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RESUMO 

 

O início da fase drifte, na passagem Aptiano-Albiano, marcou o começo do 

desenvolvimento de condições marinhas do Oceano Atlantico Sul, sendo caracterizado por uma 

expressiva deposição de evaporitos, seguidos pelo desenvolvimento de plataformas 

carbonáticas. As rochas carbonáticas deste intervalo foram depositadas neste contexto de 

margem passiva como parte da Formação Riachuelo na Bacia de Sergipe-Alagoas, nordeste 

brasileiro. Estudos sobre microfácies nesta sequência sedimentar têm sido desenvolvidos nas 

últimas décadas, indicando ambientes marinhos restritos que evoluem gradativamente para 

condições marinho transgressivas. Neste estudo, o objetivo foi analisar as microfácies do 

intervalo Aptiano–Albiano na porção Norte do Estado de Sergipe, próximo à cidade de 

Pacatuba e dessa forma compreender melhor a evolução da plataforma carbonática nessa região. 

Dois testemunhos foram investigados, com intervalos constituídos principalmente por 

carbonatos e folhelhos, usando descrição macroscópica e análise microfaciológica detalhada de 

40 lâminas petrográficas. Cinco microfácies carbonáticas foram identificadas: rudstone 

oncolítico, rudstone bioclástico, packstone oncolítico, packstone/wackstone peloidal e 

mudstone com bioelementos planctônicos que sugerem paleoambientes de lâminas d’água 

relativamente rasas. As microfácies são dominadas por oncoides em quase todas as amostras 

que ocorrem em associação com microbialitos e estromatolitos. A análise de microscopia 

eletrônica de varredura de algumas das amostras confirmou a presença de filamentos de 

cianobactérias, mostrando a influência microbiana nos sedimentos. A microfaciologia, baseada 

na palinologia, confirmou a deposição em ambiente marinho com características proximais, 

devido ao predomínio de polens e esporos, associados a raros dinoflagelados. As análises de 

nanofósseis calcários realizadas, apesar de não serem resultados bioestratigráficos conclusivos, 

forneceram elementos que reforçaram a interpretação paleoambiental de águas rasas. Uma 

característica marcante é a presença de glauconita autigênica, preenchendo cavidades 

esqueletais e substituindo parcialmente oncoides e seus núcleos, principalmente nas fácies de 

packstone oncolítico. A glauconita ocorre comumente nos estágios inicias do processo 

diagenético, e assim evidencia as condições vigentes da época de deposição, mostrando que 

durante o intervalo estudado as condições eram marinhas, ricas em nutrientes, mas pobres em 

oxigênio (condições subóxicas) e sob uma taxa de sedimentação predominantemente muito 

baixa. Os palinomorfos indicaram uma idade aptiana tardia. Juntos, esses dados sugerem que 

as amostras podem estar inseridas na porção basal da Formação Riachuelo em um trato de 



 

sistemas transgressivo, correspondendo à primeira sequência deposicional da Formação 

Riachuelo. 

 

Palavras-chave: carbonatos aptianos; microfaciologia; Formação Riachuelo; microbialitos. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

The beginning of the drift phase, in the Aptian–Albian transition, marked the 

development of first marine conditions in the South Atlantic Ocean, characterized by the 

deposition of evaporites, followed by the development of carbonate platforms. The carbonate 

rocks of this interval were deposited in a passive margin context as part of the Riachuelo 

Formation in the Sergipe–Alagoas Basin, northeastern Brazil. Over the last few decades, reports 

on the microfacies in this sedimentary sequence have indicated restricted marine environments 

that gradually evolved into transgressive marine conditions. The objective of present study was 

to analyze the microfacies of the Aptian–Albian interval in the northern portion of Sergipe 

State, near the city of Pacatuba. The mainly carbonates and shales of two cores were 

investigated using detailed macroscopic descriptions and microfacies analysis of 40 

petrographic thin sections. Five carbonate microfacies were identified: oncolite rudstone, 

bioclastic rudstone, oncolite packstone, peloidal packstone/wackestone, and mudstone with 

planktonic bioelements that suggest the paleoenvironments were relatively shallow. The 

microfacies were dominated by oncolites in almost every sample, which occurred in association 

with stromatolites. A scanning electron microscope analysis of some of the samples confirmed 

the presence of cyanobacterial filaments, indicating a microbial influence on the sediments. The 

biostratigraphy, based on palynology, confirmed deposition in a marine environment with 

proximal characteristics, with the predominance of pollens and spores associated with rare 

dinoflagellates. The analysis of calcareous nanofossils that were carried out, despite not being 

biostratigraphic conclusive results, provided elements that reinforced the shallow waters 

paleoenvironmental interpretation. A striking feature was the presence of authigenic glauconite, 

which filled skeletal cavities and partially replaced the oncolites and their nuclei, mostly in the 

oncolite packstone facies. Glauconite commonly crystallizes in the early stages of the 

diagenetic process, and so it evidences the conditions prevailing at the time of deposition, for 

the studied interval, were marine, rich in dissolved nutrients, but poor in oxygen (suboxic 

conditions), and the sedimentation rate was mostly very low. The palynomorphs observed 

indicated a late Aptian age. Together, these findings suggest that the samples formed at the 

basal portion of the Riachuelo Formation in a transgressive systems tract, corresponding to the 

first depositional stage of the Riachuelo Formation. 

 

Keywords: aptian carbonates; microfaciology; Riachuelo Formation; microbialites. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A Bacia de Sergipe-Alagoas está situada no litoral nordeste do Brasil, estando 

compreendida entre os paralelos 9° e 11°30’S, de forma alongada na direção N45°E, 

abrangendo parte dos estados de Sergipe e Alagoas, com extensão de 350 km e largura média, 

em terra, de 35 km. Apresenta uma área total de aproximadamente 44.000 km2, sendo 13.000 

km2 na porção emersa e 31.000 km2 até a cota batimétrica de 3.000 m (ASMUS E PONTE, 

1973; FEIJO, 1995; MOHRIAK, 2003; CAMPOS NETO et al., 2007; ANTONIETTO, 2015). 

Segundo Souza-Lima et al. (2002), os estudos realizados sobre a geologia da Bacia 

Sergipe-Alagoas são datados da primeira metade do século 19, quando Henderson (1821) 

publicou notas preliminares sobre a geologia da região. Os primeiros levantamentos geológicos 

e paleontológicos foram realizados no período de 1865-1866 pelo naturalista canadense Charles 

Frederick Hartt, que foi um dos participantes da “Expedição Thayer”. Os principais resultados 

desta expedição foram publicados no clássico trabalho “Geology and Physical Geography of 

Brazil” (HARTT, 1870).  

A criação da PETROBRAS, em 1953, impulsionou os estudos na bacia, resultando em 

uma grande quantidade de relatórios técnicos internos que passaram a ser gerados pela 

companhia, com a finalidade de melhorar o conhecimento estratigráfico da bacia e criar 

ferramentas que auxiliassem a prospecção de petróleo (SOUZA-LIMA et al., 2002) 

Entre todas as bacias brasileiras, a Bacia de Sergipe-Alagoas é a que possui o mais 

completo registro tectono-sedimentar (MENDES, 1994). Além de um vasto acervo de 

informações de poços, esta bacia possui um grande número de afloramentos, além da existência 

de muitos testemunhos, ao longo de todo o empilhamento estratigráfico, o que contribui muito 

para um melhor entendimento de sua evolução. A Bacia Sergipe-Alagoas tem sido alvo de 

diversos trabalhos e teses, devido a uma grande quantidade de dados adquiridos através de 

perfurações de poços. Consequentemente, uma série de informações estratigráficas, 

geoquímicas e paleontológicas foram adquiridas, além de mais de 100.000 km de linhas 

sísmicas, e levantamentos gravimétricos/magnetométricos. O maior número de estudos 

realizados na bacia é direcionado aos principais intervalos produtores de óleo e gás, desde a 

seção Paleozoica até a Terciária, havendo reservas significativas no embasamento fraturado 

