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[esumo

E proposta uma nova classificacdo de rochas carbo-
naticas que visa abranger todo o espectro de ocorréncia
das bacias brasileiras com énfase naquelas onde ocor-
rem exploracdo e producéo de petréleo, principalmente
apos as descobertas dos campos gigantes de petréleo
na denominada secao Pré-Sal. Essa classificacao faz
uma sinergia entre as diversas classificacoes classicas
existentes, adaptando ou modificando alguns termos,
além de introduzir novas denominacoes. As rochas car-
bondaticas foram divididas em quatro grandes grupos
de acordo com a textura deposicional: 1) elementos

nao ligados durante a formacao (mudstone, wackes-
tone, packstone, grainstone, floatstone, rudstone,
bioacumulado, brecha); 2) elementos ligados durante
a formacao ou in situ (boundstone, estromatolito, es-
tromatolito arborescente, estromatolito arbustiforme,
estromatolito dendriforme, trombolito, dendrolito,
leiolito, esferulitito, travertino e tufa); 3) elementos
ligados ou nao durante a formacao (laminito, laminito
liso, laminito crenulado); 4) textura deposicional irre-
conhecivel (calcario cristalino, dolomito).
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abstract

A new classification of carbonate rocks is proposed
seeking to cover the entire spectrum of their occurren-
ce in Brazilian basins. Emphasis is given to those in oil
exploration and production locations, especially since
the discovery of giant oil fields in the so called Pre-Salt
section. This classification is a synergy between the
various existing classifications adapting or modifying
some terms and introducing new names. The carbo-
nate rocks were divided into four groups according
to their depositional texture: 1) elements not bound
during deposition (mudstone, wackestone, packstone,
grainstone, floatstone, rudstone, bioaccumulated,
breccia), 2) elements bound during deposition, or in
situ (boundstone, stromatolite, arborescent stromato-
lite, arbustiform stromatolite, dendriform stromatolite,
thrombolite, dendrolite, leiolite, spherulitite, travertine
and tufa), 3) elements bound or not bound during
deposition (laminite, smooth laminite, crenulated lami-
nite); 4) unrecognized depositional texture (crystalline
limestone, dolomite).

(Expanded abstract available at the end of the paper).

Keywords: rock dlassification | carbonate rocks | brazilian basins

introducdio

Classificar e denominar rochas carbonaticas sem-
pre foi um grande desafio da sedimentologia dos
carbonatos. A complexidade e a variabilidade des-
sas rochas, além da forte acdo da diagénese, sem-
pre dificultaram a criacdo de uma classificacdo que
abrangesse todo o espectro de rochas carbonaticas
existente. Na grande maioria das vezes, as solucoes
foram customizadas para atender demandas regio-
nais ou problemas especificos. As impressionantes
descobertas de petréleo em rochas carbonaticas na
denominada secao Pré-Sal e também em carbonatos
albianos na margem continental brasileira criaram
a necessidade do desenvolvimento de uma classifi-
cacao que melhor denominasse essas ocorréncias.
A classificacdo proposta neste trabalho utilizou as
seguintes premissas:

* estabelecer uma sinergia entre as classificagoes
classicas de rochas carbonaticas existentes,
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utilizando os termos mais adequados e consa-
grados de cada uma delas, introduzindo novos
termos apenas nos casos indispensaveis;

e dentro das possibilidades, utilizar termos com
aspecto mais descritivo possivel, mas sempre
respeitando o aspecto genético das rochas
carbonaticas,

e levar em consideracao as necessidades e pecu-
liaridades das ocorréncias brasileiras, particular-
mente das bacias com prospeccao petrolifera.

classificacdes cldssicas de
rochas carbondticas

No inicio dos nos 1960, o grande desenvolvimento
dos estudos em rochas carbondticas levou a AAPG
(American Association of Petroleum Geologists)
juntamente com a SEPM (Society for Sedimentary
Geology) a patrocinarem, durante a sua convengao
anual de 1961 em Denver, no Colorado, um simpésio
denominado Classificacdo de Rochas Carbonaticas.
Os trabalhos apresentados neste simposio foram
publicados no ano seguinte, em 1962, no primeiro
Memoir da AAPG, denominado Classification of Car-
bonate Rocks, editado por William E. Ham. A partir
desse Memoir, que se constituiu em um marco, tanto
no formato editorial inovador como na contribuicao
técnica, o estudo das rochas carbonaticas passou por
uma grande evolucdo, sendo estudadas com todas
as suas peculiaridades e nao apenas como rochas
guimicas ou rochas sedimentares exéticas.

