento carbonatico identificado nas amostras estudadas, tem origem na rdpida
precipitacdo préximo a superficie, associada a processos e reacdes quimicas que
causam a rapida supersaturacdo e formacao do cimento.

Nas amostras, foi evidenciado apenas o tipo de carbonato calcitico (calcita), ndo
sendo identificado carbonatos dolomiticos.



Fotos 39 A e B: Biotitas em processo de cloritizagdo (substituicdo da biotita por clorita),
indicadas pelas setas, em subarcéseo pobremente selecionado cimentado por carbonato (Foto
A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).
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Fotos 40 A e B: Quartzarenito médio a fino cimentado por carbonato calcitico ilustrando as
cloritas em processo de ferruginizacdo (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados -
Objetiva de 10x).

As pouquissimas piritas identificadas, podem ter sua formagdao associada a
reducao de sulfato e de acordo com Gautier (1985), o H?S formado combina-se

. 2+ ~ .« . / .
rapidamente com Fe”" em solugao e gera precipitados de sulfetos metaestaveis, o qual
se transforma em pirita com habito framboidal (pouca ocorréncia), indicando uma fase
redutora sob condicdes eodiagenéticas (Fotos 41 A e B).
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Fotos 41 A e B: Piritas fambroidais (setas) identificadas em quartzarenito (Foto A: Nicois
paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).

Além dos processos diagenéticos citados acima da fase eodiagenética, foram
também identificados bioturbagbes nos arenitos finos a muito finos (Fotos 42 A e B). A
bioturbacdo é caracterizada pela atividade dos organismos perfuradores, em meio ao
sedimento, gerando novo arranjo dos graos do arcabouco rochoso.

Fotos 42 A e B: Bioturbacdo gerada em quartzarenito muito fino, em que se observam as micas
(biotita e muscovita) redistribuidas no arcabouco (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis
cruzados - Objetiva de 10x).

7

A mesodiagénese é identificada pela interrupcdo dos processos superficiais
representados pela percolacdo de dguas que ocorrem proximos a superficie. Os
processos diagenéticos observados, relacionados a esta fase, foram a compactagao
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mecanica, a dissolucdo de feldspatos, precipitacdo de pirita e a cimentacao por calcita
poiquilotdpica.

A compactagdo mecanica pode ocorrer inicialmente na fase eodiagenética,
principalmente, nos graos minerais mais incompetentes, porém é no regime
mesodiagenético, que a pressao do material rochoso (empilhamento sedimentar) se
eleva o necessario para desencadear este processo (Schmidt & McDonald, 1979).

A compactagdo mecanica observada nas amostras nao foi muito intensa nesta
fase, pois em sua maioria, os graos apresentam contatos pontuais (Fotos 43 Ae B) e
micas pouco deformadas (encurvadas e dobradas), que se arranjam ao redor dos graos
do arcabouco rochoso.

Fotos 43 A e B: Grdos minerais (quartzo, feldspatos e micas) em contato pontual (setas),
observados em quartzarenito (Foto A: Nicois paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de
10x).

Evidenciou que as rochas possuem pouco espago intergranular, com predominio
de contatos pontuais, determinando compactagao moderada, com empacotamento
fechado e indice de Kahn variando de 35 a 70.

No entanto, poucas por¢des das amostras mostraram compactagdo quimica
intensa, formando contatos céncavo-convexos entre os graos do arcabouco e
dobramentos fechados nos minerais micaceos (Fotos 44 A e B).



Fotos 44 A e B: Muscovita e clorita encurvadas e modeladas ao redor de grdos de quartzo e
feldspato (setas pretas), observados em subarcéseo cimentado por carbonato calcitico (MS -
muscovita e Cl - clorita) (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).

A dissolucdao de feldspatos (plagioclasio, microclino e ortoclasio) foi pouco
observada, isto implica que o fluido percolante, entre o arcaboug¢o mineral, ndo foi tao
agressivo a ponto de dissolver totalmente graos minerais mais instaveis, gerando,
porém, pouca dissolu¢cdo nos minerais, que possivelmente venham a gerar porosidade
secundaria (Fotos 45 A e B). Segundo Schmidt & McDonald (1979) a geracao de fluidos
acidos capazes de dissolver carbonatos e feldspatos, é proveniente da produgdo de
CO? a partir matéria organica depositada em folhelhos. Este CO® quando entra em
contato com agua produz acido carbdbnico, tornando assim, o fluido migrante com
carater acido que vai percolando entre as rochas arenosas e vai dissolvendo os graos
minerais.

O cimento carbonatico do tipo poiquilotdpico, identificado em duas amostras, tem
origem em regides mais afastadas da superficie, e estd associada a processos e reacdes
quimicas mais lentas gerando cimento carbondtico de grande crescimento (Fotos 46 A
e B).

A telodiagénese é determinada pelo soerguimento das camadas rochosas que se
encontravam em subsuperficie, e que passaram a ter influéncia da infiltracao de aguas
superficiais. O processo diagenético desta fase, mais comum e observado nas
amostras, é representado pelas condi¢des oxidantes que favorecem a precipitacao e
formacdo de o6xidos de ferro. Esta cimentacdo por oxidos de ferro foi apenas
identificada em uma amostra, que também pode indicar que a rocha foi formada em
subsuperficie em condi¢des de boa oxigenagdao (Fotos 47 A e B). Um outro processo
diagenético, que é bastante comum de ocorrer na telodiagénese é a intemperizacao de
micas (biotita e muscovita) gerando aberturas e descolamentos das lamelas micaceas
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(Fotos 48 A e B). Este processo de intemperizacdo das micas também pode ocorrer na
fase eodiagenética, porém em menor grau de intensidade.

