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RESUMO - Na transi¢do Cenomaniano-Turoniano registra-se mundialmente o maior evento de subida do nivel eustatico do
Cretaceo. Insere-se nesse contexto a Formagdo Cotinguiba (Bacia de Sergipe-Alagoas), que resulta da transgressdo responsavel pela
construgdo de uma rampa carbondtica com talude distal, durante o afogamento do sistema plataformal sotoposto (até meados do
Coniaciano). Essas unidades de gra fina distais constituem analogos aflorantes de potenciais rochas-selante das bacias da margem
continental sudeste (e.g., Formacéo Outeiro, Bacia de Campos), 0 que torna sua andlise faciolégica importante para a caracterizacdo
tecnoldgica de sistemas petroliferos em que participem. Logo, este estudo objetiva caracterizar microfaciologicamente uma secéo de
100 m de extensdo, em testemunho de sondagem da Formagdo Cotinguiba, associadamente ao contexto estratigrafico, a fim de:
definir os atributos sedimentoldgicos diagndsticos da sua situacdo paleoambiental; e avaliar a evolugdo paleoambiental, registrada
pela sucessdo microfaciolégica assim estabelecida. Para tanto, foi elaborado um perfil sedimentolégico da referida segdo, ao qual a
analise petrografica complementar atribuiu onze microfécies (definidas por critérios composicionais, texturais e paleontoldgicos).
Estudos bioestratigraficos da mesma se¢do contribuem para a interpretacdo de que esta sucessdo microfaciol6gica representa a
progradagdo que modela a rampa carbondtica, por fluxos gravitacionais ao longo do talude distal.

Palavras-chave: microfacies, Formacéo Cotinguiba, Cretaceo, Bacia de Sergipe-Alagoas.

ABSTRACT - The Cenomanian—Turonian transition is globally recorded as the highest eustatic rise in the Cretaceous. In that
context, the Cotinguiba Formation (Sergipe-Alagoas Basin) results from a transgression, which was responsible for building up a
distally steepend carbonate ramp, during the drowning of the underlying platform system (until the mid Coniacian). These fine-
grained distal units are outcropping analogues of potential seals in Brazilian southeastern continental margin basins (e.g., Outeiro
Formation, Campos Basin), which makes their facies analysis important in technological characterisation of petroleum systems they
might be part of. Therefore, this study aims to characterise microfacies of a 100 metres well core section of the Cotinguiba
Formation, in association with its stratigraphic context, in order to: define which sedimentological features are diagnostic of
paleoenvironmental position; and thus analyse the paleoenvironment evolution, as recorded by the microfacies succession. For that, a
sedimentological profile of the referred section was built, from which a complementary petrographic description was carried out and
provided 11 microfacies (distinguished by compositional, textural and paleontological criteria). Biostratigraphic studies of this same
section help to interpret this microfacies succession as the progradation that models the carbonate ramp with gravitational fluxes
along the slope.

Keywords: microfacies, Cotinguiba Formation, Cretaceous, Sergipe-Alagoas Basin.

INTRODUCAO

A grande subida eustatica cretacea (na calcilutitos e margas sobre uma rampa

transicdo Cenomaniano—Turoniano) é associado
um fendbmeno de anoxia oceanica global,
responsavel pela sedimentacdo de extensos
depdsitos peliticos, ricos em matéria organica
(Walter, 2000). Na Bacia de Sergipe-Alagoas, a
Formacdo Cotinguiba resulta da transgressao
iniciada no Cenomaniano, culminante no inicio
do Turoniano, que acarretou na deposicdo de

carbonatica, durante o afogamento do sistema
plataformal sotoposto (Formacdo Riachuelo),
até meados do Coniaciano (Berthou &
Bengtson, 1988). Tal secdo € analoga, em
termos paleoambientais, as que lhe sdo
correlatas nas bacias da margem continental do
sudeste brasileiro (e.g., Formagdo Outeiro, na
Bacia de Campos): as litologias que a compdem
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se comportam como rochas-selante ou como
potenciais reservatorios naturalmente fraturados.
Assim, sua analise facioldgica é importante
como base para caracterizagdo tecnoldgica de
sistemas petroliferos em que participem, quando
conjugada a estudos petrofisicos e geomecanicos.
Portanto, o objetivo deste trabalho € elaborar a
caracterizacdo microfaciolégica de uma secao

de 100 m de extensdo em testemunho de
sondagem da Formacao Cotinguiba,
associadamente ao seu contexto estratigrafico na
sub-bacia de Sergipe, com as finalidades de:
definir os atributos sedimentoldgicos diagnosticos
da sua situacdo paleoambiental; e avaliar a
evolugdo de paleoambientes registrada pela
sucessdo microfacioldgica, assim estabelecida..

MATERIAIS E METODOS

Um testemunho de sondagem de 440 m de
extensdo foi coletado na pedreira Votorantim,
municipio de Laranjeiras, em Sergipe (Figura 1).
Neste trabalho faz-se um recorte estratigrafico
entre as profundidades de 50 m e 150 m, posto

Escala 1:900.000
(modificado de DNIT, 2011)

que: o0s primeiros 50 m mostram-se muito
alterados, por efeito de carstificacdo; e, além dos
150 m, feicbes de tectonismo possivelmente
inviabilizariam uma direta correlacéo faciologica
deste com outros estudos.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da pedreira VVotorantim e principais vias de acesso (modificado de DNIT, 2011). Imagem de
satélite com a localizacdo de testemunhagem deste estudo (“POCO LAGESED”; adaptacdo da imagem CNES/Astrium de

10/04/2015).