Das diversas classificacbes propostas nesse simpo-
sio, as de Dunham e Folk se tornaram extremamente
populares no meio geoldgico, sendo consideradas,
hoje, classicos da geologia sedimentar de carbonatos.
A classificacao de Folk é fundamentalmente compo-
sicional (fig. 1), enquanto a de Dunham é baseada
na textura deposicional (fig. 2).

Diversas outras classificacdes foram propostas
apos as classificacoes de Folk e Dunham terem sido
publicadas. Entretanto, as bases destas duas classifi-
cacoes foram tao sélidas que todas as outras poste-
riormente propostas utilizaram, em maior ou menor
grau, os seus fundamentos. Dentre estas Ultimas pro-
postas, cabe citar a classificacao de Embry e Klovan
(1971), largamente utilizada em dreas de ocorréncia
de calcarios bioconstruidos. Esta classificacao (fig. 3)
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principais constituintes
das rochas carbondficas

Para a andlise e classificacdo de muitos tipos de
rochas carbondticas é indispensavel a identificacao
da presenca de matriz e a definicdo do tipo de arca-
bouco - matriz-suportado ou grao-suportado - além
dos principais tipos de graos formadores.

matriz carbondtica

A matriz microcristalina, também denominada
lama carbonética ou micrita, € um dos constituintes
mais comuns e abundantes em rochas carbonaticas.
O termo micrita € uma traducao para o portugués
do termo introduzido na literatura de carbonatos por
Folk (1962), que definiu em inglés micrite como uma
abreviatura de microcrystalline calcite. Diversos limites
granulométricos ja foram utilizados para estabelecer o
tamanho maximo dos constituintes da matriz. Uma das
definicdes tradicionais de matriz ou lama carbonatica
considera todo material carbonatico constituido de
cristais menores que 4pum. Atualmente, todo material
menor que 0,0625mm, que corresponde ao tamanho
silte, é tratado como matriz. Em sedimentos recentes,
os cristais sdo predominantemente de aragonita de
forma acicular. Diferentemente das rochas siliciclasti-
cas, onde a presenca da fracao argila juntamente com
graos maiores ocorre somente em circunstancias muito
especiais, nas rochas carbonaticas a formacao de ma-
triz, simultaneamente com componentes aloquimicos,
é um processo comum e frequente.

A origem da matriz carbonatica é um dos assuntos
mais polémicos da sedimentologia. Na literatura, sao
registrados ciclicamente mecanismos que propdem
explicar a origem da lama inorganica e organicamente.
Podem ser listados os seguintes mecanismos principais
para a origem da lama carbonatica:

» abrasdo mecanica e abrasao bioldgica;

e desintegracéo de organismos calcérios frageis;

* bioacumulacao de microrganismos;

* intervencao de organismos na precipitacdo

bioquimica.

cimento

Um dos constituintes mais frequentes nas ro-
chas carbonaticas € o cimento. A cimentacao ocorre
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qguando os fluidos nos poros estdo supersaturados
com a fase cimentante; ha fluxo desses fluidos e ndo
ocorrem fatores cinéticos que inibam a sua precipita-
¢ao. Os minerais carbonaticos mais importantes que
cimentam sao a aragonita, a calcita magnesiana, a
calcita de baixo teor de magnésio e a dolomita. O
cimento é sempre o preenchimento de algum espaco
poroso existente na rocha.

grdos aloquimicos

oolitos

Durante o Fanerozoico, os odlitos sao particulas
envelopadas, esféricas a subesféricas, originadas por
acrecao fisico-quimica em torno de um nucleo. Os
oolitos possuem, em geral, tamanho areia, variando
normalmente entre 0,2mm e 1,0mm, mas em alguns
casos raros podem ultrapassar os 2,0mm. Muitos au-
tores utilizam o termo pisélito para se referir a o6litos
de tamanho maior que 2,0mm, entretanto, esta nao
¢ uma terminologia recomendada por confundir a
génese com a granulometria.

A estrutura interna dos odlitos é formada por
envelopes concéntricos continuos em torno do nu-
cleo, constituidos por cristais aciculares com os seus
eixos maiores dispostos tangencialmente (concéntrico
tangencial) ou radialmente (concéntrico radial) a su-
perficie do grao (fig. 4). Os oodlitos marinhos recentes
caracterizam-se por uma microestrutura interna for-
mada por cristais de aragonita acicular com 2um de
comprimento orientados tangencialmente a superficie
do envelope (Tucker, 1991). Por muito tempo, esta
constatacao levou a admitir-se que os odlitos de rochas
antigas tinham originalmente composicao aragonitica.
Os odlitos antigos, entretanto, apresentam frequen-
temente estrutura fibro-radiada, essencialmente dife-
rente da estrutura tangencial dos odlitos aragoniticos
recentes, o que foi interpretado como resultado da
recristalizacdo da aragonita para calcita. Os trabalhos
de diversos autores (Sandberg, 1975, 1983; Mackenzie
e Piggot, 1981; Wilkinson et al., 1985; Bathurst, 1986;
Singh, 1987; Stanley e Hardie, 1998, 1999; Dickson,
2004; e Riding e Liang, 2005) mostraram que a mi-
neralogia dos o6litos no tempo geoldgico se alternou
entre aragonitica e calcitica. Durante o Fanerozoico,
os odlitos calciticos foram dominantes do Ordoviciano
ao Mississippiano e no Juro-Cretaceo, enquanto nos
demais periodos, incluindo o presente, a dominancia
é de odlitos aragoniticos.