A
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Fotos 45 A e B: Diversos plagioclasios intemperizados e com processo de dissolugdo parcial,
gerando porosidade (setas pretas), observados em subarcdseo calcifero (Foto A: Nicdis
paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).

Fotos 46 A e B: Cimento carbonatico do tipo poiquilotdpico identificado em quartzarenito, em
gue o mesmo cimento mostra-se iluminado (seta amarela) e escurecido (seta vermelha) em
porcoes diferentes (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 10x).



Fotos 47 A e B: Cimento de dxido de ferro entre os grdaos de quartzo e feldspato em um
subarcéseo pobremente selecionado e calcifero (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis
cruzados - Objetiva de 40x).

Fotos 48 A e B: Quartzarenito pobremente selecionado ilustrando a muscovita aberta gerada

pelo processo de argilizagdo (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de
20x).

Outro processo que também foi identificado é a forte alteracdo dos feldspatos
(sericitizando e caulinizando) em estagio avancado o qual ndo permite identificar mais
o tipo de feldspato (Fotos 49 A e B).

A sequéncia dos eventos diagenéticos podem ser visualizados no quadro lll.



Fotos 49 A e B: Quartzarenito pobremente selecionado mostrando o grao de feldspato em
processo de caulinizacdo na fase telodiagenética (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicois
cruzados - Objetiva de 20x).

.. : . Regimes Diagenéticos
Estagios Diageneticos - - -
Eodiagénese | Mesodiagénese | Telodiagénese
Bioturbacao X X
Dissolucdo de feldspatos X X
Precipitacdo de cimento ferruginoso X X
Precipitacdo de cimento calcitico X
Processo de cloritizacdo X X
Processo de ferruginizasdo X X X
Precipita¢do de pirita X
Compactagdo mecdnica e quimica X
Cimentacdo por calcita poiquilotépica X
Intemperizacdo de micas (descolamento) X
Caulinizagdo por decomposicdo de feldspatos
Quadro Ill: Tabela com os processos diagenéticos identificados ao longo das amostras do

estudo petrografico.

4.2.1.4 - Proveniéncia

A proveniéncia abrange o campo em que se determinam os possiveis locais ou
fontes de onde os materiais que compdem as rochas sedimentares, no caso deste
estudo, as rochas arenosas, procederam.

O estudo da proveniéncia sedimentar constitui uma ferramenta fundamental na
anadlise e na compreensao da evolugdo tectonica de bacias em superficie, assim como
contribuem significativamente para reconstrucdo da histéria tectdnica global
(Dickinson, 1988; Miall, 1990, 2000). Tais técnicas, quando associadas a analises de
facies e sistemas deposicionais, assim como a estudos petrograficos e de diagénese
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dos sedimentos formadores, permitem caracterizar a area fonte que forneceu detritos
para a bacia de deposicao.

A aplicagdo da analise de proveniéncia é bastante utilizada em estudos de bacias
sedimentares focadas na exploracdo de hidrocarbonetos (petréleo e gas) e na
manutencdo e otimizacdo de reservatérios que ja se encontram em exploracdo.
Estudos dessa natureza permitem identificar a composicao mineralégica e litoldgica
das areas-fonte, inferir sua localizacdo geografica, clima e relevo, determinar as
principais rotas de distribuigdo das areias, e estimar a distancia e tempo de transporte
(Remus et al., 2008).

Assim, em um arenito, a maturidade mineraldgica indica basicamente os
processos de intemperismo atuantes na area fonte e a intensidade do
retrabalhamento e transporte que os sedimentos sofreram. Sedimentos com
caracterizagdo imatura indicam que os fragmentos que formaram a rocha procederam
de uma area fonte muito proxima. Todavia, estes sedimentos também podem ter tido
um transporte rdpido e curto associado com pouca acdo intempérica e
retrabalhamento.

Os sedimentos submaduros, onde se encontram metade das amostras analisadas
neste estudo, indicam que as particulas sofreram ag¢ao mediana dos agentes
intempéricos, abrasdo moderada e retrabalhamento. Os sedimentos maduros
sofreram maior acdo dos agentes intempéricos em relagdo aos sedimentos
submaduros, e a outra metade das amostras se encaixam neste parametro. Ja os
supermaturos mostram que sofreram intensa acdo dos agentes intempéricos (fisicos e
quimicos), elevada abrasividade e retrabalhamento, ndo sendo observado em
nenhuma amostra.

De acordo com Carvalho (2010), estes estagios de maturidade mineraldgica sdo
reflexos, também, das condi¢cdes deposicionais e de transporte, como também da
natureza das rochas-matrizes e da diagénese.

Dickinson et al. (1983) e Dickinson (1985), propuseram um estudo sobre os tipos
de proveniéncia, em que dividiram os arenitos em quatro principais terrenos de
proveniéncia: cratén estavel, soerguimento do embasamento, arco magmatico e
reciclagem orogenética (Quadro IV).

Na tectonica de cratdns estdveis, areias quartzosas relativas ao embasamento
granitico-gnaissico sdao produzidos. Nas regides de soerguimento do embasamento,
que representam areas elevadas, formam-se sedimentos quartzo-feldspaticos e
pobremente liticos. Nos arcos magmaticos, sedimentos arenosos com grande
concentracdo de fragmentos liticos vulcanicos predominam em sua formacgdo. Ja nos
ambientes de reciclagem orogénica, os sedimentos formados sdo caracterizados por
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diversas composicoes, pelo fato de ocorrer diferentes tipos de orogéneses (colisdes
entre placas continentais e oceanicas) (Dickinson et al. 1983 e Dickinson 1985).