(Proterozoico), no campo de Carmópolis. De acordo com Mendes (1994), os principais sistemas 

petrolíferos da bacia são registrados na Formação Muribeca (Aptiano), nas Formações Penedo 

e Barra de Itiúba (Neocomiano-Barremiano) e na Formação Calumbi (Neocretáceo-Terciário). 
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A Bacia de Sergipe-Alagoas foi inicialmente descrita como uma única bacia por 

Schaller (1969), posteriormente, a carta estratigráfica foi revisada por Feijó (1995), que 

individualizou em duas bacias, estabelecendo o limite entre elas no Alto de Japoatã-Penedo. Na 

última revisão publicada por Campos Neto et al. (2007), estas duas bacias, Sergipe e Alagoas, 

voltam a ser tratadas como uma única bacia sedimentar (Bacia Sergipe-Alagoas), tendo em vista 

que o Alto de Japoatã-Penedo não caracterizaria um divisor de bacias, pois está restrito apenas 

à porção emersa e de águas rasas, não se prolongando até o bloco baixo da charneira Eoalagoas, 

e além de não ocorrer nenhuma feição geológica que justifique um limite de bacias na região 

de águas profundas. Entretanto, como o preenchimento sedimentar e o estilo tectônico desta 

bacia varia da porção sergipana para a alagoana, as sub-bacias de Sergipe e Alagoas foram 

individualizas em duas cartas estratigráficas. Dessa forma, os vários pesquisadores que 

estudaram e defenderam como uma única bacia sedimentar ou como bacias individualizadas, 

concordam no aspecto de que existem diferenças na compartimentação e sedimentação, em 

relação aos estados de Sergipe e Alagoas. Segundo Feijó e Vieira (1991), a distinção entre o 

estilo de preenchimento principia pela natureza do embasamento sobre o qual se assentam, onde 

os sedimentos da porção sergipana se acumularam sobre os metassedimentos do Sistema de 

Dobramento Sergipano, enquanto o segmento alagoano sobre os granitos e gnaisses do Maciço 

de Pernambuco-Paraíba. A heterogeneidade reológica, presente nos metassedimentos da Faixa 

Sergipana, culminou durante a abertura do Rifte Sul-Atlântico, com a individualização da 

Microplaca Sergipana (LANA, 1990).  

A Bacia Sergipe-Alagoas faz parte do conjunto de bacias da margem continental 

brasileira que se desenvolveram durante a ruptura do mega-continente Gondwana. Esta bacia 

compreende um meio-gráben assimétrico, alongado na direção NNE/SSW e dentre todas as 

bacias brasileiras é a que provavelmente possui o mais completo registro tectono-sedimentar, 

com relação às demais bacias da margem continental brasileira. A litoestratigrafia da Bacia de 

Sergipe-Alagoas é composta por seis grupos e 21 formações que abrangem paleoambientes 

continentais, marinhos restritos e marinhos abertos. Estes são agrupados em cinco estágios de 

acordo com sua evolução tectono-sedimentar: sinéclise, pré-rift, rift, pós-rift e drifte 

(SCHALLER, 1969; ASMUS E PONTE, 1973; OJEDA, 1982; CAMPOS NETO et al., 2007; 

MILANI et al., 2007). O alvo deste trabalho são os sedimentos carbonáticos do início da fase 

drifte (deriva), correspondentes à Formação Riachuelo (Figura 1). Estes sedimentos fazem parte 

de uma grande plataforma carbonática que começou a se formar ao longo da costa leste 

brasileira e na costa ocidental africana durante o Aptiano Tardio e Albiano (CESERO E 

PONTE, 1997). Segundo Petri (1987) essa plataforma de carbonatos foi protegida por barreiras 
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de algas, e o desenvolvimento dessas barreiras pode ter sido favorecido por um clima árido. Na 

Bacia de Sergipe-Alagoas esta sedimentação carbonática pode ser vista especialmente nas 

formações Riachuelo e Cotinguiba (CAINELLI et al., 1987; FEIJÓ, 1995). Estas duas 

formações constituem o denominado Grupo Sergipe (FEIJÓ, 1980; MENDES, 1994; CAMPOS 

NETO et al., 2007).  

As rochas da Formação Riachuelo evidenciam deposição em um ambiente marinho raso, 

representados principalmente por bancos carbonáticos oncolítico/oolíticos associados à 

construções algálicas e sedimentos pelíticos com características lagunares (SCHALLER, 1969; 

FEIJÓ, 1995; CAMPOS NETO et al., 2007). Esses litotipos ocorrem em todas as bacias da 

margem leste brasileira, mas só aflora na Sub-bacia de Sergipe e, dessa forma, tornam-se um 

excelente modelo análogo.  

Apesar de não constituir um importante intervalo estratigráfico, do ponto de vista de 

armazenamento de hidrocarbonetos, a Formação Riachuelo, por estar exposta, permite que se 

desenvolvam estudos de gênese e evolução de reservatórios carbonáticos, aplicáveis à 

intervalos carbonáticos similares em outras bacias da margem leste brasileira. Além deste 

aspecto, puramente científico, tais estudos também tendem a contribuir com a intensa pesquisa 

exploratória da indústria de óleo e gás na plataforma brasileira, sejam os alvos onshore ou 

offshore. 
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Figura 1 – Carta cronoestratigráfica da Sub-bacia de Sergipe, com destaque a Fm. Riachuelo 

 
Fonte: Campos Neto et al. (2007, p. 412)
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1.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

Este estudo se concentrou na área da Pedreira Mizu, no Estado de Sergipe, na região de 

Pacatuba. Sendo o foco da pesquisa dois furos de sondagens localizados na cava 1 da pedreira 

(Inhumas): poço PC-01 (coords.: 0755.417E / 8.847.329N) com aproximadamente 41 m e  poço 

PC-02 (cords.:755.429E / 8.847.413N ) que atingiu 24 m (Figura 2). Estes dois poços foram 

selecionados próximos um do outro, mas abrangendo profundidades diferentes, com o propósito 

de elaborar uma seção composta, e dessa forma obter um maior intervalo deposicional a ser 

analisado. 

 
Figura 2 – Mapa Geológico com localização dos dois poços da pesquisa. 

 
Fonte: A Autora (2023).  

*elaborado a partir da base de dados da CPRM. 
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1.2 OBJETIVOS GERAIS 
 

Ampliar o conhecimento da arquitetura deposicional e propriedades texturais, 

formulando um modelo de evolução deposicional, e qualidade dos reservatórios carbonáticos 

do intervalo Neo-Aptiano – Albiano, da Sub-bacia Sergipe. 

Objetivos específicos: 

a) descrever dois testemunhos de sondagens (PC-01 e PC-02), mediante a análise das 

características macroscópicas seguida do estudo microfaciológico, visando uma análise do 

modelo paleoambiental; 

b) caracterizar as microfácies através de petrografia de luz transmitida e MEV; 

c) estabelecer relações entre as fácies e microfácies nos sistemas carbonáticos mistos na 

porção norte de Sergipe; 

d) caracterizar os estilos e ambiente deposicional nos depósitos carbonáticos, no início da 

fase drifte. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 
 

Os principais reservatórios de óleo e gás são constituídos por arenitos e os carbonatos, 

depositados em ambientes de alta energia ou de construção biogênica (recifais). Aliado a esses 

litotipos é importante destacar os sistemas de fraturas de deformação tectônica, que pode 

conferir as rochas reservatórios, porosidade e elevada permeabilidade. Na Formação Riachuelo 

são conhecidos importantes sistemas de fraturas que qualifica esta unidade a um estudo mais 

aprofundado que poderá contribuir para importantes modelos e análogos de reservatórios.  

A Formação Riachuelo foi objeto de estudo em diversos trabalhos como os de Mendes 

(1994), Rangel (2002), Falcone (2006), Erthal (2006), Diaz (2011), Pereira (2013), Turbay et 

al. (2013), Santos (2015), Dantas (2016), Luft-Souza et al. (2022, 2023) entre outros, com 

diversos tipos de abordagens no aspecto sedimentológico, petrográfico, proveniência, 

paleoambiental e estratigráfico em poços e/ou pedreiras, sempre mais localizados nas 

proximidades das cidades de Riachuelo e Maruim, onde há uma maior concentração de áreas 

aflorantes. Buscando contribuir com novos dados, esta pesquisa será direcionada a porção Norte 

do Estado de Sergipe, nas proximidades da cidade de Pacatuba, onde existe uma pequena porção 

aflorante da Formação Riachuelo, na qual funciona atualmente a pedreira da Fábrica Mizu. 