Os oolitos lacustres podem apresentar formas
lobadas ou cerebroides e ocorrem comumente as-
sociados a estromatolitos (Fltigel, 2004).

Os odlitos marinhos sao bons indicadores paleoba-
timétricos e da energia deposicional, pois se formam
em aguas rasas (menos de 5m de profundidade) e
agitadas, onde séo movimentados em ondas de areia,
dunas e ondulacdes, por acdo de ondas, marés e
correntes de tempestade.

Alguns autores preferem denominar a particula
de “ooide” e a rocha de “odlito” (Scholle, 2003).
Entretanto, o uso corrente no Brasil ¢ a denominacao
“00lito” para a particula.

oncolitos

Os oncolitos sdo graos formados pela acrecao
organo-sedimentar de cianobactérias. Apesar de
serem graos de origem predominantemente organica
e considerados por muitos autores como estromatoli-
tos esféricos (Riding, 2000), outros autores os tratam
como graos a parte dos bioclastos, pois sdo consti-
tuintes que apresentam maior semelhanga com os
o¢litos e peloides. Nas bacias da margem continental
brasileira, os oncolitos foram importantes compo-
nentes de rochas carbonaticas durante o Cretaceo e
também, por essa razdo, serao considerados como
um grao a parte.

Os oncolitos caracterizam-se por possuirem enve-
lopes descontinuos, geralmente pouco nitidos, fre-
guentemente com sedimento interno preso entre os
envelopes e forma subesférica a subeliptica (fig. 4). A
forma externa dos oncolitos, igualmente nos odlitos,
é dependente da forma dos nucleos no inicio. Com
o desenvolvimento da acrecao, os odlitos tendem a
ser mais esféricos que os oncolitos, ja que o processo
de acrecdo inorganica exige uma energia ambiental
muito mais elevada que a acrecao organica. Além
das caracteristicas da estrutura interna, utilizam-se
0s seguintes critérios indiretos para diferenciar os
oncolitos dos odlitos:

* selecdo granulométrica e arredondamento
dos gréaos: os odlitos, devido a maior energia
ambiental necesséria para a sua formacao, sdo
mais bem selecionados e arredondados que os
oncolitos;

* presenca de matriz micritica: a alta energia am-
biental necessaria para a formacao dos odlitos
nao permite que ocorra a deposicao de matriz
simultaneamente. Nos oncolitos, entretanto,

que podem ser formados em ambientes de
baixa energia, ¢ comum a presenca de matriz
associada;

e maior frequéncia de grados aglomerados nas
rochas oncoliticas e de graos policompostos nas
rochas ooliticas.

Todos estes critérios, entretanto, ndo sdo suficien-
tes quando os oncolitos sao excepcionalmente bem
formados ou quando os odlitos encontram-se com
sua superficie micritizada, dificultando a diferenciacao
entre um e outro.

Oncolitos de laminacao irregular e de grande ta-
manho (maiores que 5,0mm), ocorrendo associados
com peloides e matriz micritica, sdo representativos
de deposicdo em ambientes de baixa energia, em
posicbes protegidas. Este tipo de oncolito foi de-
nominado por He Ziai (1982) de oncolito estatico.
Condicoes de aguas rasas e alta energia ambiental
podem formar oncolitos subesféricos a esféricos,
entre 0,5mm e 1,0mm, usualmente com boa selecéo
e estratificacdo cruzada, formando barras deposi-
tadas paralelamente a margem da bacia. Os onco-
litos de alta energia sdo denominados por He Ziai
(1982) de oncolitos dinamicos e sua estrutura interna
assemelha-se a dos odlitos, j& que existe um forte
componente fisico-quimico para a sua formacao.
Muitas vezes, os oncolitos de menor tamanho séao
confundidos com peloides algalicos, que ocorrem
frequentemente associados.