A sucessdo dos litotipos identificados foi
analisada, enfatizando-se os atributos: litologia
(e grau de argilosidade), estrutura sedimentar,
cor, fosseis (icnofésseis), feicbes diageneéticas
(dolomitizagdo,  estilolitos, venulagdo e
cavidades de dissolucdo) e estruturas (fraturas e
falhas), resumidos num perfil sedimentolégico
na escala de 1: 40. Para 0 espectro
granulométrico encontrado a classificacdo de
Folk (1962) provou-se mais apropriada, por
descrever macroscopicamente o tamanho médio
dos grdos. Ressalta-se, porém, que a adogdo do
termo “folhelho calcifero” neste estudo serve a
fins apenas descritivos (Pettijohn, 1957) de sua
granulometria e fissilidade.

A caracterizacdo litologica macroscopica foi
complementada pela descricdo petrogréfica de

34 laminas delgadas, distribuidas em média a
cada 3 m da secdo estudada. Nesta etapa, foram
adotados sistemas de classificagdo: texturais, de
Dunham (1962) com alteracbes de Embry &
Klovan (1971), que melhor descreve as
variacbes verticais na sucessdo sedimentar,
através da comparacdo de litofécies
deposicionais; composicionais, sensu Giannini
(2000), que retrata os graus de alteracdo
diagenética e de aloctonia das amostras; além de
uma parametrizagdo da abundancia relativa de
bioclastos, baseada naquela de Sliter (1999).
Ademais, a presente secdo de estudo foi
bioestratigraficamente analisada pelo gedlogo
Roberto Pereira (UFRJ), com base na ultima
ocorréncia de taxa guia dos nanofdsseis
calcérios. Seus resultados confirmam que o
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intervalo entre 66 m e 138 m tem idade
Turoniana inferior (biozona Radiolithus planus,
N-260.3; sensu Antunes, 1998).

Os intervalos superiores e inferiores a este,

segundo o0 autor, apresentam uma baixa
recuperacdo e/ou ma preservacao de nanofosseis
calcarios, que impossibilitam uma resposta
biocronoestratigréafica.

CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia de Sergipe-Alagoas (SE-AL)
localiza-se na regido nordeste do Brasil,
compreendendo uma é&area emersa de 15.000
kmz2, e uma porcdo submersa de aproximada-
mente 40.000 kmz2. Dadas as particularidades
quanto ao preenchimento e evolucdo tectono-
sedimentar entre as porgOes sergipanas e
alagoanas, neste trabalho designa-se por “sub-
bacia de Sergipe” a porcdo da bacia limitada
pelo Alto de Japoatd-Penedo e pela bacia de
Jacuipe (Figura 2), embora o Alto de Japoata-
Penedo ndo constitua um divisor de bacias
(Neto et al., 2007).

Estruturalmente, a sub-bacia de Sergipe

consiste de wuma série de hemigrabens,
regionalmente mergulhando de 10° a 15° a
sudeste, em decorréncia da orientagdo NE-SW
do sistema de falhas normais, limitando-se a
noroeste por um sistema de falhas listricas
normais e, a sul, pela zona de falhas de
transferéncia de Vaza Barris.

Desse modo, a sedimentacdo carbonatica e
siliciclastica associada foi fortemente controlada
por: subsidéncia diferencial; desenvolvimento de
hemigrabens ao longo do falhamento extensional
NE-SW; e estruturas secundarias derivadas do
rebaixamento de capas, soerguimento de lapas e
roll-overs (Koutsoukos et al., 1993).
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Figura 3 — Mapa tectdnico esquematico da sub-bacia de

Sergipe, mostrando anomalias magnéticas, alinhamentos de

zonas de fraturas oceanicas e linhas sismicas (D1, D2 e D3) (reproduzido de Mohriak, 2003).

Na sub-bacia de Sergipe observa-se uma das
mais expressivas sucessdes marinhas cretaceas
dentre as bacias ao norte do Atléntico Sul, na
qual a secdo carbonatica que se estende do
Aptiano superior ao Coniaciano inferior (Figura

3) pode ser dividida em dois principais sistemas
deposicionais (Koutsoukos et al., 1993): um
sistema plataformal misto  (carbonético-
siliciclastico), do Aptiano tardio ao Albiano
(Formagdo Riachuelo); e um  sistema
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plataformal carbonatico, do Cenomaniano ao
Eoconiaciano (Formacao Cotinguiba),
desenvolvido como uma sucessdo macica de
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carbonatos distais de gréd fina; cujo contato na
porcdo emersa da Bacia é marcado por
discordancias erosivas (Feijo, 1995).
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Figura 3 — Diagrama estratigrafico simplificado do Cretdceo marinho na sub-bacia de Sergipe (reproduzido de Santos,

2007), com destaque para a Formacéo Cotinguiba.

Os carbonatos da Formagéo Cotinguiba foram
depositados em ambientes neriticos a batiais
superiores de uma rampa carbondtica, com
condicbes de fundo disdxicas a francamente
anoxicas, e de massas d’agua epipeldgicas bem
oxigenadas. Essa sedimentacdo foi consequéncia
de um aumento do nivel relativo do mar (NRM),
responsavel pelo afogamento da plataforma
carbondtica de 4aguas rasas da Formagdo
Riachuelo (Koutsoukos et al., 1991).

Atualmente, a Formagdo Cotinguiba €
individualizada nos Membros Sapucari e Aracaju
(Koutsoukos et al., 1993): o primeiro (com
espessura maxima de 800 m), que consiste de
mudstones e brechas carbonéticas subordinadas;
gradando bacia adentro para as margas e

folhelhos calcarios do segundo, que pode atingir
até 300 metros de espessura.

E segundo os mesmos autores, no Membro
Sapucari (Figura 4) sao reconhecidas duas facies
sedimentares: camadas ritmicas de margas-
calcilutitos, que apresentam boa laminacdo e
horizontes de hardground (marcados por forte
bioturbacéo); e brechas carbonéaticas com estrutura
macica ou gradagdo normal, cujos clastos de
wackestone contém expressiva quantidade de
fosseis (bivalves, gastropodes, equinoides e
foraminiferos planctbnicos) desgastados por
abrasdo; ambas desenvolvidas sobre uma ampla
rampa carbonatica, com suaves declives
topograficos e uma pequena quebra entre a
plataforma rasa e regides neriticas profundas.