Foram utilizados testemunhos de furos de sondagens, a fim de se observar, de forma mais 

detalhada, o comportamento deste intervalo carbonático, abordando um conjunto de aspectos 
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sedimentológicos, petrográficos e paleoambientais, associados à estratigrafia de sequências. As 

rochas contidas no intervalo Neo-Aptiano-Albiano, constituídas principalmente por carbonatos 

e folhelhos marinhos rasos, sobre influência de marés, ainda são pouco estudados nesta região. 

Dessa forma, justifica-se um estudo mais amplo desse intervalo carbonático, 

abrangendo sua arquitetura e sistemas deposicionais, bem como características faciológicas, 

para entendimento dos modelos de reservatórios carbonáticos. 

Este trabalho irá contribuir com novos dados para conhecimento da porção norte de 

Sergipe, pois existem poucas áreas aflorantes da Formação Riachuelo (Figura 2). Através desta 

pesquisa, foi possível compreender a sequência deposicional do intervalo estudado, nos furos 

de sondagens, e uma interpretação do seu posicionamento estratigráfico. Dessa forma, houve 

um maior entendimento dos processos deposicionais desta sucessão carbonática, com uma 

análise do possível posicionamento estratigráfico, com auxílio da bioestratigrafia, baseada em 

palinomorfos e nanofósseis. 

 

1.4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O estudo desenvolveu-se em seis etapas:  

a) levantamento bibliográfico de dados publicados na área;  

b) visita à pedreira da fabrica Cimentos Mizu e seleção de dois testemunhos de 

sondagem (Figura 3);  

c) descrição macroscópica das características visíveis, estruturas e bioclastos dos 

testemunhos;  

d) preparação e análise petrográfica (40 lâminas petrográficas) efetuada no 

Laboratório de Geologia Sedimentar e Ambiental localizado no Instituto de Pesquisa em 

Petróleo e Energia (LAGESE/Litpeg) – Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), onde as 

lâminas petrográficas foram descritas microscopicamente, componentes, feições e estruturas 

registradas, com destaque para textura, morfologia, tipo de grão, conteúdo fóssil, cimento e 

feições diagenéticas, entre outras características. As descrições das amostras (campo e 

laboratório) foram baseadas nas classificações básicas para rochas carbonáticas de Dunham 

(1962), Folk (1962), Embry e Klovan (1971) e Terra et al. (2010). Algumas lâminas delgadas 

foram selecionadas para exame mais detalhado de prováveis feições microbianas com auxílio 

de um microscópio eletrônico de varredura – MEV (Modelo de bancada Phenom XL);  

e) preparação e análises de microfósseis (palinoformos e nanafósseis calcários): a 

análise palinológica foi utilizada para obter informações paleoambientais e bioestratigráficas, 



18 
 

uma vez que foi uma ferramenta aplicada em estudos anteriores de carbonatos nesta bacia com 

bons resultados (CARVALHO, 2001; CARVALHO et al., 2016, 2017). Para a análise de 

palinomorfos foram coletadas 17 amostras no intervalo pelítico, na base do Poço PC-01 

(composto por intercalações de folhelhos e mudstones) que foram preparadas no Laboratório 

de Micropaleontologia Aplicada da UFPE, onde estão depositadas. Para preparar as lâminas 

palinológicas, foi utilizado o procedimento padrão descrito em Uesugui (1979) e Wood et al. 

(1996) em que as amostras são submetidas a processamento físico e químico, que consiste 

basicamente em desagregar a rocha e atacá-la com ácidos clorídrico e fluorídrico, com o 

objetivo de eliminar o conteúdo mineralógico e liberar a matéria orgânica para que os 

palinomorfos possam ser concentrados no resíduo final. O processamento de lâminas 

palinológicas também envolve uma etapa em que as amostras são submetidas a um processo de 

oxidação controlada com ácido nítrico. Segundo Tyson (1995), esse procedimento resulta na 

perda parcial de matéria orgânica indesejada, principalmente matéria amorfa, a fim de facilitar 

a observação e identificação de microfósseis. As lâminas foram analisadas usando luz 

transmitida usando um microscópio Zeiss Axio Imager A.2. Foram utilizadas ampliações de 

20, 40 e 100x. Uma câmera Axiocam 503 foi utilizada para as fotomicrografias. Os 

palinomorfos foram identificados com base nos estudos de Lima (1978), Regali et al. (1974b), 

Regali (1989), Dino (1992), Ferreira et al. (2016; 2020). No que diz respeito à análise 

palinoestratigráfica, foram utilizados como referências os quadros biocronoestratigráficos 

apresentados em Regali et al. (1974a), Regali (1989), Regali e Santos (1999), Ferreira et al. 

(2020). O procedimento de contagem adotado baseou-se na contagem parcial dos palinomorfos 

presentes em cada amostra considerando os primeiros 200 grãos observados, descartando-se 

aqueles que não foram identificados. Ressalta-se, porém, que as amostras não atingiram essa 

quantidade. A análise de nanofósseis calcários consistiu em 63 amostras do Poço PC-01 e 33 

amostras do Poço PC-02 que foram preparadas seguindo o método de suspensão dupla 

detalhado por Watkins e Bergen (2003), Blair e Watkins (2009). As lâminas foram examinadas 

em microscópio Zeiss Axio Imager.A2, com aumento de 1000×, no Instituto Tecnológico de 

Paleoceanografia e Mudanças Climáticas – itt Oceaneon da Universidade Unisinos. Para a 

análise quantitativa, cada lâmina foi escaneada aleatoriamente até serem contadas 456 amostras; 

este número garante estimativas precisas de abundância no intervalo de confiança de 95% 

(CHANG, 1967). A bioestratigrafia por nanofósseis calcários também foi selecionada devido à 

sua precisão como ferramenta de datação para ambientes marinhos;  
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f) integração e interpretação dos dados paleoambientais e bioestratigráficos, 

determinando as idades e ambientes deposicionais do intervalo estudado da Formação 

Riachuelo, e seu paleoambiente na área de pesquisa. 

Os resultados desta pesquisa de mestrado foram redigidos em formato de artigo 

científico que foi publicado na revista Journal of South American Earth Sciences. 

 

Figura 3 – Imagem da cava 1, pedreira Mizu Cimentos, e posicionamento do poço PC-01 (0755.417E / 
8.847.329N com aproximadamente 41m de profundidade) onde foram feitas as coletas para análises de 

palinomorfos (porção basal) e nanofósseis calcários (em toda extenção dos dois poços), com espaçamento 
preferencial de 50 cm para ambas análises (quando possível). 

  
Fonte: A Autora (2023).  



20 
 

2 REVISÃO CONCEITUAL 
 

2.1 ROCHAS CARBONÁTICAS 
 

As rochas carbonáticas correspondem apenas a 20% de toda a cobertura sedimentar 

terrestre, no entanto, detêm 60% das reservas de hidrocarbonetos mundiais. O seu valor 

econômico não se restringe apenas a hidrocarbonetos, constituem ainda importantes jazidas de 

zinco e chumbo e são intensivamente usadas na indústria da construção civil (TUCKER, 2006). 

Flugüel (2004) fez uso da frase de Noel James (1979) que diz: “Carbonates are born, 

not made” (Os carbonatos nascem, não são feitos) destacando assim o tema principal da 

sedimentação carbonática e as diferenças entre sedimentos carbonáticos e siliciclásticos, 

explicando que essas rochas são originárias de grãos esqueletais ou precipitados do próprio 

ambiente deposicional através de seres vivos capazes de produzi-los, o que é totalmente 

diferente dos grãos siliciclásticos que são originados da desagregação de rochas pré-existentes, 

transportados e depositados nos ambientes (JAMES E KENDAL, 1992; FLUGÜEL, 2004). 