Alguns autores preferem denominar a particula
de "oncoide” e a rocha de “oncolito” (ex. Scholle,
2003). Entretanto, o uso corrente no Brasil é pela
denominacdo oncolito para a particula.

peloides e peloides fecais

Os peloides sao definidos como graos micriticos de
forma subesférica sem estrutura interna. Os peloides
podem ser graos aloquimicos micritizados de origem
desconhecida, clastos de lama ou, entao, fragmentos
de bioclastos naturalmente arredondados ainda re-
conheciveis. As algas vermelhas coralindceas formam
frequentemente uma grande quantidade de peloides
pelo quebramento das extremidades arredondadas
que, posteriormente, pelo retrabalhamento, irdo
formar peloides (fig. 4). Para os graos elipsoides de
secdo circular, com diametro em geral entre 0,1mm
e 0,5mm de origem fecal, utiliza-se o termo "peloide
fecal", que na literatura de lingua inglesa é denomi-
nado de pellet.
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esferulitos

Sado particulas de forma esférica ou subesférica
de contornos lisos ou lobados de tamanho geral-
mente menor que 2mm. Observados ao microscépio,
geralmente apresentam na porc¢ao central formas
esféricas ou subesféricas, com composicdo micritica
e ricas em vacuUolos. Nao apresentam nucleos e sua
estrutura interna é variada, desde estrutura radiadas
a vacuoladas (fig. 4). Os esferulitos sdo considerados
particulas in situ e podem ocorrer de forma isolada
ou amalgamada. Os esferulitos podem ser retraba-
lhados e, por esse motivo, também foram incluidos
como graos aloquimicos.

intraclastos

Intraclastos sao fragmentos penecontempora-
neos de sedimentos carbonaticos, parcialmente
litificados, que sao erodidos e redepositados como
um novo sedimento. Os intraclastos podem ser de
fragmentos de lama parcialmente consolidada ou
de areia carbonatica parcialmente litificada (fig. 4). O
reconhecimento da composicao dos intraclastos em
uma rocha carbonéatica pode ser muito importante
para as reconstituicdes paleoambientais. Correntes de
turbidez podem depositar grainstones compostos por
graos da plataforma rasa misturados com intraclastos
do talude/bacia que, sendo reconhecidos, serao fun-
damentais para a definicdo do ambiente deposicional.
A ocorréncia de rochas compostas por fragmentos
de estromatolitos e trombolitos é comum. Nestes
casos, optou-se pela designacao de “fragmentos”,
pois nao sao intraclastos, conforme a definicdo acima
e, tampouco, bioclastos, pois mesmo considerando
gue todos os estromatolitos e trombolitos sejam de
origem biogénica, a construcdo é considerada um
depdsito organo-sedimentar.

bioclastos

Sao os principais constituintes das rochas carbo-
naticas e englobam todos os fésseis de estruturas
calcérias de organismos ou os fragmentos destas es-
truturas. O método mais utilizado para a identificacdo
dos bioclastos é a petrografia. Para o reconhecimento
dos bioclastos em laminas petrograficas utilizam-se
0s seguintes critérios:

e forma(s) do organismo;
* microestrutura do grao;
* mineralogia do gréo;
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e associacao dos organismos (contexto deposicio-
nal e temporal).

definictio dos termos
utilizados na classificacto
proposta

Por muitas vezes, a terminologia na definicao dos
termos foi mantida na lingua inglesa, tendo em vista
0 Uso consagrado na literatura, mesmo nos paises que
utilizam linguas latinas (tabela 1/table 1).

mudstone (Dunham, 1962)

Termo proposto na classificacdo de Dunham,
1962: rocha carbonatica suportada pela matriz com
menos de 10% de grdos tamanho areia ou maior
(fig. 5). Caso ocorram grédos, pode-se complementar
a denominacao incluindo a preposicdo com, mais um
termo composicional: oélitos, oncolitos, peloides,
peloides fecais, intraclastos, bioclastos, esferulitos.
(ex.. mudstone com bioclastos). Um tipo especial de
mudstone é o denominado calcilutito a birdseyes, que
é constituido por matriz com porosidade fenestral
gue pode estar preenchida ou ndo por silte vadoso
e cimento espatico.

wackestone (Dunham, 1962)

Termo proposto na classificacdo de Dunham, 1962:
rocha carbonética suportada pela matriz com mais
de 10% de graos tamanho areia ou maior. Pode-se
complementar a denominacao incluindo a preposicao
com, mais um termo composicional: odlitos, oncoli-
tos, peloides, peloides fecais, intraclastos, bioclastos,
esferulitos. (ex.: wackestone com bioclastos).

packstone (Dunham, 1962)