Figura 4 — Afloramento do Membro Sapucari, na pedreira Votorantim, Turoniano inferior a médio (Souza-Lima et al., 2002).
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Berthou e Bengtson (1988) advogam que o
ambiente deposicional das porgdes atualmente
terrestres da sub-bacia de Sergipe, do
Cenomaniano inferior ao Coniaciano inferior,
oscilou de aguas profundas para aguas rasas,
regimes de plataforma externa e talude, também
incluindo  ambientes  bacinais  marinhos-
profundos, embora provavel e exclusivamente
sobre a crosta continental.

AFOGAMENTO DAS AREAS-FONTE

E dessa forma, reconstrugdes
paleogeograficas da porcdo terrestre atual da
sub-bacia de Sergipe (Figura 5) sugerem um
modelo um modelo de ampla rampa
carbonatica, com suaves declives topogréaficos e
uma pequena quebra entre a plataforma rasa e
regibes neriticas profundas, possivelmente
herdada da quebra de talude da plataforma
carbonatica sotoposta (Koutsoukos et al., 1993).

BRECHAS CARBONATICAS

N
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Figura 5 — Reconstrucdo paleogeografica do Cenomaniano ao inicio do Coniaciano da secdo através do Alto de
Itaporanga, do Baixo de Divina Pastora e do Alto de Aracaju (modificado de Koutsoukos et al., 1993).

RESULTADOS

Os dados macroscopicamente descritivos da
secdo estudada foram categorizados em (Figura
6): aspectos litologico-texturais;  feicdes
estruturais; feicbes diagenéticas; e feicdes
indicativas de bioturbacdo. Assinala-se também
no perfil os pontos de amostragem petrogréafica
(com os respectivos numeros de laminas
delgadas, confeccionadas).

Ante a impossibilidade de discernir a
granulometria da maior parte da secdo
estudada (mesmo com  auxilio do
estereomicroscopio),convencionou-se
representa-la inteiramente na fracdo argila,
exceto duas ocorréncias ruditicas (Figura 7): o
calcirrudito grosso brechoide, aos 110,6 m de
profundidade; e o calcirrudito grosso
coquinoide, entre 52,7 m e 54,70 m de
profundidade. Na primeira observam-se:
diferentes fases de brechamento, matriz-
suportadas, que exibem ligeira grano-
decrescéncia ascendente; intraclastos sub-
arredondados, contendo fragmentos milimé-
tricos de conchas (macroscopicamente indis-

tintas); e um nitido contato basal erosivo; que
conjuntamente  tipificam  processos de
escorregamento. J& o calcirrudito grosso
coquinoide apresenta: uma proporcdo de
matriz lamosa significativamente maior; e seu
arcabouco € composto por bioclastos
milimétricos a centimétricos (fragmentos
carbonaticos de bivalves, presumivelmente),
deformados e recristalizados (aparentemente
por efeito de neomorfismo), e sem orientacao
aparente; que caracterizam o contato entre as
conchas e outros bioclastos durante o
transporte por correntes (Walter, 2000).

Os calcilutitos dessa se¢do apresentam mais
comumente nodulos e superficies de
silicificacdo, além de laminagBes marcadas
por recorrentes superficies de compactacao
quimica, que apresentam inclinacdes médias
de 10° a 15° (em relagdo a direcdo de
perfuracdo do pogo), mas que localmente
atingem valores de 0° e até 25° — inflexdes que
concordam com a ocorréncia de falhas e
espelhos de falhas. O espacamento com que
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Figura 6 — Perfil sedimentolégico da se¢do estudada, na escala original de 1:200. O perfil esta segmentado na figura
(pela linha tracejada vermelha) aos 117 m. Diferem-se os litotipos conforme a escala granulométrica de Folk (1962)
para rochas carbonaticas. A distingdo de “impuro” segue a classificagdo de Giannini (2000).

ocorrem varia de decimetros a menos de 1 mm,
ao ponto de amalgamarem-se e gerar 0S
“folhelhos calciferos”. Estes ultimos, periddica-
mente recorrentes, assinalam superficies de maior
compactacdo quimica do pacote pelagico, i.e.,
maior transferéncia de solucdo (Scholle et al.,
1983).

Em notavel alternancia com os calcilutitos,
ocorrem o0s calcilutitos impuros, mais escuros,
nos quais infere-se maiores teores de terrigenos —
camadas originalmente mais espessas e mais
pobres em carbonato que reduziram de volume,

submetidas & exportacdo de maiores volumes do
seu material carbonatico original. Além destes,
também sdo registrados “calcilutitos alterados”,
que apresentam coloracdes amareladas e
alteracdes carsticas, intensas ao ponto de obliterar
suas feicOes sedimentologicas. Nesses intervalos
€ comum a ocorréncia de cavidades centimétricas
e conjuntos de fraturas, que parecem ter sido
hidraulicamente ativas, propiciando a migragdo
do fluido diagenético (o que é condizente com o
fato de restringem-se a porgdo superior do
testemunho, mais fraturada).
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Figura 7 — Litotipos representativos da secdo estudada: (a) calcirrudito grosso coquinoide (ca. 52,7 m); (b) calcilutito
impuro; (c) calcirrudito grosso brechoide (ca. 110,6 m); (d) calcilutito; e (e) folhelho calcifero.

Ao longo do perfil sedimentolégico da figura
6 foram ainda descritas fei¢cOes sugestivas de
bioturbacdo — por pertubacdes das estruturas
laminares, pela formacdo de nodulos de
cimentacdo diferenciada, ou por indicios de
fdsseis-traco.

N& obstante a forte interferéncia
diagenética, em determinados niveis do
testemunho s&o reconhecidos 0s icnogéneros
(Figura 8): Thalassinoides, em 64,9 m e 64,9 m;

e Zoophycos, em 70,9 m.