Os carbonatos são rochas sedimentares, de origem clástica, quimica ou bioquímica, 

sendo formados basicamente pelo íon carbonato (CO3)- ligados aos íons de Ca, Fe ou Mg. Seus 

minerais mais comuns são a calcita (CaCO3), dolomita (CaMg) e aragonita (CaCO3), além de 

minerais secundários como anidrita, siderita, quartzo, argilo-minerais, pirita, óxidos e sulfatos 

(AHR et.al., 2005). Estas rochas são depositadas naturalmente em ambientes marinhos ou 

continentais, ocorrendo basicamente como resultado de processos químicos ou bioquímicos em 

águas claras, quentes e rasas, podendo também se formar pela erosão ou lixiviação e posterior 

transporte do material carbonático de zonas de dissolução a zonas de precipitação, que leva à 

sedimentação destas rochas em camadas paralelas e horizontais (WILSON, 1975; ACOCELLA 

E TURRINI, 2010). 

Wilson (1975) relatou que em sedimentos atuais existe uma nítida correlação entre a 

deposição carbonática e o cinturão equatorial, com os carbonatos neríticos aparecendo a norte 

e sul do Equador, entre as latitudes + 30º e - 30º. 

No presente, os mares tropicais estão saturados em relação ao CaCO3, de maneira que 

qualquer processo que retire o CO2 da água normal do mar (pH = 8,4) tende a trocar o íon 

bicarbonato por carbonato, propiciando a precipitação de carbonatos. Para Wilson (1975) pelo 

menos oito mecanismos podem ser efetivos neste processo:  

a) aumento de temperatura;  

b) intensa evaporação;  



21 
 

c) influxo de água supersaturada para áreas onde catalisadores de CaCO3 estão 

presentes;  

d) ressurgência marinha de áreas de alta pressão para áreas de baixa pressão;  

e) mistura de água com alto teor de CO3 e baixo teor de Ca com água do mar;  

f) processos orgânicos em fluidos de compactação;  

g) decomposição bacteriana produzindo amônia, elevando o pH e aumentando a 

concentração de carbonato;  

h) remoção de CO2 pela fotossíntese. 

Os sistemas deposicionais carbonáticos podem ocorrer em um variado conjunto de 

ambientes, desde rios e lagos a fontes hidrotermais, ambientes cársticos e plataformas marinhas. 

Estes últimos formam os principais depósitos carbonáticos encontrados nos registros 

geológicos. Nas bacias costeiras brasileiras, sobretudo no Cretáceo, ocorrem espessos pacotes 

carbonáticos preservando informações essenciais para o entendimento da evolução da abertura 

do Atlântico Sul (SCHOBBENHAUS E BRITO NEVES, 2003).  

A arquitetura das sequências carbonáticas é controlada principalmente pelas feições 

estruturais e pelas mudanças relativas do nível do mar. A organização das fácies geralmente é 

em função da profundidade da água, largura da plataforma, posição em relação aos ventos 

predominantes, fatores hidrodinâmicos, tempestades e clima (TUCKER, 1991). Os organismos 

produtores e formadores de carbonatos variam ao longo do tempo geológico, influenciando a 

morfologia destas plataformas. Entre os fatores controladores da deposição carbonática citam-

se a limpidez da água e o nível de entrada de sedimentos siliciclásticos, a temperatura, a 

quantidade de nutrientes além da salinidade, e profundidade (TUCKER, 1991; SCHLAGER, 

2005). 

A baixa taxa de aporte de material siliciclástico está diretamente relacionada à 

acumulação de sedimentos carbonáticos, principalmente os de fração argilosa, no sítio de 

deposição (EINSELE, 1992), pois estes sedimentos, sobretudo se forem constituídos por 

frações mais finas, geram turbidez nas águas o que afeta a penetração de luz no corpo aquoso 

e, por conseguinte influencia o desenvolvimento de organismos foto-autotróficos. 

Dessa forma, a luz é essencial para a sobrevivência e desenvolvimento de organismos 

secretores de carbonato que realizam fotossíntese (fotoautotróficos), e para organismos 

heterotróficos que vivem em simbiose com estes organismos (SCHLAGER, 2005). Esses 

organismos possuem um maior desenvolvimento em águas rasas, na parte superior da zona 

fótica, e esse desenvolvimento decresce drasticamente com a diminuição da penetração de luz, 
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até à base da zona fótica, logo a produção carbonática ocorre predominantemente na parte 

superior da zona fótica (SCHLAGER, 2005). 

Outro grande fator controlador da produção de carbonato é a temperatura que também 

está associada ao desenvolvimento de organismos. Geralmente, águas quentes são melhores, 

mas cada organismo possui um limite máximo de temperatura para o qual consegue secretar o 

carbonato de cálcio. A temperatura é especialmente importante para o zoneamento global de 

depósitos carbonáticos por latitude, pois atualmente os limites de ocorrência de carbonatos em 

águas tropicais e águas frias é controlada pelas temperaturas de inverno, em vez da radiação 

solar (SCHLAGER, 2005).  

A presença de alta quantidade de nutrientes é desfavorável à precipitação e formação de 

sistemas carbonáticos. Isto porque os principais organismos secretores de carbonato de cálcio 

são organismos fotoautotróficos, que produzem os seus nutrientes através da luz solar e estão 

adaptados à vida em desertos submarinos. Além desse fato, a alta quantidade de nutrientes 

oferece condições para a proliferação de organismos de tecidos moles que suplantam a presença 

de organismos fotoautotróficos (SCHLAGER, 2005). 

A fotossíntese, processo realizado pelo metabolismo do fitoplâncton, especialmente 

quando atuando em águas rasas e quentes, pode ser de capital importância. Estudos bioquímicos 

indicam que aminoácidos orgânicos capazes de precipitar CaCO3 cobrem quase todas as 

partículas no mar (MITTERER, 1971), o que resulta em um grande controle da profundidade 

na taxa de produção dos carbonatos. 

De tal modo a maioria dos organismos que contribuem para a geração de calcários 

biogênicos associam-se a ambientes de água morna e límpida, salinidade normal, baixa 

profundidade e baixo fluxo de siliciclásticos. Devido às restrições ecológicas para a 

precipitação das rochas carbonáticas elas são ferramentas importantes para estudos 

paleoclimáticos, paleoambientais e paleogeográficos (TUCKER, 1991). 

O termo microfácies corresponde a um conjunto particular de dados sedimentológicos 

e paleontológicos, identificados a partir de análises composicionais e texturais que podem ser 

descritos em seções delgadas (TUCKER, 1991; FLÜGEL, 2010). A importância do estudo das 

microfácies carbonáticas está atrelada ao fato destas análises refletirem diretamente na 

interpretação do tipo de paleoambiente em que as rochas foram originadas, a profundidade da 

deposição, o padrão de fácies, alteração do nível do mar, mudanças ambientais, biodiversidade, 

dentre outros diversos fatores (FLÜGEL, 2010). 
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2.1.1 Constituintes Carbonáticos 
 

O reconhecimento dos principais constituintes de uma rocha é um elemento fundamental 

para se estabelecer algum tipo de classificação. Para as rochas carbonáticas é indispensável à 

identificação da presença da matriz, cimento e grãos, bem como a definição do tipo de suporte, 

ou seja, arcabouço-matriz-suportado ou grão-suportado, além dos principais tipos de grãos 

formadores (TERRA et al., 2010).  

a) Matriz: 

A matriz microcristalina, também denominada lama carbonática ou micrita, é um dos 

constituintes mais comuns e abundantes nas rochas carbonáticas. Uma das definições 

tradicionais de matriz ou lama carbonática considera todo material carbonático constituído de 

cristais menores que 4 µm. Atualmente, todo material menor que 62µm, que corresponde ao 

tamanho silte, é tratado como matriz (WRIGHT, 1992; TERRA et al., 2010). A origem da 

matriz carbonática é um dos assuntos mais polêmicos da sedimentologia. Na literatura, são 

registrados ciclicamente mecanismos que propõem explicar a origem da lama inorgânica e 

organicamente.  