Termo proposto na classificacdo de Dunham,
1962: rocha carbonatica suportada pelos graos
com matriz. Pode-se complementar a denominacao
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Carbonate rocks main

Nucleo de aloquimicos ou constituents.

graos terrigenos

Forma esférica Estrutura flere: rd e Odlito policomposto

(em geral)
ONCOLITOS (originados por acregao organica de cianobactérias)

<—— Envelopes descontinuos

Nucleo de aloquimicos ou
graos terrigenos

Sedimento preso
entre os envelopes

Forma subesférica Aglomerado

ou eliptica

PELOIDES E PELOIDES FECAIS

Graos micriticos de forma subesférica (em geral sdo aloquimicos
micritizados).

circular, micriticos, de origem fecal com diametro em geral entre 0,1 € 0,5

' Utiliza-se a denominagéao “peloides fecais” para graos elipsoéides de segao
mm.

ESFERULITOS
Particulas de forma esférica ou sub-esférica de contornos lisos ou lobados
de tamanho geralmente inferiora 2mm.

©

INTRACLASTOS

Sao fragmentos litificados ou parcialmente litificados que sdo erodidos e
redepositados na propria bacia de deposigao.

BIOCLASTOS

@ Fragmentos de esqueletos de organismos calcarios.
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Figura 5
Mudstone. Fm Itaituba,

Permo-Carbonifero, Bacia do

Amazonas. Fotomicrografia,
nicois cruzados.

Figure 5

Mudstone. Itaituba Fm.,
Permo-Carboniferous,
Amazonas Basin.
Photomicrograph, crossed
nicols.

Figura 6

Calcilutito a birdseyes, Fm.
Jandaira, Cretaceo, Bacia
Potiguar. Fotomicrografia,
nicois cruzados.

Figure 6

Birdseyes calcilutite. Jandaira
Fm., Cretaceous, Potiguar
Basin, Photomicrograph,
crossed nicols.

Figura /

Wackestone com fusulini-
deos, Fm. Cruzeiro do Sul,
Permiano, Bacia do Acre.
Fotomicrografia, nicois
paralelos.

Figure 7

Wackestone with fusulinids,
Cruzeiro do Sul Fm., Permian,
Acre Basin, Photomicrograph,
parallel nicols.
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Figura 8 — Packstone
oncolitico, Fm. Ponta

do Mel, Cretaceo, Bacia
Potiguar. Fotomicrografia,
nicois cruzados.

Figure 8 - Oncolytic
Packstone, Ponta do Mel
Fm., Cretaceous, Potiguar
Basin, Photomicrograph,
crossed nicols.

incluindo um termo composicional: oolitico, oncoli-
tico, peloidal, peloidal fecal, intraclastico, bioclastico,
esferulitico. (ex.: packstone oncolitico).

grainstone (Dunham, 1962)

Termo proposto na classificacdo de Dunham,
1962: rocha carbonatica suportada pelos graos sem
matriz (maximo 5%). Pode-se complementar a deno-
minacdo incluindo um termo composicional: oolitico,
oncolitico, peloidal, peloidal fecal, intraclastico, bio-
clastico, esferulitico. (ex.: grainstone oolitico).

Figura 9 — Grainstone ooli-
tico. Fm. Guaruja, Cretaceo,
Bacia de Santos. Fotomicro-
grafia, nicois paralelos.

Figure 9 - Oolitic Grainstone.
Guaruja Fm., Cretaceous,
Santos Basin. Photomicro-

graph, parallel nicols.



floatstone (modificado de Embry e
Klovan, 1971)

Termo proposto na classificacao de Embry e Klovan,
1971: rocha carbonatica suportada pela matriz com
mais de 10% de graos maiores que 2mm. Pode-se
complementar a denominacao incluindo a preposicdo
com, mais um termo composicional: odlitos, oncolitos,
peloides, peloides fecais, intraclastos, bioclastos, esfe-
rulitos. (ex.: floatstone com bioclastos). Na classifica-
cao original de Embry e Klovan, o termo wackestone
é utilizado somente quando os graos presentes tem
tamanho menor que 2mm, para evitar a duplicidade
floatstone=wackestone. Nesta classificacdo, esses li-
mites granulométricos ndo serdo utilizados.