Os  atributos  sedimentolégicos  mais
prontamente observaveis em lamina delgada
foram tabulados segundo seus aspectos (tabela
1): litolégicos-composicionais (Giannini, 2000),
texturais (Dunham, 1962) e de abundancia
relativa dos bioclastos (Sliter, 1999).

A dolomitizacdo, frequentemente associada a
processos de neomorfismo, oblitera parcial ou
totalmente a trama primaria das amostras, de
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Figura 8 — Icnogéneros Thalassinoides (& esquerda) e Zoophycos (& direita) da secdo estudada. A transicdo do
preenchimento do Thalassinoides por sedimentos sem estruturas para uma laminacdo paralela indica sedimentacéo
gravitacional. E a secdo transversal de um espraite (estrutura sinuosa composta por buracos, justapostos, de residéncia
ou alimentacdo de organismo vermiforme) de Zoophycos evidencia o caminho do aparelho alimentador durante a
sondagem do sedimento em mar profundo (Chamberlain, 1978).

modo que naquelas mais dolomitizadas, quando
possivel, sdo feitas inferéncias quanto a textura
deposicional nas por¢Bes de menor energia. E 0s
teores de impurezas podem indicar maiores
aportes da rampa interna ou central (aloctonia),
0 que deve ser corroborado pela assembleia
fossilifera. No entanto, ha que se considerar 0s

efeitos de compactagdo quimica, que
concentram  materiais  residuais  (grdos
siliciclasticos, inclusive)

A limitada abrangéncia textural geral

oferece indicios paleodeposicionais de baixa
energia, condizentes com 0 contexto
geologico regional: extensos pacotes lamosos,
bioclasticos, matriz-suportados, que sugerem
processos de decantagdo em fundo marinho; o
que é ratificado pelos recorrentes tracos de
polinucleagdo de romboedros dolomiticos,
caracteristicos de sedimentos lamosos (Flugel,
2010).

As estimativas de abundancia relativa da
assembleia fossilifera também sofrem forte
influéncia dos processos de dolomitizacdo, de
modo que devem ser lidas como indices de
proporcdo entre bioclastos identificaveis em
lamina delgada.

E além das limitagdes a descricdo
petrografica de tais bioclastos, ressalta-se que a
diversidade em laminas delgadas néo

necessariamente corresponde aquela da biota no
paleoambiente deposicional, de forma que as
andalises semiquantitativas de abundancia apenas
auxiliam inferir-lhes os paleoambientes.

Verifica-se que as transferéncias de solucao
nesses pacotes peldgicos ocorreram ao longo de
microestildlitos (o que evidencia profundidades
de soterramento de centenas de metros e suturas
de dissolucao.

A dolomitizagdo (e, eventualmente,
dedolomitizacdo) amplamente distribuida,
sugere altas temperaturas atingidas em
soterramento  (juntamente a composicoes
modificadas da &gua nos poros), além de um
teor de carbono organico consideravelmente
alto (cc. modelo de dolomitizagdo em
soterramento, sensu Scholle & Ulmer-Scholle,
2003, p. 372).

A tais depositos de mar profundo, sob as
baixas taxas de sedimentacdo peldgica, somam-
se: a escassez de fauna bentoOnica e estruturas de
laminacdo, que denotam condi¢cbes de
deficiéncia em oxigénio (Walter, 2000); e uma
profusa piritizacdo (posterior as dolomitas), que
também indica relativa abundancia de carbono
organico; de modo que se inferem ambientes de
alta produtividade, sob a influéncia da zona de
minimo oxigénio (Von Stackelberg, 1972; cf.
Walter, 2000).
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Tabela 1 — Descri¢bes petrograficas segundo os atributos diagnésticos de microfacies. Sdo definidas as seguintes
reducbes para a tabela: “calcisf.” (calcisferas); “radiol.” (radiolarios); “gastrop.” (gastrépodes); “foram. planct.”
(foraminiferos plancténicos); “foram. bent.” (foraminiferos benténicos); “esp. esp.” (espiculas de esponja); “roveacr.”
(roveacrinideos); “equin.” (fragmentos de equinoides); “grdos fosf.” (grdos e fragmentos fosfaticos); “algas”
(fragmentos de algas verdes); “bivalves” (fragmentos de bivalves); “inocer.” (fragmentos de inoceramideos); e “ostrac.”
(fragmentos de ostracode).