Tipos de . a. . .
. ..__._ | Ambiente Tectonico Composicao das Areias Geradas
Proveniéncia
, , Intracontinental ou . .
Craton estavel . Areias quartzosas (ricas em Qt) com altas taxas de Qm/Qp e K/P.
plataforma passiva
Soerguimento do Rifte ou ruptura Areias quartzo-feldspaticas (Qm-F) pobres em Lt e Qp, similares a
embasamento transformante area fonte.

Areias feldspaticas-liticas (F-L) vulcanoclasticas com altas razdes

Arco de ilhas ou arco P/K e Lv/Ls, gradando para areias quartzo-feldspaticas derivadas de

Arco magmatico

continental L
batdlitos.
. . - o Areias quartzo-liticas (Qt-Lt) ricas em Ls (sedimentares e
Reciclagem Cinturdo orogénico ou . ~ e
s ~ metasedimentares), pobres em F e Lv, com razdes variaveis de
orogénica complexo de subducgdo
Qm/Qp e Qp/L.
Qt = total de quartzos F = total de grdos de feldspatos L = total de fragmentos liticos instaveis
Qm = quartzo monocristalino P = graos de plagioclasio Lv = fragmentos liticos vulcanicos / metavulcanicos
Qp = quartzo policristalino K = grdos de feldspato potassico Ls = fragmentos liticos sedimentares / metassedimentares

Quadro IV: Tipos de proveniéncia tectonica, ambientes geotectdnicos correspondentes a
composicdo das areias formadas (Dickinson et al. 1983 e Dickinson 1985). Classificacdo e
simbolos dos tipos de graos: A) Grdos Quartzosos (Qt = Qm + Qp); B) Graos Feldspaticos (F = P
+ K); C) Fragmentos Liticos Instaveis (L).

A composicdo detritica de arenitos, em estudos petrograficos, requer que sejam
determinados os reais percentuais de cada tipo de grdo presente na rocha analisada,
afim de correlacionar, com melhor precisdo, a area fonte e o ambiente tectOnico
formador dos sedimentos (Carvalho, 2010).

Os arenitos estudados sdo predominantemente classificados como quartzarenitos
e subarcéseos de acordo com os critérios de Folk (1968). Porém, uma Unica amostra
foi classificada como sublitoarenito.

A partir do arcabougo rochoso foi identificado um percentual de 60% de quartzo
monocristalino (Qm) e 15% de quartzo policristalino (Qp) que indica tratar de areias
quartzosas ricas em Qt com elevadas razées de Qm/Qp. O Qm, majoritario, é do tipo
igneo plutdnico de Krynine (1940). Predominam aqueles com extingdo ondulante
(55%), seguidos daqueles com extingdo simultdnea ou imediata (30%). Os grdos
minerais subangulosos perfazem cerca de 45% (maioria), enquanto os
subarredondados (30%), angulosos (20%) e arredondados (5%) representam o
restante.

Dentre os graos de quartzo policristalino (Qp), destacam-se os do tipo composto
comum ou metamorfico (Cm) de Krynine (1940), semi-composto (de veio) (Csc) e o
milonitico (deformado) (Ce). O tipo policristalino metamérfico, com maior
representatividade, apresenta diversos cristais com evidéncias de recristalizacdo tais
como: extingdes distintas e contatos bem formados entre os cristais. O tipo composto
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deformado, também é originado por varios cristais com feicdes de recristalizacao;
ocorrem em menor proporcdao, mas diferem do policristalino metamorfico, pelo
contato intersticial e orientacdo preferencial interna no grao dos cristais individuais.

Pelos tipos de feldspatos, a propor¢do de plagioclasio é bem maior que a de
microclina e ortoclasio, perfazendo, em média, um total de 3 a 7% do total do
arcabouco. Os feldspatos sodicos apresentam grdos subédricos e bem formados
(limpidos) e alterados (aspecto sujo), os quais, a depender do grau de alteracao,
refletem processos que ocorreram ainda nas areas fontes (De Ros, 1985). Estes
plagioclasios apresentam graos subarredondados, mas alguns sdao euédricos com faces
angulosas a subangulosas.

Os ortoclasios aparecem, em sua maioria, como graos alterados (aspecto "sujo") e
com dimensBes muito pequenas como os plagioclasios. Apresentam formas subédricas
tabulares, porém, formas mais alongadas também foram observadas.

O microclinio ocorre, subordinadamente, apresentando as maclas de geminagao
em xadrez. Os graos bem preservados ocorrem em maior proporgdo e grdaos com
geminag¢des mal geradas (spindle twinning) também foram constatados.

Os fragmentos de rocha disseminados no arcabouco sdo bem escassos nestes
arenitos, constituindo menos de 2 % dos graos, os quais representam relagdo com a
granulacdo (areia média a grossa) das rochas. Os fragmentos liticos sdo compostos
basicamente por rochas peliticas metamorficas (xistos e quartzitos) e sedimentares
(argilitos). Baseado no estudo de De Ros (1985), a pouca presenca de fragmentos
liticos em rochas arenosas, € oriunda do retrabalhamento continuo e da granulagdo
comumente grossa da fonte principal. Porém os litoclastos foram observados em
arenitos de granulacdo média pobremente selecionados.

s

Entre os minerais acessorios, o mais representativo é a biotita perfazendo um
total de 20 % dos graos do arcabougo, o qual se encontra encurvadas, dobradas e
achatadas, por efeito dos processos de compactacdao mecanica. Em algumas amostras,
a biotita se encontra em estdgios avancados de cloritizacdo e ferruginizacdo, podendo
esta ferruginizacdo ser total. A muscovita é outro mineral acessdrio comum em quase
todas as amostras, porém ocorre em pouca proporcdo (6%). Estas muscovitas
apresentam tamanhos maiores que as biotitas e cloritas.