Figure 10 - Floatstone with

Figura 10 - Floatstone com
amonoides, Fm. Riachuelo,
Cretaceo, Bacia Sergipe-

Alagoas. Fotomicrografia,

ammonoids, Riachuelo
Fm., Cretaceous, Sergipe-
Alagoas Basin, Photomi-

nicois paralelos. crograph, parallel nicols.

rudstone (modificado de Embry e
Klovan, 1971)

Termo proposto na classificacdo de Embry e
Klovan, 1971: rocha carbonética suportada pelos
graos com mais de 10% de grdos maiores que 2mm.
Pode-se complementar a denominacao incluindo um
termo composicional: oolitico, oncolitico, peloidal,
peloidal fecal, intraclastico, bioclastico, esferulitico,
ou com fragmentos de estromatolito, trombolito, la-
minito, leiolito, dendrolito, esferulitito. (ex.: rudstone
intraclastico). Na classificacdo original de Embry e
Klovan, os termos packstone e grainstone somente
sdo utilizados quando os graos presentes possuem
tamanho menor que 2mm, para evitar a duplicidade
rudstone=packstone/grainstone. Nesta classificacao,

esses limites granulométricos ndo serdo utilizados.
E recomendavel, ao utilizar-se o termo rudstone, sem-
pre incluir na descricao a presenca ou nao de matriz.

bioacumulado (modificado de
Carozzi et al,, 1972)

Termo utilizado por Carozzi para rocha carbonati-
ca constituida por um tipo dominante de organismo,
com tamanho areia ou maior e, praticamente, sem
retrabalhamento in situ. Pode-se complementar a
denominacéo incluindo um termo do principal orga-
nismo formador: ostracodes, bivalvos, gastropodes,
macroforaminiferos, crinoides, etc. (ex.: bioacumulado
de ostracodes). O termo coquina tem sido usado de
forma abrangente nas bacias da margem continental
brasileira para rochas ricas em bivalvos e incluem trés
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Figura 11

Rudstone. Fm. Ponta do Mel,
Cretaceo, Bacia Potiguar.
Fatia de testemunho.

Figure T1

Rudstone. Ponta do Mel Fm.,
Cretaceous, Potiguar Basin.
Core slab.



tipos de rochas carbonaticas: bioacumulados, quan-
do as duas valvas estdo preservadas, geralmente com
matriz; packstones/rudstones com matriz, quando
as valvas estao retrabalhadas e a rocha tem matriz e
grainstones/rudstones sem matriz, quando as valvas
estdo retrabalhadas e a rocha ndo tem matriz. Apenas
o Ultimo tipo se constitui em rochas-reservatorio. Deve-
se ressaltar que o termo bioacumulado somente deve
ser utilizado para organismos de tamanho no minimo
areia. Bioacumulacoes de organismos pequenos que
formam matriz (ex. nanofésseis, foraminiferos planc-
tdnicos) ndo estdo incluidas nessa denominacao.

Figura 12

Bioacumulado de macro-
foraminiferos, Fm. Amapa,
Paledgeno, Bacia da Foz do
Amazonas. Fotomicrografia,

nicois cruzados.

Figure 12

Bioaccumulated macro-
foraminifera. Amapéa Fm.,
Paleogene, Foz do Amazo-
nas Basin, Photomicrograph,
crossed nicols.
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brecha (Pettijohn, 1974, Fliigel, 2004)

Termo largamente utilizado na sedimentologia
para rochas carbonaticas suportada pelos graos com
mais de 50% dos graos angulosos maiores que 2mm.
A angulosidade restringe o uso deste termo para os
Casos em que 0s graos sao intraclastos ou fragmen-
tos de estromatolito, trombolito, laminito, leiolito,
dendrolito, esferulitito.

boundstone (Dunham, 1962)

Termo proposto na classificacdo de Dunham,
1962: rocha carbonatica formada in situ, cujos com-
ponentes da trama original (fabrica original) foram
ligados durante a deposicao. Pode-se complementar
a denominacao incluindo um termo do principal or-
ganismo formador: corais, algas, rudistas, estroma-
toporoides etc. (ex. boundstone coralgal).
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Figure 13 - Breccia. Macaé
Gr., Cretaceous, Campos
Basin.

Figura 13 — Brecha. Gr.
Macaé, Cretaceo, Bacia de
Campos.

estromatolito (modificado de
Riding, 2000)

Depdsito de estrutura laminada e em geral con-
vexa, podendo apresentar feicdes de crescimento/
ramificacoes para o topo. Na maioria das vezes de
origem microbial. Pode ser observado em diferentes
escalas (fig. 15). Apresenta as seguintes variacoes:

* ESTROMATOLITO ARBORESCENTE — quando
0s componentes internos se organizam de forma
ramificada e divergente e possuem comprimento
maior que a largura (fig. 16);

° ESTROMATOLITO ARBUSTIFORME - quando
0s componentes internos se organizam de forma



Figura 14 — Boundstone
coralgal. Fm. Ponta do
Mel, Cretaceo, Bacia Poti-
guar. a) Fatia de testemu-
nho; b) Fotomicrografia,
nicois paralelos.