Amostras LITOLOGIA TEXTURA ABUNDANCIA RELATIVA DOS BIOCLASTOS
petrogréaficas 5 E. Z g;
E 81 @
sl 5 lglel 1513 g g _ =
=l=ls|s Q —~
ElB|B[8[8| |5]5]e £ g = v = S
olelelell]|2]|2|2|F]|s g R ° q =) 5 2 8 = =
R HEEHEIEIE Eg g £8 83 S ¥ g &
clele|elglg|e|8 (8|8 24 I S 1 3% 3 g w
slglg|s|alz|s]s|S|2] *© & v s 8 g il
52,65 inocer.(?) radiol. graos fosf.
w
52,75 %
. inocer.(?) radiol. graos fosf.
54,70 y
%
54,75 Q gréos fosf., equin. radiol. foram. planct.
77
57,50 % equin. calcisf. graos fosf,, esp. inocer.
. esp.
7
7
/ . ~ .. |esp. esp., bivalves,
58,50 % equin. foram. planct. gréos fosf., calcisf. inocer.. radiol. ostrac., roveacr.
Z
61,50 calcisf. foram. planct. radiol., bivalves equin., gastrop. graos f(lJ)Sefr.\t' foram.
_ _ :
? graos fosf., foram.
63,40 % calcisf. foram. planct. gastrop. inocer., radiol. bent., esp. esp.,
W /ﬁ %% equin.
/ foram. planct., . . . gastrép., gréos
73,10 / / calcist. equin. bivalves, inocer. fost. roveacr.
% foram. planct. gréos fosf.
76,85 / equin., calcisf. N o o ostrac., roveacr.
% radiol. gastrop.
%
7
81,00 % calcisf. radiol. eram. planc.l., graos fosf., esp.
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Z
""" 7
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84,50 / calcisf. - equin. " .
| % radiol. bivalves gréos fosf.
A 7
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. . 3
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% A planct. esp., roveacr.
% . roveacr., bivalves,
. radiol., foram. . N
100,65 calcisf. equin. inocer., foram.
/ / planct. bent
%7/ 7 :
. . . " . graos fosf.,
106,10 % . calcisf. foram. planct. equin., gastrop. radiol. inocer., ostrac. roveacr.. algas
Z4 Z
y . . . foram. planct., . foram. bent.,
110,60 calcisf. equin., gastrop. - bivalves, roveacr. ostrac. 3
. radiol. inocer.
7
112,95 % foram. planct., i " . graos fosf., algas,
113,00 % calcist. bivalves gastrop. radiol., equin. foram. bent. inocer
113,05 7 Z B :
7 foram. bent., =
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/ gastrop. roveacr., inocer. 50s fost
7 A gréos fosf.
131,40 calcisf. equin., gastrop., radiol., bivalves roveacr.
foram. planct.
¢ _
136,10 A ~
calcisf., radiol. foram. planct. bivalves equin. esp- efsp.f, graos
136108 (77 7 osf.
» A
137,50 % equin. calcisf. esp. esp., foram. algas_, roveacr.,
. planct., radiol. gréos fosf.
140,70 calcisf. foram. planct. gagtrop., radiol., ostrac., gréos fosf.
_ % equin., esp. esp.
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/ foram. planct. : P f'
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DISCUSSOES

A continuidade vertical das intercalagdes
pelégicas, que se evidencia no perfil da figura 7,
reflete o equilibrio entre o aporte sedimentar e
processos de erosdo e dissolucdo. Tal
acamamento ritmico deve ser provocado por
flutuacbes no ambiente deposicional que,
influenciadas pelos ciclos orbitais, variam em
funcdo de: aporte terrigeno; produtividade em
superficie contra taxas de  dissolucdo;
velocidades de corrente; e profundidade d’agua
(Scholle e Ulmer-Scholle, 2003).

Entretanto, existe estreita correspondéncia
entre a incidéncia de hiatos deposicionais em
mar profundo com o nivel do mar, mudancas
climéticas e variacbes na circulagdo de fundo
(Moore et al., 1978). Isto &€ exemplificado na
ocorréncia de Thalassinoides da amostra 64,90
m, que assinala uma nitida superficie de
omissdo (Figura 8). Esta superficie pode estar
associada a acentuada secdo condensada, que se
registra nas curvas eustaticas de Haq et al.
(1988) (Figura 9), e que corresponde
precisamente ao limite do Turoniano inferior.

Assim, poderiam ser igualmente aplicadas as
interpretacOes estratigraficas de Pereira (1994),
que qualificam as sequéncias anteriores e
posteriores a esse limite, respectivamente, como:
trato de sistemas transgressivo e trato de sistemas
de mar alto. Com efeito, essa se¢éo fortemente
condensada representa a desaceleracdo das taxas

deposicionais ja préximas ao Turoniano médio
(Berthou e Bengtson, 1988) e pode ser
interpretada como uma superficie de inundacéo
maxima, que traca o fim da transgressdo marinha
e marca o limite das referidas sequéncias.

Berthou e Bengtson (1988) afirmam também
que do Turoniano tardio ao inicio do Coniaciano
ocorre um pico na taxa de deposicéo, seguido de
uma regressdo nas areas marginais da Bacia,
possivelmente causada por seu basculamento
para 0 mar — o que implica em dizer que,
juntamente a subida do NRM (em continua
desaceleracdo, por controle eustatico), as taxas
de aporte sedimentar (e, logo, de produtividade
carbonatica da rampa) eram ascendentes e
culminaram ao final do Turoniano.

Assim sendo, a regressdo nas areas marginais
da sub-bacia de Sergipe, posteriormente
registrada, pode ser atribuida a um evento de
regressdao normal, no qual o aporte sedimentar
(e logo, as taxas de acomodagédo) supera a
subida do NRM.

Dessa forma, as amostras petrograficas da
tabela 1 foram microfaciologicamente classifi-
cadas, em funcdo dos mesmos atributos
diagnosticos: composicdes mineralogicas (sensu
Giannini, 2000); texturas (Dunham, 1962); e
abundancias relativas dos bioclastos (adaptado de
Sliter, 1999); que se distribuem na sucessao
sedimentar do testemunho estudado (tabela 2).

CURVAS EUSTATICAS T
50 EIIE'ID 1?[} 1?[} 510 uim
.................................................. wd B9
] 9%

2l
Figura 9 — Curvas eustaticas desde o Cenomaniano tardio ao inicio do Coniaciano (adaptado de Haq et al., 1988). As
curvas representam ciclos de terceira (1-10 Ma) e de segunda ordem (envoltéria: 10-100 Ma). As linhas horizontais
tracejadas representam secGes condensadas (divididas em trés ordens de magnitude relativa, conforme a espessura da
linha). A faixa destacada em vermelho engloba (pelo menos parcialmente) o recorte temporal proposto para o

testemunho estudado.
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Tabela 2 — Classificagdo microfacioldgica das amostras petrogréaficas.