Os minerais caracterizados como opacos ocorrem com frequéncia em quase todas
as amostras perfazendo um total de 3%, e sendo representados pela magnetita,
hematita, titanita. Ja os ultraestaveis ocorrem numa margem de 1 a 2 %, porém,

aparecem em quase todas as amostras, como por exemplo o zircdo. A turmalina que se
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encaixa nos minerais ultraestdveis tem uma baixa representatividade, inferior a 1%,

ocorrendo em apenas duas amostras.

Partindo do estudo proposto por Dickinson et al. (1983) e Dickinson (1985), dos
quatro tipos de proveniéncia, o modelo que melhor se encaixa é o da composicao
detritica proveniente de um craton estavel com eventos tectOnicos de pouca
intensidade relacionados a rifteamentos ou plataformas passivas e rupturas
transformantes (Figura 14).

A constituicdo dos arenitos analisados ndo esta relacionada apenas a natureza da
rocha fonte, mas também esta relacionada a tect6nica, ao clima, ao relevo da area
fonte, ao tempo de transporte sofrido pelas particulas, ao ambiente em que os
sedimentos se depositaram e aos processos diagenéticos.

Sumarizando as caracteristicas destes arenitos, pode-se indicar fonte proveniente
de rochas metamorficas de baixo a alto grau metamorfico e rochas igneas que fazem
parte do embasamento cristalino situado a sul da Bacia de Jatoba. Isto foi evidenciado
pela abundancia em quartzo (monocristalino com extingdo ondulante em sua maioria),
além de biotitas, muscovitas, zircdo, turmalina e apatita. Nestes arenitos, um fato
bastante importante é a grande quantidade de micas (biotita) bem preservadas,
observadas em todas as amostras, indicando um rapido transporte de sedimentos da
area fonte para a bacia de deposicdo. Nos poucos minerais de muscovita (mais estavel
gue a biotita), pode-se observar pouca alteracdo sofrida pelos agentes de
intemperismo, ratificando o pouco transporte, a curta exposicdo do ambiente
sedimentar, implicando transporte e deposicao bastante rapidos.

Os quartzos policristalinos indicam que os sedimentos sdo provenientes de rochas
metamarficas de alto grau e que sofreram pouco transporte, ndo desagregando o grao
em graos menores. Os fragmentos liticos também indicam que os sedimentos
sofreram curto transporte e pouca agao dos agentes intempéricos.

Os minerais pesados sao bastante utilizados para indicagdes de proveniéncia e
eventos geoldgicos na drea fonte. Certos minerais, como o zircdo e a turmalina,
indicam fontes de sedimentos retrabalhados (zircdo), de rochas metamorficas de alto
grau, autigénicos e de pegmatitos (turmalina azul), e também indicativos de fontes
igneas (turmalina de coloracdo rdsea e zircdo euédrico).

A morfologia geral de todos os grdos (textura), em sua maioria subangulosos a
subarredondados, implicam que essas particulas sofreram curto a médio transporte,
com area fonte préxima.
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Figura 14: Diagramas triangulares mostrando os tipos de proveniéncia tectonica a partir de
petrografia quantitativa observadas nas amostras (modificado de Dickinson, 1985).

4.3 - Aplicacdo da Catodoluminescéncia

Em 75% das amostras estudadas, ocorre cimento carbonatico, do qual predomina

o calcifero. Este cimento carbonatico engloba os graos detriticos, incluindo os estreitos

espacos intergranulares e ocorrem em proporg¢des variadas nas amostras estudadas.

Nos subarcéseos de aspecto macico e pobremente selecionados, o cimento

calcifero dominante apresenta coloracdo vermelha escura sob a andlise da CL, o que

indica presenca do ferro ferroso, elemento que ofusca a cor (Fotos 50 A e B).
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Os quartzarenitos moderadamente selecionados apresentam cimento calcifero
com grandes quantidades de Mn, pois as cores identificadas na CL vdo do amarelo ao
vermelho muito claro, indicando elementos ativadores (Fotos 51 A e B).

Fotos 50 A e B: Subarcdseo de aspecto frouxo (varios graos flutuantes) cimentado por calcita e
possivelmente por siderita (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Catodoluminescéncia - Objetiva
de 10x).

Fotos 51 A e B: Quartzarenito moderadamente selecionado cimentado totalmente por calcita
rica em manganés (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Catodoluminescéncia - Objetiva de 5x).

A principal aplicagdao da catodoluminescéncia, nas amostradas coletadas através
do poco estratigrafico 2-JSN-01-PE, foi na determinacdo dos tipos de cimento
carbonatico, porém certos elementos como o quartzo e o feldspato apresentam cores
um pouco exoticas, em tons de azul e verde , que podem indicar a presenca desses
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elementos. Estes grdaos minerais, na observacdo da CL, também podem se mostrar
opacos (escuros), com coloragdo preta.

Uma outra aplicabilidade da catoluminescéncia é na determinagao da
proveniéncia de alguns tipos de grdaos minerais, como o quartzo e feldspato, que
ocorrem comumente em rochas sedimentares.

De acordo com Boggs e Krinsley (2006), o trabalho publicado por Zinkernagel
(1978) parece ter sido o primeiro a investigar a relagdo entre as caracteristicas de
catodoluminescéncia do quartzo e os tipos de rochas geradoras que contém quartzo.
Apds o estudo de Zinkernagel, muitos trabalhos utilizando a catodoluminescéncia
surgiram, como os de Ramseyer et al. (1988), Owen (1991) e Gotze et al. (2000).
Embora estes trabalhos diferenciem-se na interpretacdio das cores da
catoluminescéncia, ha um consenso geral para se utilizar como padrao as relagGes
propostas no estudo de Gotze & Zimmerle (2000).