Podem ser listados os seguintes mecanismos principais para a origem da lama 

carbonática: abrasão mecânica e abrasão biológica; desintegração de organismos calcários 

frágeis (e.g. algas verdes e vermelhas); bioacumulação de microrganismos e intervenção de 

organismos na precipitação bioquímica (LOWENSTAM, 1955; STOCKMAN et al., 1967; 

NILSEN E GINSBURG, 1986; TERRA et al., 2010). 

b) Cimento: 

Outro constituinte muito importante e frequentemente encontrado nas rochas 

carbonáticas é o cimento que é um material cristalino precipitado quimicamente nos poros da 

rocha. A cimentação ocorre quando os fluidos existentes nos poros da rocha estão 

supersaturados com a fase cimentante, havendo assim a precipitação desses compoentes. Os 

minerais carbonáticos mais importantes que cimentam são a aragonita, a calcita magnesiana, a 

calcita de baixo teor de magnésio e a dolomita (FLÜGEL, 2010; TERRA et al., 2010). 

O cimento apresenta granulação maior que 10 μm e é composto principalmente por 

calcita espática. Pode ser caracterizado por possuir aspecto claro, com contatos entre cristais 

bem definidos, dentre outras características (FLÜGEL, 2010). Segundo o mesmo autor a 

precipitação de cimento carbonático pode ocorrer precocemente, durante o soterramento e 

eventualmente pode ser favorecida por ambientes com temperatura e pH elevados. 
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c) Grãos Aloquímicos: 

A principal origem dos grãos carbonáticos tamanho areia e cascalho é pela quebra de 

bioclastos (carapaças e esqueletos calcários). Os grãos que compõe o arcabouço carbonático 

foram denominados por Folk (1959) como aloquímicos e classificados pelo mesmo em seis 

tipos principais: oólitos, oncólitos, peloides, intraclastos, bioclastos e agregados. No trabalho 

de Terra et al. (2010) foi adicionado os esferulitos pois apesar de serem partículas in situ, podem 

ser retrabalhados (Figura 4).  

Oólitos também designados por “ooides”, são grãos carbonáticos de forma esférica ou 

subesférica, compostos por lamelas concêntricas circundando um núcleo normalmente 

constituído por um grão de quartzo, um peloide, um fragmento esqueletal ou o pedaço quebrado 

de outro oolito (BATHURST, 1971). Estas partículas envelopadas são originadas por acreção 

fisico-quimica em torno de um núcleo, constituídos por cristais aciculares com os seus eixos 

maiores dispostos tangencialmente (concêntrico tangencial) ou radialmente (concêntrico radial) 

à superfície do grão. Os oólitos possuem, em geral, tamanho areia, variando normalmente entre 

0,2 mm e 1,0 mm, mas em alguns casos raros podem ultrapassar os 2,0 mm (TERRA et al., 

2010).  

Oncolitos ou oncoides são grãos de natureza organo-sedimentar formados a partir de 

atividade metabólica de cianobactérias, constituindo camadas irregulares em torno de um 

núcleo e são considerados por muitos autores como estromatólitos esféricos (LOGAN et al., 

1964; RIDING, 2000; TERRA et al., 2010). Os oncólitos caracterizam-se por possuírem 

envelopes descontínuos geralmente pouco nítidos, frequentemente com sedimento interno 

preso entre os envelopes e possuem forma subesférica a subelíptica com tamanhos varados. 

Quando as laminas dos oncoides são regularmente concêntricas, elas indicam movimentação 

por ação de correntes (DELLA PORTA E WRIGHT, 2009). Porém quando ocorrem oncoides 

de laminação irregular e com grandes dimensões (maiores que 5,0 mm), associados com 

peloides e matriz micrítica, são representativos de deposição em ambientes de baixa energia, 

em posições protegidas (TERRA et al., 2010). 

Pelóides são definidos como grãos carbonáticos micríticos de forma irregular (esférica, 

subesférica, elipsoidal ou até angulares) sem estrutura interna, podendo até ser grãos 

aloquímicos micritizados de origem desconhecida, clastos de lama ou, fragmentos de bioclastos 

naturalmente arredondados ainda reconhecíveis (FOLK, 1962; BOGGS, 1992; TERRA et al., 

2010). São compostos por carbonato de cálcio criptocristalino e suas dimensões são variáveis, 

mas com predomínio na faixa entre 0,1 a 0,5 mm (FOLK, 1959; FOLK, 1962; TUCKER, 1991; 

FLÜGEL, 2010; TERRA et al. 2010). Os pelóides fecais são gerados por diversos organismos 
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que ingerem lama carbonática ao se alimentar de sedimentos ricos em matéria orgânica (FOLK, 

1974). Tanto em sedimentos carbonáticos recentes quanto em antigos, pelóides alongados ou 

elipsoidais são geralmente de origem fecal (BATHURST, 1971; TERRA et al. 2010). Ocorrem 

especialmente em ambientes calmos e protegidos (SCHOLLE, 2003). 

Os esferulitos, segundo Terra et al. (2010), são partículas de forma esférica ou 

subesférica de contornos lisos ou lobados com tamanhos comumente inferiores a 2 mm. Não 

apresentam núcleos e sua estrutura interna é variada, desde estrutura radiadas a vacuoladas. São 

considerados originalmente como partículas in situ e podem ocorrer de forma isolada ou 

amalgamada e que posteriormente podem sofrer retrabalhamento. 

Intraclastos são fragmentos de rochas carbonáticas, com fração granulométrica entre 

areia fina e matacão, que foram erodidos e incorporados a um novo sedimento carbonático, no 

interior da bacia de deposição (FOLK, 1959, ADAMS E MACKENZIE, 1998). Esta designação 

infere que o sedimento deve ter sido necessariamente retrabalhado e redepositado no interior 

da bacia de original deposição (FOLK, 1962). Terra et al. (2010) definiram os intraclastos como 

fragmentos penecontemporâneos de sedimentos carbonáticos, parcialmente litificados, que são 

erodidos e redepositados como um novo sedimento, podendo ser de fragmentos de lama 

parcialmente consolidada ou de areia carbonática parcialmente litificada. O reconhecimento da 

composição dos intraclastos em uma rocha carbonática pode ser muito importante para as 

reconstituições paleoambientais. Os agregados consistem de duas ou mais partículas 

carbonáticas aglutinadas in situ por micrita, cimento microcristalino, ou matéria orgânica 

(TUCKER, 1991). Nos estudos petrográficos a distinção entre grãos agregados e intraclastos se 

torna por vezes difícil, não possuindo um sentido prático. 

Já os bioclastos são os principais constituintes das rochas carbonáticas e englobam todos 

os fósseis de estruturas calcárias de organismos ou os fragmentos destas estruturas (WRIGHT 

E BURCHETTE, 1998; TERRA et al., 2010). Estes fragmentos podem ser ocasionados por 

ação mecânica ou por agentes orgânicos (WILSON, 1975). Entre os principais organismos que 

formam os bioclastos estão as algas calcárias, foraminíferos, equinodermos, moluscos, 

ostracodes e corais (HOROWITZ E POTTER, 1971). A evolução de organismos produtores de 

carbonato e as suas associações faunísticas ao longo da história da Terra influenciaram 

sobremaneira a formação de rochas carbonáticas (Figura 5). Organismos produzem, além de 

uma grande variedade de partículas esqueletais de tamanhos e formas diferentes, mas também 

minerais carbonáticos de diferentes composições e estabilidades termodinâmicas (EINSELE, 

1992) que são facilmente alterados por diagênese precoce. 
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Figura 4 - Principais constituintes das rochas carbonáticas. 

 
Fonte: Terra et al. (2010, p. 15). 
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Figura 5 - Distribuição estratigráfica e mineralogia dominante dos grãos esqueletais. 

 
Fonte: Tucker (1981, extraído de Della Porta e Wright, 2009). 

 

2.1.2 Classificação de Rochas Carbonáticas 

 

Em 1961, ocorreu em Denver, Estados Unidos, um simpósio denominado Classificação 

de Rochas Carbonáticas, patrocinado pela AAPG (American Association of Petroleum 

Geologists) e SEPM (Society for Sedimentary Geology). O intuito deste evento foi criar uma 

classificação unificada para denominar as rochas carbonáticas. Os trabalhos apresentados neste 

simpósio foram publicados no ano seguinte, em 1962, no primeiro Memoir da AAPG, 

denominado "Classification of Carbonate Rocks", editado por William E. Ham (TERRA et al., 

2010). 