‘ Litologi Textur Abundancia relativ iocl
MICROEACIES tologia extura bu da. .c a relativa de bioclastos
(GIANNINI, 2000) [(DUNHAM, 1962) (modificado de SLITER, 1999)
MF.1 . e Mudstone ou . . I L
Dolomito calcitico Abundantes inoceramideos silicificados; comuns radiolarios; e
(52,65 m - impuro a dolomito Wackestone oucos graos fosfaticos esqueletais
54,70 m) P bioclastico P 9 4 )
MF.2 Calcario impuro a Mudstone ou Equinoides sub-milimétricos a milimétricos, comuns a abundantes;
(54,75 m — dolomito calcitico Wackestone | gréos fosfaticos esqueletais, sub-milimétricos a milimétricos, pouco
58,50 m) impuro bioclastico comuns a comuns.
MF.3 L L Abundantes calcisferas; foraminiferos planctdénicos muito comuns;
Calcério a calcario | Wackestone , S
(61,50 m — o e gastropodes pouco comuns a comuns; radiolarios poucos a comuns;
dolomitico bioclastico ~ - . . .
63,40 m) raros graos fosfaticos esqueletais e foraminiferos bentdnicos.
MF.4 Calcério impuro a | Wackestone ou Muito comuns equinoides, sub-milimétricos a milimétricos;
(73,10 m — dolomito calcitico wacke- a foraminiferos plancténicos comuns a abundantes; poucos
76,85 m) impuro packstone gastropodes e gréos fosfaticos esqueletais; e raros roveacrinideos.
MF.5 Calcéario ou calcério | Wackestone ou [Calcisferas comuns a abundantes; foraminiferos plancténicos poucos
(81,00 m — | dolomitico a calcario wacke- a a muito comuns; bivalves poucos a comuns; radiolarios pouco
89,40 m) dolomitico impuro packstone comuns a comuns; e raros gréos fosfaticos.
MF.6 L. .. | Wackestone ou Calcisferas comuns a abundantes; foraminiferos plancténicos
Calcario a calcério . L
(92,85 m — imouro wacke- a comuns a muito comuns; radiolarios pouco a comuns; poucos a
106,10 m) P packstone comuns inoceramideos; poucos a comuns equinoides.
MF.7 Abundantes calcisferas; equinoides e gastropodes muito comuns;
(110,60 m) Calcario Floatstone comuns foraminfferos plancténicos e radiolarios; bivalves e
roveacrinideos pouco comuns; e poucos ostracodes.
MF.8 . - Calcisferas comuns a muito comuns; foraminiferos plancténicos
Calcario, calcario Mudstone ou 0UCOS a muito comuns; gastrépodes poucos a muito comuns;
(112,95 m — dolomitico ou Wackestone pouc ns; 9 podes p . ‘
) o e radiolarios poucos a muito comuns; bivalves raros a muito comuns; e
124,20 m) dolomito calcitico bioclastico N ” :
raros graos fosfaticos esqueletais.
MF.9 Wackestone Calcisferas comuns a muito comuns; radiolarios poucos a muito
(128,50 m — Calcario bioclastico comuns; foraminiferos plancténicos poucos a muito comuns; poucos
136,10 m) a pouco comuns equinoides; e bivalves raros a pouco comuns.
Mudstone ou . -
. - Foraminiferos plancténicos poucos a pouco comuns; raras a poucas
Calcario dolomitico | Wackestone espiculas de esponjas; e raros graos fosfaticos
MF10 | ] bioclastico | R
(237,50 m — Wackestone ou | Calcisferas muito comuns a abundantes; radiolarios poucos a muito
147,80 m) Calcério wacke- a comuns; poucos a comuns gastropodes; foraminiferos plancténicos
packstone pouUCO COMUNS a CoMuns; € raros a poucos equinoides.
MF.11 Dolomito Poucas espiculas de esponjas; poucas calcisferas; poucos
(149,00 m) foraminiferos plancténicos; e raros graos fosfaticos.

A MF.11, definida pela amostra no calcilutito
impuro aos 149,00 m, consiste em material

cujo conteudo microfossilifero relativamente
limitado, dominado por wuma assembleia

lamoso, inteiramente dolomitizado, decantado
sobre porgdes da plataforma externa (onde
organismos bentdnicos sdo excluidos por
condi¢des de deficiéncia em oxigénio; Walter,
2000) distantes da quebra distal de relevo (dada
a auséncia de sedimentos advindos do talude).

Analogamente, a MF.10, que compreende
dois tipos litologicos-texturais na mesma
microfacies, também representa a deposicdo de
vasas pelagicas calcarias em porgcbes mais
distais da rampa carbonatica externa, distante da
quebra de talude distal, isenta de expressivos
aportes de zonas proximais (dada a
predominancia de organismos plancténicos), e
sob consideraveis condicbes de anoxia (devido
as laminages e ampla piritizacao).

Define-se entdo a MF.9, que compreende
calcérios, texturalmente wackestones bioclasticos,

planctonica, e associado as estruturas laminares
das amostras, evidencia deposicdo de vasas
pelagicas, sob semelhantes condigdes anoxicas de
fundo marinho, em ambiente neritico profundo da
rampa externa. Certamente, as altas proporcoes de
matriz micritica somam-se a abundancia de
pitonelideos e ocorréncias de roveacrinideos que
endossam tais condigdes de baixa energia.

E delimitada a seguir a MF.8, cuja
composicdo é marcada por um espectro de
dolomitizacdo ascendentemente decrescente e,
texturalmente, é suportada por matriz. Sua
feicdo petrografica mais distinta € a ampla
dissolucdo trama-seletiva. Nesta microfacies a
assembleia é predominantemente plancténica e
a dissolucdo moldica, frequentemente seguida
de preenchimento calcitico, sugere ainda uma
composicdo aragonitica das dguas em que esses

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 38, n. 2, p. 391 - 407, 2019

401



organismos se formaram (o0 que condiz com a
abundancia de cristais aciculares na matriz
lamosa, possivelmente aragoniticos). Séao
também inferidas condicbes de baixa energia
deposicional, em ambiente neritico profundo
sobre a rampa externa (ante a abundéncia de
calciferas, associada a ocorréncia de espiculas
de esponja).

Ademais, nas amostras 112,95-113,05 m
notam-se acumulos bioclasticos, compartimen-
tados em superficies de maior compactacao
quimica, onde a quebra e deformagdo dos
mesmos parece também indicar um grau de
compactacdo mecanica proprio de rapida perda
de sobrepressdo (haja vista o contato superior
erosivo com a MF.7).