Baseando-se no estudo de Gotze & Zimmerle (2000), as amostras deste estudo,
ilustraram quartzos com cores azul e verde intenso a ofuscado. A cor azul intensa
indica quartzo proveniente de rochas igneas plutonicas e metamoérficas formadas em
condi¢des de alto grau (Fotos 52 A e B). A cor azul ofuscada e o verde intenso a
ofuscado (pouco brilho) indicam fragmentos provenientes de rochas hidrotermais e
pegmatitos (Fotos 53 A e B).

Fotos 52 A e B: Quartzarenito micaceo indicando graos de quartzo (cores azul intenso - setas
brancas) provenientes possivelmente de rochas igneas pluténicas e de rochas metamérficas de
alto grau (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Catodoluminescéncia - Objetiva de 10x).



Fotos 53 A e B: Quartzarenito pobremente selecionado indicando quartzos (verde intenso -
setas brancas e azul ofuscado - setas amarelas) provenientes de rochas hidrotermais e
pegmatitos (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Catodoluminescéncia - Objetiva de 10x).

A identificacdo de feldspatos através da catodoluminescéncia ndo representa uma
ferramenta de grande utilidade para a interpretacdo de proveniéncia, pois o0s
feldspatos apresentam cores muito semelhantes as do quartzo, sendo as cores verdes
e azuis, as representativas dos feldspatos. A CL é bem empregada quando as cores
amarelas e vermelhas ocorrem para os feldspatos.

De acordo com Boggs e Krinsley (2006), a cor mais frequente observada em
feldspatos é azul. Owen (1991) cita estudos que relatam que a luminescéncia da
labradorita é verde a verde-azul; bytownita e anortita, cor amarelo; microclina e
ortocldsio sdo geralmente azul palido, porém podendo ser vermelho e a sanidina é
comumente azul-esverdeada. Na amostra JA-15, podemos identificar labradorita, da
série do plagioclasio, que indica teores maiores para calcio (Ca) em relacdo ao sédio
(Na) (Fotos 54 A e B).

4.4 - Aplicacdo da Difratometria de Raios-X

Foram realizadas 15 analises por DRX, nas amostras que indicam infiltracdo de
argilas e presenca de cimentacdo por oxidos e hidroxidos de ferro. Observando os
diagramas, quartzo e feldspato foram os minerais de maior concentracdo, seguido
pelas micas, calcita e por pouquissimos tragos de caulinitas e ilitas verificados apenas
na amostra JA-03 e JA-11 (Figura 15 e 16). Além destes minerais, éxidos e hidroxidos
também foram constatados como na lamina JA-15.

A presenca da caulinita indica ter origem diagenética, proveniente da alteracdo de
feldspatos e a presenca da ilita indica que foi introduzida juntamente com os outros
grdos (sindeposicionais) que fazem parte do arcaboucgo rochoso.



Fotos 54 A e B: Subarcéseo pobremente selecionado ilustrando labradorita que é
caracterizada por cores verde-azuis indicados nas setas brancas (Foto A: Nicdis paralelos e Foto
B: Catodoluminescéncia - Objetiva de 5x).
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Figura 15: Difratograma de Raios-X ilustrando os principais elementos identificados e o traco
de caulinita na amostra JA-03 (Cal - calcita, Kln - caulinita, Fsp - feldspato, Qtz - quartzo, Bt -
biotita e Ms - muscovita).
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Figura 16: Difratograma de Raios-X ilustrando os principais elementos identificados e a ilita na
amostra JA-11 (Il - ilita, Fsp - feldspato, Qtz - quartzo, Bt - biotita e Ms - muscovita).
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4.5 - Industria do Petréleo

Ao longo dos anos, a industria do petrdleo vem sendo ampliada, tanto na fase de
exploragdao como de explotagdo. Logo os estudos foram avangando cada vez mais, no
intuito de se obter melhores resultados na producdo de hidrocarbonetos. E estudar e
identificar as rochas que estdo associadas ao sistema petrolifero sdo de fundamental
importancia.

Assim, estudos detalhados sobre o tipo de rocha (em varias escalas), de diagénese,
de proveniéncia sdo muito importantes para a reconstrucao de situacdes geoldgicas, e
por sua vez, sao de fundamental importancia para elaborar estudos a respeito da
qualidade de rochas que tenham carater de reservatérios e rochas com grandes
potenciais geradores e selantes (capeadoras).

Nas amostras estudadas, a maior concentragdao das rochas arenosas (arenitos)
apresentaram granulacdo muito fina a fina, seguida por rochas de granulacdo média e
com auséncia de rochas de granulacdo grossa. Em sua maioria, séo moderadamente
selecionados e bastante cimentados. Enorme quantidade de micas, a grande maioria
sendo biotita, encontram-se nesses arenitos cimentados quase que totalmente por
cimento carbondtico (carater calcitico), porém cimentos silicosos, argilosos e por
oxidos de ferro também ocorrem em menor proporgao.

Estes arenitos ndo apresentam caracteristicas boas para rochas reservatérios, pois
apesar de terem uma selecdo moderada, encontram-se muito bem cimentados, ndo
deixando espacos vazios entre os graos minerais (porosidade) e nem conexdes entre
os graos (permeabilidade). Além desta boa cimentacdo, outros fatores inibem estes
arenitos de serem considerados bons reservatérios, tais como: diversas micas (biotita
e muscovita) curvadas e dobradas entre os minerais do arcabouco (Fotos 55 A e B) e as
atividades dos organismos perfuradores que modificam o arranjo estrutural dos graos
do arcabouco, concentrando sedimentos finos e formando uma barreira.