Das diversas classificações propostas nesse simpósio, as de Dunham e Folk se tornaram 

extremamente populares no meio geológico, sendo consideradas, hoje, clássicos da geologia 

sedimentar de carbonatos (TERRA et al., 2010). 

A classificação de Folk (1959, 1962) (Figura 6) é baseada essencialmente nos 

componentes da rocha carbonática, ou seja, grãos aloquímicos, matriz e cimento. Quatro grupos 

básicos são identificados: carbonatos onde os grãos aloquímicos estão cimentados por calcita 

espática, carbonatos com os grãos aloquímicos em matriz micrítica, carbonatos sem 

aloquímicos e estruturas orgânicas desenvolvidas in situ, denominados biolititos. Os dois 

primeiros grupos formam as rochas aloquímicas, no terceiro compreendem as rochas 

ortoquímicas; os biolititos abrangem construções recifais e outros tipos de bioconstruções 



28 
 

autóctones. Os grãos aloquímicos podem ser intraclastos, oólitos, bioclastos ou peletes 

(TUCKER, 1991). 

 

Figura 6 - Classificação de Folk 1959. 

 
Fonte: Terra et al. (2010, p. 11). 

 

A classificação de Dunham (1962) (Figura 7) tem sido a mais usada pela indústria do 

petróleo por ser mais apropriada ao trabalho de descrição, principalmente de amostras obtidas 

durante as perfurações de poços. Ela fundamenta-se principalmente na textura deposicional dos 

sedimentos carbonáticos. Nesta classificação, Dunham define um grupo de carbonatos com 

lama (sustentados ou não por grãos), um grupo sem lama, sustentado por grãos, um grupo 

formado por estruturas orgânicas e um grupo de rochas formadas exclusivamente por cristais 

(calcita e/ou dolomita). 
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Figura 7 - Classificação de Dunham (1962) para rochas carbonáticas. 

 
Fonte: Terra et al. (2010, p. 11). 

 

Em razão da grande diversidade de feições observadas em bioconstruções de recifes 

devonianos do Canadá, Embry e Klovan (1971) ampliaram a classificação de Dunham (1962). 

Para tanto, eliminaram a categoria de boundstone e criaram cinco novas categorias: floatstone, 

rudstone, bafflestone, bindstone e framestone. Esta classificação (Figura 8) tem sido mais 

utilizada, no meio cientifico, em áreas onde ocorre presença de bioconstruções carbonáticas. 

 
Figura 8 - Classificação de Embry e Klovan (1971) para rochas carbonáticas. 

 
Fonte: Terra et al. (2010, p.11). 

 
As impressionantes descobertas de petróleo em rochas carbonáticas na denominada 

seção Pré-Sal e também em carbonatos albianos na margem continental brasileira criaram a 

necessidade do desenvolvimento de uma classificação que melhor denominasse essas 

ocorrências (TERRA et al., 2010). Assim foi proposto uma nova classificação por Terra et al. 

(Figura 9), usando como base as classificações clássicas de carbonatos já existentes, 
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empregando os termos mais adequados e consagrados de cada uma delas e com aspecto mais 

descritivo possível, sempre respeitando o aspecto genético das rochas carbonáticas e levando 

em consideração as necessidades particulares das ocorrências brasileiras, especialmente das 

bacias com prospecção petrolífera. 
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Figura 9 - Classificação de Terra et al. (2010) para rochas carbonáticas aplicável às bacias sedimentares brasileiras 

 
Fonte: Terra et al. (2010, p.16).
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Dessa forma, a classificação de Folk (1959, 1962) é essencialmente composicional, 

enquanto a de Dunham (1962) se baseia na textura deposicional. A classificação proposta por 

Embry e Klovan em 1971 foi uma nova proposta de classificação para descrever construções 

recifais ou biocontruções. Em 2000, Riding propôs uma classificação para os carbonatos 

microbiais. E uma junção destas quatro principais propostas de classificação associadas a 

algumas terminologias adotadas de outras classificações foi elaborado a Classificação de Terra 

et al. (2010) que é utilizada na Petrobras para classificar os carbonatos encontrados nas Bacias 

Sedimentares Brasileiras, especialmente os carbonatos do tipo boundstone. 

Lokier e Junabi (2016) em um apanhado histórico à cerca das complicações inerentes a 

classificação de carbonatos, concluíram que a classificação de Dunham, (1962), modificada por 

Embry e Klovan (1971), corresponde à melhor classificação para a maioria dos carbonatos 

plataformais. 

 

2.1.3 Microbialitos 
 

Segundo Burne e Moore (1987), microbialitos são depósitos organo-sedimentares que 

têm como resultado a agregação de comunidades microbiais bentônicas, como bactérias e 

cianobactérias, ligadas à sedimentos detríticos e/ou à precipitação mineral.  

As bactérias ocupam uma gama muito ampla de ambientes, incluindo as águas de 

química e composição muito diferenciadas e seu envolvimento na sedimentação é igualmente 

variado. A maioria dos microbialitos são carbonatos (aragonita, calcita, dolomita) na 

composição, mas exemplos de microbialitos com composição silicosa, fosfática, ferrífera, 

manganesífera e, também, sulfatada podem ocorrer. As bactérias, nos microbialitos, são 

dominantemente bactérias, incluindo cianobactérias, juntamente com pequenas algas (RIDING, 

2011a). 

As bactérias são os organismos chave na formação de microbialitos. Na prática, os 

termos bactéria e procarionte são sinônimos: procariontes carecem de núcleos discretos e outras 

organelas celulares ligadas à membrana; todos os outros organismos são eucariontes. As 

bactérias apresentam imensa diversidade (BROCK et al., 1994). 

As cianobactérias, anteriormente conhecidas como algas verdes-azuis, apresentam um 

importante papel na formação de sedimentos carbonáticos laminados modernos (DEMICCO E 

HARDIE, 1994). A partir daí, começou-se a entender a ideia de “sedimentos algais”, 

caracterizando então os estromatolitos e esteiras microbiais contidas nas rochas carbonáticas, 

como sendo formados a partir de cianobactérias. 
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As cianobactérias são o grupo mais comum em comunidades microbiais (STAL et al., 

1985; STOLZ, 1990). Elas são essencialmente aeróbicas fototróficas, ou seja, usam a luz solar 

como energia. Em ambientes oxigenados de águas rasas elas podem crescer na coluna d'água e 

na interface água-sedimento. Muitas outras bactérias são anaeróbicas heterotróficas e podem 

ocupar condições anaeróbicas sem luminosidade, como as superfícies porosas de sedimentos 

(NEALSON, 1997). Elas mineralizam (decompõem) o material orgânico para componentes 

inorgânicos por processos redox usando receptores de elétrons. Isso resulta em progressiva 

depleção do ambiente em O2, NO-
3, SO4

2- e CO2 (FENCHEL E FINLAY, 1995). 

Segundo Riding (2011a), microbialitos são produzidos pela interação do crescimento 

microbial com o metabolismo, das propriedades da superfície das células e das substâncias 

poliméricas extracelulares (EPS) com precipitação mineral e aprisionamento de grãos (Figura 

10). 

 
Figura 10: Processo de aglutinação. Captura seletiva de partículas menores (tamanho silte/argila) por uma 

comunidade de esteira microbiana bentônica. A partículas maiores não são facilmente retidas, mas 
eventualmente podem ser incorporadas aleatoriamente. O crecimento vertical confere o aspecto laminado. 

 
Fonte: Adaptado de Riding (1991, p.25). 

 



34 
 

As substâncias poliméricas extracelulares (EPS), amplamente produzidas por 

microrganismos (DECHO, 1990), são de fundamental importância na formação de 

microbialitos. As EPS acumulam células para formar uma matriz protetora e o adesivo que une 

os micróbios no substrato (COSTERTON et al., 1978) fornece proteção física e química e, 

também, pode ajudar na absorção de nutrientes (CHRISTENSEN E CHARACKLIS, 1990). 

Bactérias, cianobactérias e diatomáceas podem secretar grandes quantidades de EPS (RIDING, 

2000). 

O termo “microbialito” tem sido mais amplamente utilizado para descrever 

estromatólitos carbonáticos, trombolitos e estruturas semelhantes que ocorrem como cúpulas 

e/ou colunas nas águas rasas de lagos e mares, mas também pode ser aplicado a muitas 

acumulações autigênicas adicionais nas quais os microrganismos são localmente mais 

evidentes, como por exemplo em travertinos e espeleotemas (RIDING, 2011a).  