O calcirrudito grosso brechoide da amostra
110,60 m (Figura 8c; MF.7) representa uma
inflexdo no registro sedimentar subjacente.
Como ja indicado pela andlise macroscopica,
esse floatstone calcério denota escorregamentos
locais de blocos de wackestones (olistostromas),
induzidos por gradientes topograficos mais
ingremes, em ambiente neritico profundo (cc.
Koutsoukos, 1989).

E assim, escorregamentos locais de
calcilutitos (cf. Schaller et al., 1980) ao longo da
quebra distal de relevo da rampa carbonatica
(Koutsoukos et al., 1993) seriam 0S processos
formadores da MF.7. A assembleia compativel
com zonas mais proximais permite identificar-
Ihe os intraclastos.

Segue-se entdo um pacote de calcéario a
calcario impuro, bioclastico, matriz-suportado,
em que as concentragfes terrigenas podem
atingir 30% (MF.6).

Observam-se raros cristais de glauconita nas
amostras 106,10 m e 100,65 m, que marcam
episodios de baixas taxas de sedimentacéo (e onde
possivelmente ocorrem hardgrounds, indicando
superficies de maxima inundacao), o que pode ter
aumentado a concentracdo de terrigenos original
dos sedimentos. Logo, por efeito de compactacao
quimica e exportacdo do material carbonatico
original, teriam sido intensificados esses teores.

S&o ainda prevalecentes os grupos fosseis
planctdnicos nesta  microficies, mas a
contribuicdo de inoceramideos e equinoides
passa a ser consideravelmente maior, 0 que
sugere a deposicédo de bioclastos em suspensao e
bentdnicos in situ, ao longo da quebra distal de
relevo da rampa carbonatica, em ambientes
neriticos profundos.

A microfacies seguinte (MF.5) constitui-se
de calcarios ou calcarios dolomiticos a
calcarios dolomiticos impuros, texturalmente

wackestones ou wacke- a packstones
bioclasticos, cuja assembleia fossilifera é
também dominada por organismos

planctonicos, mas que passa a apresentar mais
expressivas ocorréncias de equinoides (poucos
a comuns) e fragmentos de esponja (raros a
poucos), embora ndo sejam atributos
faciologicos; além de bivalves (poucos a
comuns). Estes ultimos possuem concha fina,
sugerindo as baixas energias ja indicadas pelo
espectro textural. Dessa forma, infere-se que a
MF.6 represente sedimentacdo pelagica ao
longo da quebra distal de relevo da rampa
carbondtica externa, em ambientes neriticos
profundos.

As amostras petrograficas 76,85 m e 73,10
m, determinam a MF.4, que é formada por
calcarios impuros a dolomitos calcarios
impuros, texturalmente wackestones ou wacke-
a packstones bioclasticos. Sua assembleia retine
fragmentos de equinoides muito comuns,
submilimétricos a milimétricos, dentre outros
microfdsseis comumente fragmentados
(predominantemente planctonicos).

Assim, a tal assembleia associa-se ©
pronunciado contetdo terrigeno, que aponta
para uma maior aloctonia nos sedimentos
decantados ao longo do talude distal da rampa
carbonatica externa, em ambientes neriticos
profundos (em face da abundéancia de
pitonelideos, associada as ocorréncias de
roveacrinideos).

O intervalo de abrangéncia da MF.3 coincide
com o intervalo amostral interpretado como
representante  de radpidas mudangas de
oxigenacgéo, em razdo de sua ausente laminacéo,
juntamente a fei¢es (macroscépicas) sugestivas
de bioturbacdo e considerdvel assembleia
bentébnica (embora predominem bioclastos
planctonicos).

Seus limites inferiores  conformam-se
também a superficie de omissdo, representada
pela amostra 64,90 m (Figura 8), que é
interpretada como provavel limite do Turoniano
inferior.

Mineralogicamente definida como calcério a
calcario dolomitico e, texturalmente, como
wackestone bioclastico, a MF.3 indica uma
sedimentacdo proximo a quebra distal de relevo
da rampa carbonéatica externa, em ambientes
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neriticos médios a profundos.

Logo delimita-se a microfacies MF.2, que é
definida pelas amostras 54,75-58,50 m:
calcarios impuros a dolomitos calcarios
impuros; matriz suportados; com assembleia
diagnostica composta por comuns a abundantes
equinoides, submilimétricos a milimétricos, e
grdos fosfaticos de iguais dimensdes, pouco
comuns a comuns.

A comum ocorréncia de  bioclastos
milimétricos (notadamente, fragmentos fosfaticos
de peixe, equinoides e, mais raramente, ostracode)
e de maiores teores de materiais terrigenos (graos
de quartzo  detritico  subangulosos e,
subordinadamente, palhetas de mica) reflete maior
sujeicdo do ambiente paleodeposicional a aportes
da rampa interna ou central.

Entretanto, as texturas  deposicionais,
parcialmente reconheciveis, ndo evidenciam
apreciaveis mudancas nas condi¢cdes energeticas
de sedimentacdo, de maneira que esta microfécies

é mais bem caracterizada pela decantagdo de:
organismos planctonicos; bentdnicos in situ; alem
de grdos terrigenos e fragmentos bioclasticos
maiores, transportados por correntes das regides
mais proximais para a rampa carbonatica externa,
acima ou proximo da quebra distal de relevo, em
ambientes neriticos rasos a médios.

No topo da secdo estudada define-se a
microfacies MF.1, que corresponde ao
calcirrudito grosso coquinoide (Figura 8a) e que
se constitui em dolomito calcario impuro a
dolomito, matriz suportado, cuja assembleia
diagndstica abarca: abundantes inoceramideos
silicificados, milimétricos; poucos fragmentos
fosfaticos de peixe; e comuns radiolarios.