Figure 14 — Boundstone
coralgal. Ponta do Mel
Fm., Cretaceous, Potiguar
Basin. a) Core slab;

b) Photomicrograph,
parallel nicols.

ramificada ou ndo desde a base e a razao altura/
largura é aproximadamente 1:1 (fig. 17);

* ESTROMATOLITO DENDRIFORME - quan-
do os componentes internos se organizam de
forma intensamente ramificada e divergente e
possuem comprimento muito maior que a lar-
gura. (fig. 18).

Utilizam-se os seguintes limites e denominacoes
para o tamanho médio dos elementos em corte vertical:

° muito pequeno: < 0,2cm
* pequeno: 0,2-0,5cm

e médio: 0,51-1,5cm

e grande: > 1,5cm

Quanto ao empacotamento, sdo definidos os
seguintes termos para a relacao entre os elementos:

» denso: todos os elementos se tocam;

e normal: alguns elementos se tocam;

* aberto: raros ou nenhum dos elementos se
tocam.

A geometria externa em escala de testemunhos
pode ser: démica, tabular, colunar e coniforme.

frombolito (modificado de Riding, 2000)

Depdsito de textura macroscépica coagulada
(clotted) macica e démica. Na maioria das vezes de
origem microbial. (fig. 19)

Figura 15

Estromatolito. Fm. Salitre,
Proterozoico Superior,
Bacia do S&o Francisco.

Figure 15
Stromatolite. Salitre Fm.,
Late Proterozoic,

S&o Francisco Basin.
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Figura 16
Estromatolito Arborescente.
Fm. Barra Velha, Cretaceo,

Bacia de Santos. a) esquema:

dimens&o vertical maior que
horizontal; b) fatia de
testemunho; ¢) fotomicro-
grafia, nicois paralelos.

Figure 16

Arborescent Stromatolite.
Barra Velha Fm., Cretaceous,
Santos Basin. a) sketch:
vertical dimension greater
than horizontal; b) core
slab; c) photomicrograph,
parallel nicols.
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dendrolito (Riding, 2000)

Depdsito microbial de estrutura dendritica forma-
da por cianobactérias esqueletais.

leiolito (Riding, 2000)

Depdsito microbial démico, sem laminacdo ou

coagulos.

Figura 17 — Estromatolito
Arbustiforme. Fm. Barra

Velha, Cretaceo, Bacia de
Santos. a) esquema: dimen-
sao vertical semelhante

a horizontal; b) amostra
lateral; c) fotomicrografia,
nicois paralelos.

Figure 17 — Arbustiform
Stromatolite. Barra Velha
Fm., Cretaceous, Santos
Basin. a) sketch: vertical
dimension similar to
horizontal; b) sidewall
core; ¢) photomicrograph,
parallel nicols.




Figura 19

Trombolito, Fm.
Riachuelo, Cretédceo,
Bacia Sergipe-Alagoas.

Figure 19

Thrombolite, Riachuelo Fm.,
Cretaceous, Sergipe-Alagoas
Basin.

Figura 20

Esferulitito. Fm. Barra Velha,
Cretaceo, Bacia de Santos.
a) amostra lateral;

b) fotomicrografia,

nicois paralelos.

Figure 20

Spherulite. Barra Velha Fm.,
Cretaceous, Santos Basin.
a) sidewall core;

b) photomicrograph,
parallel nicols.

Figura 18 — Estromatolito
Dendriforme. a) esquema:
dimensé&o vertical muito
maior que horizontal; b)
Fm. Barra Velha, Cretaceo,
Bacia de Santos, fatia de
testemunho.

esferulitito

Figure 18 — Dendriform
Stromatolite. a) sketch:
vertical dimension much
greater than horizon-
tal; b) Barra Velha Fm.,
Cretaceous, Santos Basin,
core slab.

e Esferulito-suportado com argila (>10%) =
ESFERULITITO COM ARGILA (fig. 21);

Rocha composta por particulas de formas esféricas ¢ Argila-suportado, com esferulitos = ARGILITO
ou subesféricas de contornos lisos ou lobados (esferu- COM ESFERULITOS;
litos), de tamanho geralmente inferior a 2mm e que
podem ocorrer de forma amalgamada ou isolados » No caso da argila ocorrer em lamelas = ARGI-
(fig. 20). Nos casos de ocorréncia de argilas: LITO LAMELAR COM ESFERULITOS.
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Figura 21

Esferulitito com argila. Fm.
Barra Velha, Cretaceo,
Bacia de Santos. a) fatia
de testemunho; b) fotomi-
crografia, nicois paralelos;
c) fotomicrografia, nicois
cruzados.

Figure 21

Spherulite with clay.