A classificação mais utilizada para rochas carbonáticas microbialíticas é a de Riding 

(2000, 2011a). Segundo esse autor, os carbonatos microbiais são classificados de acordo com 

a macro e microfábrica. Segundo a macrofabrica eles são divididos em: estromatolito 

(laminado), trombolito (coagulado), dendrolito (dendrítico) e leiolito (afanítico) (Figura 11). 

De acordo com a microfábrica foram divididos em três membros extremos:  

a) estromatolitos finos que incluem dois tipos distintos: um com microfábrica 

microgrumosa peloidal e outro com micróbios calcificados; 

b) esteira coesa grossa enrugada (wrinkled); 

c) estromatolito de crosta espática (sparry crust). 

Além destes, existem termos intermediários como estromatolito trombolito grosso 

aglutinado, estromatolito grosso com crosta espática e estromatolito híbrido (Figura 12). As 

esteiras de estromatólitos tanto de grãos aglutinados finos como grossos, tendem a apresentar 

camadas relativamente irregulares a descontínuas e podem apresentar fenestras abundantes. Os 

estromatólitos de granulação fina parecem ser principalmente produtos de precipitação 

microbiana sinsedimentar e são dominados por tecidos de granulação fina (micrita, 

microsparito) e filamentos. Os microtecidos de granulação fina são tipicamente grumosos e 

peloidais e provavelmente são em grande parte produzidos por calcificação bacteriana 

heterotrófica de EPS e outros produtos celulares. Os microtecidos filamentosos são dominados 

por microfósseis tubiformes, como Girvanella, que refletem a calcificação de cianobactérias. 

A crosta espática (RIDING, 2008, 2011a) pode formar precipitados abiogênicos semelhantes 

ao estromatólito e foram mais amplamente reconhecidos no Paleoproterozóico e 

Mesoproterozóico, assim como os estromatólitos hibridos. Os estromatólitos de crosta híbrida 
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(RIDING, 2008, 2011a) normalmente consistem em alternâncias de laminas claro-escuras, 

muitas vezes milimétricas, de crosta espática e de granulação fina.  

 

Figura 11 - Classificação de Rinding (2011a) para microbiais segundo a macrofábrica. Carbonatos 
microbialiticos definidos por macrotecido: leiolito (afanítico), estromatolito (laminado), trombolito (coagulado), 
dendrolito (dendrítico). Os exemplos mostram domos e sedimentos associados. Não estão em escala. Todas as 

categorias são integradas. Além de domos/montes, a forma geral pode incluir colunas, camadas e massas 
irregulares. 

 
Fonte: Adaptado de Riding (2011a, p. 637). 
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Figura 12 - Classificação de Rinding (2011a) segundo a microfábrica. Observam-se estromatolitos e trombolitos 
baseados em suas micro/macrofábricas. Todos, exceto a esteira (ou tapete) coesa enrugada, são litificados 

sinsedimentarmente por processos microbianos e/ou abiogênicos. As variedades de grãos finos incluem dois 
tipos distintos: (i) estromatolitos com microtecidos microgrumoso peloidal e (ii) dendrolitos e trombolitos com 

abundantes filamentos e outros microfósseis microbianos calcificados 

 
Fonte: Adaptado de Riding (2011a, p. 639). 

 

Riding (2011a, 2011b) definiu os estromatolitos como sedimentos microbianos 

autigênicos em camadas macroscópicas, podendo conter ou não intercalações de precipitados 

abiogênicos. 

Terra et al., (2010) fizeram alguns ajustes na definição de estromatolito de Riding 

(2000) caracterizando como um depósito de estrutura laminada e em geral convexa, podendo 

apresentar feições de crescimento/ramificações para o topo e na maioria das vezes é originada 

por cianobactérias. Podem ocorrer em diferentes escalas e foram definidas três variações 

distintas: arborescente, arbustiforme ou dendriforme (Figura 13). Um estromatolito é 

classificado como arborescente quando os componentes internos se organizam de forma 

ramificada e divergente e possuem comprimento maior que a largura. Enquanto o estromatolito 

arbustiforme seus componentes internos se organizam de forma ramificada ou não desde a base 

e a razão altura/largura é aproximadamente 1:1. A classificação para uma estromatolito 

dendriforme se dá quando os componentes internos se organizam de forma intensamente 

ramificada e divergente e possuem comprimento muito maior que a largura.  
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Todos os ambientes sedimentares, onde se formam estromatolitos modernos, têm 

comunidades de cianobactérias e bactérias na superfície dos sedimentos, e a calcificação destes 

organismos pode não ter relação com o ambiente deposicional (LEMOS E TERRA, 1994).  

 

Figura 13: Tipos de estromatólitos segundo a classificação Terra et al., (2010) 

 
Fonte: Adaptado de Terra et al., (2010, a partir das figuras 16, 17 e 18. p. 22-23). 

 

O estudo dos estromatolitos tem sido utilizado para identificar localidades de atividade 

biológica no passado, interpretar ambientes deposicionais e paleosalinidade, fazer correlações 

estratigráficas, determinar o sentido de paleocorrentes e taxas de sedimentação. 

Os estromatolitos tiveram sua maior ocorrência durante o Proterozoico, sendo raros no 

Arqueano provavelmente devido a fatores paleoambientais. Durante o final do Neoproterozóico 

(<540Ma), os estromatolitos tiveram um profundo declínio em diversidade e abundância, 

devido ao aparecimento de metazoários pastadores e perturbadores dos sedimentos. A maior 

diversidade na morfologia dos estromatolitos ocorre no final do Arqueano, onde ocorrem 

laminados ondulados (estratiformes), nodulares, dômicos, pseudocolunares, colunares, cônicos 

e oncolíticos (LEMOS E TERRA, 1994). Segundo Riding (2011a) muitos estromatólitos 

Fanerozóicos e Neoproterozóicos são provavelmente compostos essencialmente por esteiras 

microbianas litificadas, enquanto muitos exemplos mais antigos provavelmente contêm pelo 

menos alguma crosta abiogênica precipitada. 

Segundo Demicco e Hardie (1994), os estromatolitos e esteiras microbiais podem ser 

formados por um ou mais processos, os quais podem ser agrupados em quatro categorias: 

sedimentação mecânica não influenciada por microrganismos; sedimentação influenciada por 

microrganismos; precipitação química de carbonatos e, crescimento episódico de uma esteira 

microbial com pouca (ou sem) sedimentação e precipitação. De acordo com esses processos de 

formação, surgem dois problemas: o primeiro, é que o número de exemplos modernos é 
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pequeno. Então, pode-se não estar vendo todos os processos capazes de estruturar estas 

"lâminas estromatolíticas" em seus ambientes característicos. O segundo problema é que a 

laminação e sua estrutura interna são produzidas por mecanismos diferentes, alguns dos quais 

podemos não ter conhecimento. 

Almeida (2003) afirmou que os estromatolitos são estruturas biossedimentares 

produzidas por uma mescla de processos sedimentológicos e biológicos, resultantes da 

interação de comunidades microbiais bentônicas (principalmente de cianobactérias e bactérias) 

com o meio em que vivem. Sua laminação se deve ao acúmulo de sucessivas lâminas delgadas 

de sedimentos ou/e matéria orgânica através da precipitação, aprisionamento ou/e aglutinação 

de sedimento em consequência das atividades metabólicas (fotossíntese, decomposição) e 

padrões de crescimento dos microrganismos presentes no diversificado ecossistema que 

caracteriza os estromatolitos. Estromatolitos interessam, portanto, aos paleontólogos e 

sedimentológos. As formas antigas são fósseis porque se tratam de evidências de atividades 

biológicas pretéritas, mas não são fósseis no sentido mais comum desse termo, pois, ao 

contrário dos invertebrados fósseis, por exemplo, não representam os restos de indivíduos de 

uma espécie biológica qualquer. Representam, sim, os vestígios das atividades de uma 

diversificada comunidade microbiana poliespecífica, que raramente é preservada nos 

estromatolitos. São, portanto, evidências indiretas da vida pretérita, como icnofósseis. 