Também se interpreta que sedimentos finos da
rampa central sejam transportados por correntes
das zonas litoraneas para a rampa externa, onde se
depositam, acima do talude distal, em ambiente
neritico raso a médio, em associacao as regressoes
marginais do fim do Turoniano.

CONCLUSOES

Diante do empilhamento das microfacies
MF.11 a MF.1 (Figura 10), dos processos
deposicionais que refletem e, portanto, dos
paleoambientes que caracterizam, é possivel
tracar uma evolucdo temporal da situacéo
paleoambiental desta sequéncia, em relacdo a
quebra distal de relevo na rampa carbonatica
externa (Figura 11).

A cerca de trés quartos da profundidade da
secdo do testemunho estudado (110,60 m), acima
de um pacote pelagico de ambientes neriticos
profundos (microfacies MF.11-8), a ocorréncia
de um calcirrudito grosso, brechoide (floatstone
calcério), marca notavel mudanca no regime
sedimentar (MF.7): diferentes fases de
brechamento e um nitido contato basal erosivo
tipificam escorregamento local (fluxo detritico)
de blocos de wackestones (olistostromas) ao
longo do talude distal da rampa carbonética; e
cujos clastos, de semelhantes litologia e textura,
portam uma assembleia compativel com porcgdes
mais rasas da mesma rampa carbonatica.

Entdo, a sequéncia peldgica que se lhe
sobrepde (entre 110,60 m e 64,90 m,
aproximadamente; MF.6-4) passa a
apresentar: uma contribuigdo crescentemente
maior da fauna bentbnica (e de bioclastos de
maior granulometria); além de episodios de
mais expressiva aloctonia (em funcdo de
maiores  aportes de terrigenos), em

comparacdo com aquela que lhe antecede; o
que condiz com a deposicdo de bioclastos em
suspensdo e bentd-nicos in situ, também ao
longo da quebra distal de relevo da rampa
carbonatica, em ambientes neriticos profundos
(ratificado pela ocorréncia do icnogénero
Zoophycos em 70,90 m).

E logo, a sequéncia pelagica supracitada é
interrompida por uma superficie de omisséo,
que € representada pelo preenchimento
gravitacional do Thalassinoides na profundidade
64,90 m (Figura 10).

A esta superficie se atribui uma acentuada
secdo condensada, que se registra nas curvas
eustaticas, e que corresponde precisamente ao
limite do Turoniano inferior.

Tal marco estratigrafico associa-se a
desaceleracdo das taxas deposicionais ja
proximas ao Turoniano médio, que resulta deste
evento de inundacdo méxima, e que traca o fim
da transgressdo marinha e marca o limite das
sequéncias: trato de sistemas transgressivo e
trato de sistemas de mar alto.

Posteriormente, segue-se um pacote pelagico,
mais nitidamente bioturbado (Thalassinoides
reconhecivel em 59,40 m), no qual se identifica
um nivel de wackestone bioclastico, calcario a
calcario dolomitico (MF.3), em que a ausente
laminacdo e a assembleia bentbnica associada
sugerem répidas mudancas de oxigenacao.
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Figura 10 — Fotomicrografias representativas das onze microfacies que se distribuem na sucessdo sedimentar do
testemunho estudado e respectivas profundidades amostrais.

De fato, a partir de entdo, ndo mais se
observam claras estruturas de laminagdo e, nos
calcarios (a dolomitos calcarios) impuros,
suportados por matriz que se superpdem (MF.2),
passam a se registrar comumente fragmentos
milimétricos de equinoides e (fosfaticos) de peixes
— 0 que demonstra uma maior sujeicdo do
ambiente paleodeposicional a aportes da rampa
interna ou central, embora as texturas ainda sejam
concordantes com processos de decantagdo acima
ou préximo da quebra distal de relevo da rampa,
em ambientes neriticos rasos a médios. A esse
pacote se sucedem dolomitos a dolomitos

y o D200 ym

calcérios impuros, matriz suportados (calcirruditos
grossos, coquinoides; MF.1), cuja abundancia em
inoceramideos milimétricos silicificados,
associada a gréos esqueletais fosfaticos de iguais
dimensdes, assevera o transporte por correntes das
zonas litoraneas para a rampa externa — onde se
depositam lama pelagica e  fragmentos
bioclasticos, acima do talude distal, em ambiente
neritico raso a médio.

Este pulso de sedimentacdo ruditica
responde  provavelmente as  regressdes
marginais, consecutivas ao pico deposicional
do fim do Turoniano.
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Dessa forma, as taxas de aporte sedimentar (e
de produtividade carbonatica da rampa) eram
ascendentes e superiores a subida do nivel
relativo do mar (em continua desaceleracéo, por
controle eustatico), de modo que a regressao nas
areas marginais da sub-bacia de Sergipe,
posteriormente registrada, pode ser atribuida a
um evento de regressdo normal.

Portanto, conclui-se que: a presente se¢do em
testemunho da Formacéo Cotinguiba representa
a progradacao que modela a rampa carbonatica,
por fluxos gravitacionais ao longo do talude; na
qual figuram depoésitos pelagicos distantes da
quebra distal de relevo, ao longo da mesma
(ambos interpretados como trato de sistemas
transgressivo, de idade turoniana inferior) e, a

posteriori, acima da referida quebra, aos quais
se confere idade turoniana  superior
(interpretados como trato de sistemas de mar
alto), e que culminam com aportes
sedimentares de zonas proximais (repre-
sentativos da regressdo normal nas areas
marginais da Bacia).

Assim, para que se consolidem ou se
retifiguem tais premissas estratigréaficas (sobre-
tudo com respeito a superficie de omissao
representada pelo Thalassinoides da amostra
64,90 m), os métodos analiticos aqui presentes
devem ser complementados por estudos ciclo
estratigraficos (com base em indices de residuos
insollveis ou carbono organico total, e.g.) e bio-
estratigraficos (baseados em foraminiferos, e.g.).
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