A porosidade primaria tem pouca representatividade seguida pela porosidade
secundaria que ocorre pela dissolucdo de alguns feldspatos (plagioclasio, microclinio e
ortocldsio) e carbonatos de calcio (Fotos 56 A e B) e fraturamento de minerais como o
quartzo e feldspatos gerados pela compactacdo mecanica das rochas (Fotos 57 A e B).

Em relacdo as rochas capeadoras, identificadas ao longo do poco estratigrafico 2-
JSN-01-PE, temos argilitos, siltitos, folhelhos e calcarios laminados que podem ter esta
atribuicdo. Nas rochas geradoras, foram observados folhelhos marrom escuro e
argilitos com matéria organica. Ndo foram confeccionadas laminas petrograficas das
rochas sedimentares mais finas, pois estes materiais foram analisados junto aos
carbonatos por Rocha 2011.
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Fotos 55 A e B: Biotita em processo de cloritizagdo encurvada e dobrada (moldando-se entre
0os grdos minerais) em quartzarenito de aspecto macico, micaceo, moderadamente
selecionado e cimentado por calcita (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados -
Objetiva de 40x).

Fotos 56 A e B: Porosidade secundaria gerada pela dissolucdo de calcita observada entre grdos
de quartzo em quartzarenito micaceo (Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados -
Objetiva de 40x).



Fotos 57 A e B: Grdo de quartzo totalmente fraturado (gerando porosidade secundaria) em
subarcdseo de aspecto macico, micaceo, pobremente selecionado e cimentado por calcita
(Foto A: Nicdis paralelos e Foto B: Nicdis cruzados - Objetiva de 40x).
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5 - CONCLUSOES

Esta dissertagao contribui com o estudo a respeito do Sistema Lacustre Aptiano da
Bacia de Jatoba, o qual teve como objetivo principal a caracterizacdo dos corpos
rochosos detriticos, em especial as rochas arenosas, a partir do poco estratigrafico 2-
JSN-01-PE, realizado a nordeste da Serra Negra.

Ao longo do poco estratigrafico, a descricdo litoldgica dos corpos rochosos
permitiu identificar as Formagdes Crato e Marizal, caracterizadas respectivamente por
calcarios laminados intercalados com arenitos muito finos, margas e folhelhos
(descritos e detalhados no estudo desenvolvido por Rocha, 2011) e por arenitos,
siltitos, folhelhos e argilitos.

Esta sequéncia litoldgica aptiana, anteriormente identificada por Rocha (2011),
pode ser dividida em trés conjuntos de facies rochosas: A associacdo de Facies
Deltaicas (AFD), a Associacdo de Facies Terrigena Lacustre (AFTL) e a Associacdo de
Facies Carbonatica (AFC).

A AFD é composta por arenitos muito finos a finos (predominantemente),
pouquissimo médios e por siltitos de coloracdo esverdeada intercalados com arenitos
muito finos (muitas vezes com bioturbacdes e fluidizados). Ja a AFTL é constituida por
siltitos cinza esverdeados, folhelhos marrons, as vezes intercalados com arenitos muito
finos e argilitos. A associagdo AFC é representada principalmente por calcdrios
laminados.

O principal enfoque, deste estudo, foi sobre as rochas arenosas que apresentam
granulacdo fina dominante, selecdo dos grdos moderada em sua maioria, enorme
guantidade de micas (biotita e muscovita), maturidade textural e mineraldgica
moderadas (submaturas) e com cimentagdo carbondtica (calcitica) predominante.

Os arenitos estudados compreenderam por¢des rochosas da Formacdo Crato e
num aspecto geral, apresentam quartzo em sua maioria monocristalinos (Qm) com
extingdo ondulante predominando sobre a extingao imediata, quartzo policristalinos
(Qp) de origem milonitica e de rochas de alto grau metamoérfico. Os graos de quartzo
apresentam também textura subédrica predominante, granulacdo que vai de areia
muito fina até areia média e grdos subarredondados a subangulosos, que indicam
pouco transporte ou area fonte um pouco proxima.

Os plagioclasios foram os feldspatos mais presentes (muitas vezes bastante
intemperizados) seguidos pelos feldspatos potdassicos (ortocldsio e microclinio). Alguns
destes feldspatos encontram-se em processo de caulinizagao, indicando sedimentagao
proxima da superficie, na qual tenha percolacdo de fluidos.
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As micas encontradas em grande quantidade foram a biotita (em maioria) seguida
pela muscovita, e que indicam também um curto transporte sedimentar, pois as
biotitas, diferentemente das muscovitas, sdo facilmente alteraveis, e nas amostras
analisadas se encontram bem preservadas. As muscovitas também podem ter sofrido
pouca acao dos agentes intempéricos na area fonte.

Praticamente todas as amostras, com exce¢ao de uma, apresentaram cimentagao
carbonatica (de composicdo calcitica identificadas com auxilio da catodoluminescéncia
- CL) com empacotamento arcabouco normal a frouxo e fechado em poucas amostras.
Cimentos como o ferruginoso, silicoso e argiloso (caulinita e ilita) também foram
constatados, porém em proporgdes bem inferiores quando comparado aos
carbonatos.

Como a concentracdo de quartzos monocristalinos é superior a 50%, trata-se de
rochas quartzosas de origem cratGnica, porém minerais pesados encontrados
(turmalina, zircoes) indicam origem de rochas igneas plutonicas, rochas metamarficas
de alto grau e de pegmatitos. Com o auxilio da CL pode ratificar a origem dos graos
minerais provenientes de tais rochas.