 

2.2 FORMAÇÃO RIACHUELO 
 

A Formação Riachuelo corresponde ao início da fase drifte, caracterizada por um estágio 

de subsidência térmica na bacia, porém existem evidências de sedimentação síncrona aos 

esforços tectônicos, tais como a presença de siliciclastos ao longo da borda falhada, presença 

de cunhas divergentes na porção inferior da formação (CRUZ, 2008) e maiores espessuras 

deposicionais localizadas nos baixos estruturais (FALCONE, 2006). A instalação de uma 

plataforma mista siliciclástico carbonática, correspondente à Formação Riachuelo (foco deste 

trabalho), foi encerrada com o afogamento da plataforma e deposição de carbonatos de águas 

profundas (Formação Cotinguiba). De acordo com Schaller (1969), a Formação Riachuelo se 

estende desde o flanco sul do Alto de Penedo e do Alto Muribeca/Japoatã, em direção ao sul, 

para além do rio Vaza-Barris, em Sergipe. Ocorre ainda no Baixo do Pontal de Coruripe, em 

Alagoas. Suas áreas de afloramento distribuem-se apenas em Sergipe, numa faixa de cerca de 

20 km de largura, entre a área de Itaporanga, ao sul de Aracaju, até o vale do Rio Poxim, ao 

norte de Pacatuba. Os calcários da Formação Riachuelo apresentam uma espessura média de 
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aproximadamente 500m (SCHALLER, 1969; BANDEIRA JR, 1978), podendo alcançar, 

localmente, até 2800m (CAMPOS NETO et al., 2007). A Formação Riachuelo foi descrita por 

Schaller (1969) para designar uma íntima associação litológica formada por carbonatos, 

folhelhos, siltitos e arenitos sobrepostos aos sedimentos euxínicos da Formação Muribeca, e 

sotopostos aos carbonatos da Formação Cotinguiba, em contatos predominantemente 

discordantes a localmente gradacional. Koutsoukos (1991) identificou um hiato deposicional 

associado a uma mudança abrupta da microfauna, na transição da Formação Muribeca para a 

Formação Riachuelo. O fato dos limites superior e inferior da Formação Riachuelo serem 

discordâncias regionais e por seu intervalo deposicional ser de aproximadamente 15 Ma, levou 

Mendes (1994) a interpretar esta formação como um superciclo de 2° ordem sensu Haq et al., 

(1987). Ainda na mesma pesquisa, Mendes (1994) dividiu a Formação Riachuelo em três 

sequências deposicionais de terceira ordem, informalmente nomeadas como: I (basal: 

neoptiana-albiana inferior), II (intermediária: eo-mesoalbiana) e III (superior: neoalbiana-

cenomaniana inicial) com durações estimadas de 4, 7 e 4 milhões de anos, respectivamente, 

utilizando os dados bioestratigráficos de Koutsoukos, (1989). 

A Formação Riachuelo foi subdividida inicialmente em quatro membros: Angico, 

Taquari, Maruim e Aguilhada (SCHALLER, 1969; BANDEIRA JR, 1978). Alguns trabalhos 

posteriores adotaram a subdivisão da formação nestes quatro membros, no entanto, Feijó (1995) 

e Campos Neto et al. (2007), suprimiram o Membro Aguilhada (rochas dolomitizadas) e o 

inseriram no Membro Maruim. Nesta pesquisa foi considerada a última revisão estratigráfica 

realizada por Campos Neto et al. (2007).  

O Membro Angico foi depositado na borda da bacia e nos blocos rebaixados, através de 

leques deltaicos originados das áreas altas do embasamento ao longo da borda da bacia, sendo 

predominantemente rochas siliciclásticas grossas (SCHALLER, 1969; CAMPOS NETO et al., 

2007). Este membro também é composto por conglomerados, arenitos, siltitos e/ou folhelhos, 

e raras camadas de grainstones ou packstones contendo moluscos (SCHALLER, 1969; 

BANDEIRA JR.,1978; KOUTSOUKOS et al., 1993). Frequentemente podem ocorrer como 

cunhas nos blocos baixos de falhas maiores. Falcone (2006) interpretou o ambiente 

deposicional, deste membro, como leques deltaicos formados por fluxos trativos e depósitos de 

planície e frente deltaicas gerados por fluxos gravitacionais, podendo estes últimos estarem 

retrabalhados por ação de ondas e marés, associados a bioclastos, gerando depósitos costeiros. 

O Membro Taquari corresponde a calcários de granulação fina, margas e folhelhos 

depositados em baixos controlados estruturalmente, desde ambientes neríticos profundos e 

batial superior até porções mais offshore. Caracteriza-se por camadas rítmicas de mudstones e 
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folhelhos verdes a pretos calcíticos, ricos em matéria orgânica e depositados em baixos 

estruturais (KOUTSOUKOS et al., 1993). Estudos de paleoecologia do mesmo autor 

mostraram que estes sedimentos possuem associações de foraminíferos desde ambiente lagunar 

a batial superior. 

O Membro Maruim desenvolveu-se nas áreas de menor aporte sedimentar compondo 

uma rampa carbonática com bancos de oólitos e oncólitos que foram parcialmente ou 

completamente dolomitizados durante os rebaixamentos do nível do mar (CAMPOS NETO et 

al., 2007). É composto predominantemente por fácies carbonáticas de águas rasas, 

caracterizadas por grainstones ou packstones com oóides, oncoides, pelóides e bioclastos, 

localmente ocorrem patch reefs com intercalações de mudstones e margas (SCHALLER, 1969; 

BANDEIRA JR., 1978; KOUTSOUKOS et al., 1993). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
Os resultados e discussões foram elaborados em forma de artigo científico e publicado 

na revista Journal of South American Earth Sciences. 

 

3.1 ARTIGO – MICROFACIES ANALYSIS AND PALEOENVIRONMENTAL 

INTERPRETATION OF THE LATE APTIAN-ALBIAN (EARLY CRETACEOUS) 

CARBONATES OF THE RIACHUELO FORMATION, IN THE SERGIPE SUB-BASIN, 

NORTHEASTERN BRAZIL. 
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4 CONCLUSÕES 
 

A seção dos poços analisada (PC) é composta predominantemente por carbonatos, sendo 

o intervalo basal, correspondente a intercalações de mudstones e folhelhos, e o intervalo 

superior é caracterizado pela ocorrência de oncoides, microestromatolitos e peloides, 

mostrando grande influência microbial e condições ambientais mais estressantes. 

O intervalo inferior da seção, mostra características de fácies pelíticas com baixa energia 

e certa profundidade, porém proximais em relação à linha de costa, evidenciadas pelo conteúdo 

palinológico e pelos dados gravimétricos e estruturais do local. Nesse contexto, este intervalo 

provavelmente corresponde a depósitos lagunares do Membro Taquari. 

O intervalo superior da seção, ocorre possivelmente a um patamar intermediário, entre 

o fundo da laguna e um banco carbonático raso de alta energia, sendo ainda um ambiente de 

águas relativamente rasas, mas com baixa energia. Este ambiente foi propício ao 

desenvolvimento microbial (a exemplo os filamentos de provável Girvanella), em águas pouco 

agitadas e com períodos de baixa sedimentação. A presença de glauconita, depositada como 

mineral autigênico, sugere águas ricas em nutrientes e com depleção em oxigênio. 

Dados litológicos e bioestratigráficos permitem definir que este intervalo (Seção PC) 

está inserido na porção basal da Formação Riachuelo, evidenciando um ambiente do início da 

fase drifte, ainda com forte influência da tectônica, refletindo-se em uma área altamente 

compartimentada. Essa compartimentação é evidenciada pelo ambiente lagunar, influenciado 

por aportes continentais (predomínio de poléns e esporos) e proximidade à linha de costa, mas 

também apresentando associação com fácies de águas mais profundas. 

Foi inferida a idade Aptiano tardio, para o intervalo analisado, com base nas ocorrências 

palinológicas inseridas na Zona Complicatissacus cearensis (P-280). Esta datação coincide com 

a idade com base em amonoides descritos em afloramento na mesma localidade da pedreira 

(Zona Eodouvilleiceras). 
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