E estes arenitos ndo apresentam boas caracteristica para rochas reservatorios,
pois sdo bem cimentados (reduzindo a porosidade e permeabilidade), e na maioria,
apresenta micas dobradas e encurvadas que também inibem a boa qualidade de um
reservatério.

A partir das caracteristicas estudadas ao longo das rochas terrigenas do poco
estratigrafico 2-JSN-01-PE, pode-se definir, que se trata de rochas formadas em
ambiente aquoso de aguas calmas com entrada de aporte sedimentar fluvio-deltaico, o
qual formou rochas arenosas intercaladas (maioria calcifera) com rochas peliticas e
carbonaticas.
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ANEXOS

Anexo | - Andlise microscépica dos arenitos obtidos a partir do pogo estratigrafico 2-JSN-01-PE.
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A . . . Maturidade | Maturidade | Classificagdo
Lamina Generalidades Arcabouco Matriz Cimento Empacotamento | . . ¢
Mineralégica| Textural Folk (1968)
e - Qz monocristalino com extingdo
Arenito fino com laminagdo .
. ondulante (maioria), e alguns gz .
horizontal, pobremente s Carbonatico
selecionado. com arios fraturados e com extingao reta. (predomina)
JA-01 ! & Muitas biotitas (bem preservadas, |Ausente P Fechado Maturo Maturo | Quartzarenito
angulosos a subarredondados e . . e
. dobradas e cloritizadas), muscovitas, .
com contatos pontuais . . . ferruginoso.
. - cloritas, opacos e minerais pesados
predominando entre os graos. -
presentes (zircdo).
Arenito fino com laminac¢do
horizontal, mal selecionado, com | Q2 mono (maioria) e policristalino
grios angulosos a subangulosos | €©M extlnga,o Qndulante de alto grau N
e com contatos bontuais metamorfico. Alguns gz com Carbonatico
JA-02 o P extingdo reta. Muitas biotitas Ausente | (maioria) e Normal Maturo Submaturo | Quartzarenito
(maioria) e localmente com (dobradas e encurvadas), ferruginoso.
contato flutuante em algumas muscovitas, cloritas, opacos e
porgoes. minerais pesados como o zircdo.
. . N Qz monocristalino maioria com
Arenito macigo muito fino, L
. extingdo ondulante e alguns com
moderadamente selecionado, . .
~ extingdo reta. Grande quantidade de . " .
JA-03 com grdos subangulosos a o . ‘. Argilosa | Carbonatico. Fechado Maturo Maturo | Quartzarenito
biotita, clorita e dxido de ferro.
subarredondados e com contato . -
. Muitas biotitas encontram-se
pontual predominando. .
totalmente ferruginizadas.
Arenito muito fino com N R
- . Qz monocristalino com extingdo
laminagdo pouco evidente, mal . .
. N ondulante (maioria) e alguns com Silicoso e
selecionado, com grdos - . . "
extingdo reta imediata. Enorme carbonatico .
JA-04 | angulosos a subangulosos e com i . . Ausente Fechado Maturo Submaturo | Quartzarenito
quantidade de biotita e clorita, e em pouca
contatos pontual - =
opacos (6xidos de ferro). Presenga proporgao.

(predominando) e concavo-
convexo (poucos).

de matéria organica.
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pontuais.

A . . . Maturidade | Maturidad Classificagdo
Lamina Generalidades Arcabouco Matriz Cimento Empacotamento . . ¢
Mineraldgica | e Textural Folk (1968)
Arenito muito fino intercalado
com siltito apresentando o —
L Qz monocristalino com extingdo .
laminagdo cruzada tabular, - Carbonatico
obremente selecionado, com ondulante (maioria). Alguns gz e
JA-05 P N ! com extingdo reta. Muitas biotitas | Ausente . Fechado Maturo Submaturo | Quartzarenito
grdos angulosos a - pouquissim
de coloragdo marrom escura, s
subarredondados e com i o silicoso.
N cloritas e opacos.
contatos pontual e cdncavo-
convexo.
Arenito médio a fino de aspecto| Qz mono e policristalino (varios)
mac_lgo, pobremen’ie com ex'Fln(_;ao ondulante Carbonitico sublitoarenito
selecionado, com graos (predomina) e poucos com (predomina) Feldspatico
JA-06 angulosos a subangulosos e extingdo reta. Biotita, clorita, Ausente | ‘P o Normal Submaturo | Submaturo | P i
com contatos pontual (maioria) feldspatos (maioria de . (filarenito)
il . - ferruginoso.
e flutuante em algumas plagiocldsio). Muitas biotitas
porgoes. ferruginizadas.
Arenito médio macico, Qz mono (maioria) e policristalino
pobremente selecionado, com | com extingdo ondulante (poucos).
raos angulosos a subangulosos Alguns gz com extingdo reta. Carbonatico .
JA-07 & & & . . 8 q. ¢ o Ausente Fechado Submaturo | Submaturo Subarcdseo
e com contatos pontuais Biotitas (muitas de coloracgdo verde
(maioria), coOncavo-convexo e | a preto ferruginizadas), muscovita,
flutuante em algumas porgdes. | clorita, opacos e minerais pesados.
Arenito médio a fino com N R
S Qz monocristalino com extingdo
laminagado plano paralela, mal -
. - ondulante e alguns com exting¢do "
selecionado, com graos reta. Poucos az policristalinos Carbonatico
JA-08 angulosos a subangulosos e L azp . ) Ausente | (predomina) Frouxo Submaturo Maturo Quartzarenito
Muitas biotitas, muscovita, clorita .
subarredondados e com . . e silicoso.
o e minerais pesados. Processo de
contatos flutuantes (maioria) e . ~
bioturbacao.
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A . . . Maturidade | Maturidade | Classificagdo
Lamina Generalidades Arcabouco Matriz Cimento | Empacotamento | . . ¢
Mineralégica | Textural Folk (1968)
Arenito médio macico, mal Qz mono (maioria) e policristalino
selecionado, com graos angulosos a | com extingao ondulante. Alguns qz
JA-09 subangulosos e com contatos com extingdo reta. Muitas biotitas | Ausente | Carbonatico. Normal Submaturo | Submaturo | Subarcéseo
pontual, coOncavo-convexo e (cloritizando e ferruginizadas),
flutuante. opacos e muitos zircoes.
Arenito fino com laminagao Qz mono (predomina) e alguns
cruzada tabular evidente, pobre a com extingdo reta. Alguns -
moderadamente selecionado, com olicristalinos com extingdo Carbonatico
JA-10 - ! P . . .c Ausente | (maioria) e Fechado Maturo Submaturo | Quartzarenito
graos angulosos a subangulosos e ondulante. Muitas biotitas .
, . . ferruginoso.
também subarredondados. marrons, muscovita, clorita e
Contatos pontuais predominam. concentragdes éxido de ferro.
Arenito médio a fino com o —
o . . Qz monocristalino com extingdo
laminagdo horizontal, .
. ondulante (maioria). Alguns qz com .
moderadamente selecionado, com extincio reta e boucos Az Carbonatico
JA-11 graos subangulosos a L ¢ . p . q Argilosa e Normal Submaturo | Submaturo | Subarcéseo
policristalinos. Muitas biotitas, )
subarredondados e com contatos . . . ferruginoso.
. clorita, muscovita e opacos (éxidos
pontuais, cOncavo-convexo e em
de ferro).
algumas partes flutuante.
Arenito fino com laminacao plano Qz monocristalino maioria com
paralela, moderadamente extingdo reta. Poucos gz "
selecionado, com graos olicristalinos. Grande quantidade Carbonatico
JA-12 ! g P ’ q Ausente | (maioria) e Frouxo Submaturo | Submaturo | Subarcéseo

subangulosos a subarredondados e
com contatos pontuais e cdncavo-
convexos em algumas porgdes.

de biotita, clorita e opacos.
Auséncia de fragmentos liticos.
Rocha bioturbada.

ferruginoso.




Classificagdo

Textural Folk (1968)
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Lamina

Generalidades

Arcabougo

JA-13

Arenito fino com laminac¢do
cruzada tabular, moderadamente
selecionado, com graos
subangulosos (maioria) a
subarredondados e com contatos
pontuais e cOncavo-convexos em
algumas partes.

Qz mono e policristalino com
extingdo ondulante. Poucos qz

monocristalino com extingdo reta.
Grande quantidade de biotita verde
ezcura, clorita e zircdes.

Submaturo | Quartzarenito

JA-14

Arenito fino a muito fino com
laminagdo cruzada tabular,
moderadamente selecionado,
com graos subangulosos (maioria)

a subarredondados e com
contatos pontuais e flutuantes
em algumas porgoes.

Qz monocristalino (maioria) com
extingdo ondulante. Poucos gz com
extingdo reta. Grande quantidade
de biotita, clorita e opacos. Grande
quantidade de zircdes.

Submaturo | Quartzarenito

JA-15

Arenito médio macico, mal
selecionado, com graos
subangulosos (maioria) a

subarredondados e com contatos

flutuantes predominando.

Qz mono (maioria) e policristalino
com extingdo ondulante. Biotitas
(algumas ferruginizadas),
plagioclasios, opacos e minerais
pesados presentes (turmalina e

. . Maturidade | Maturidade
Matriz Cimento Empacotamento . P
Mineraldgica
Carbonatico
maioria),
Ausente (.. ) Normal Maturo
silicoso e
ferruginoso.
Ausente | Carbonatico. Normal Maturo
Carbondtico
Ausente | (maioria) e Frouxo Submaturo
ferruginoso.

granada).

Submaturo

Subarcéseo




Anexo Il - Intervalos de coleta das amostras para confeccdo das laminas petrograficas

POCO 2-JSN-01-PE
Laminas Caixa de Testemunhos Laminas Pogo | Interv. Inicial | Interv. Final
JA-01 18 LAmina 1 90,50 90,45
JA-02 Lamina 2 88,23 88,20
JA-03 17 Ldmina 3 88,77 88,74
JA-04 Ldmina 4 88,20 88,16
JA-05 14 Lamina 5 75,13 75,08
JA-06 13 Ldmina 6 70,87 70,82
JA-07 Lamina 7 68,10 67,99
JA-08 Ldmina 8 65,10 65,08
JA-09 Lamina 9 65,00 64,95
JA-10 1 LAmina 10 64,49 64,46
JA-11 Lamina 11 64,17 64,15
JA-12 Lamina 12 62,80 62,76
JA-13 g LAmina 13 44,18 44,14
JA-14 Lamina 14 42,03 41,99
JA-15 2 LAmina 15 15,02 15,00

Anexo lll - Siglas dos minerais com os nomes abreviados

Nomes Abreviaturas
Biotia Bt
Caolinita Kin
Clorita Cl
Feldspato Fds
Hematita Hem
lita Il
Materia organica M.O
Microclinio Mc
Muscovita Ms
Ortoclasio Or
Pirita Pi
Plagioclasio Pl
Quartzo Qz