Barra Velha Fm., Cretaceous,
Santos Basin. a) core slab;

b) photomicrograph, parallel
nicols; ¢c) photomicrograph,

crossed nicols.
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fravertino e tufa (modificado de Riding,
2000, Pettijohn, 1957)

Rocha carbonatica bandeada formada pela pre-
cipitacdo em superficie de solucdes concentradas
em CaCO, ao redor de fontes (em geral quentes)
devido a perda de CO, por evaporacéo (fig. 22). A
variedade mais esponjosa e menos compacta é de-
nominada TUFA e pode ocorrer também em fontes
subaquosas saturadas em CaCO,, que emergem no
fundo de lagos alcalinos. A origem da denominacao
travertino é devido ao antigo nome da localidade
de Tivoli (tivertino), proxima a Roma, onde ocorrem
grandes depositos de travertino que foram utilizados
na construcao dos principais prédios e monumentos
antigos de Roma. Alguns autores (ex. Chafetz e Folk,
1984) consideram que a formacao dos travertinos
ocorre por intervencdo de bactérias.

Figura 22 — Travertino, Figure 22 — Travertine,
origem Tivoli, Italia. from Tivoli, Italy.

laminito (modificado de Demicco e
Hardie, 1994)

Rocha carbonatica de granulacdo fina (lamosa
e/ou peloidal) formada pela recorréncia de lamina-
cbes delgadas. As laminacdes tendem a ser plano-
paralelas, com superficie lisa (origem microbial ou
nao) LAMINITO LISO (fig. 23), ou crenulada (origem
microbial) LAMINITO CRENULADO (fig. 24).

caledrio cristalino (Folk, 1962, Dunham,
1962)

Rocha carbonatica totalmente recristalizada, ndo
sendo possivel identificar sua textura deposicional



Figura 23

Laminito Liso, Fm. Barra
Velha, Cretaceo, Bacia de
Santos. a) amostra lateral;
b) fotomicrografia, nicois
paralelos.

Figure 23

Smooth Laminite, Barra Velha
Fm., Cretaceous, Santos Basin.
a) sidewall core; b) photomi-
crograph, parallel nicols.

Figura 24 — Laminito Crenulado, Fm. Barra Velha, Cretaceo, Figure 24 - Crenulated Laminite, Barra Velha Fm., Creta-
Bacia de Santos. a) amostra lateral; b) fotomicrografia, nicois ceous, Santos Basin. a) sidewall core; b) photomicrograph,
paralelos. parallel nicols.

original (fig. 25). CALCARIO MICROCRISTALINO:  ghrevigturas e dimensoes
cristais entre 5um e 50um. Figura 26

Nos anexos 3 e 4, encontra-se uma lista de abre-  Dpolomito. Gr. Macaé,
. viaturas e dimensdes para utilizar nas descricbes de  Cretaceo, Bacia de
d0|0m|T0 (FOlk, ]962, DUnh(]m, ]962) rochas carbonaticas. Para ,oackstones, grainstones Campos. Fotomicrografia,
Rocha carbonética totalmente dolomitizada, ndo  floatstones, rudstones, bioacumulados e brechas,
sendo possivel identificar sua textura deposicional  utilizam-se os valores de granulometria a direita da Figure 26
original (fig. 26). DOLOMITO MICROCRISTALINO:  tabela, de acordo com cada caso. Para os estroma-  pojomite. Macaé Gr.,
cristais entre 5ym e 50pm. tolitos e suas variacoes sao utilizados os tamanhos  cretaceous, Campos Basin.

convencionados a direita da tabela. Photomicrograph,
parallel nicols.

nicois paralelos.

Figura 25 — Calcario cristali- Figure 25— Crystalline

no. Fm. Salitre, Proterozoi- limestone. Salitre Fm., Late
co Superior, Bacia do Sao Proterozoic, S4o Francisco
Francisco. Fotomicrografia, Basin. Photomicrograph,
nicois cruzados. crossed nicols.
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ABREVIATURAS E DIMENSOES / ABBREVIATIONS AND DIMENSIONS

ROCHA /| ROCK DIMENSOES / DIMVENSIONS
Sigla Sigla Granulometria .
Abbreviation Nome / Name Abbreviation Granulometry IEITERD] 3722
MUD Mudstone f Muito fino / Very fine: 0,0625-0,125mm

WCK Wackestone

Fino / Fine: 0,125-0,25mm

PCK Packstone

Médio / Medium: 0,25-0,5mm

GST Grainstone

Grosso / Coarse: 0,5-1,0mm

FLT Floatstone

Q@ | O|=|m

Muito grosso / Very coarse: 1,0-2,0mm

RUD Rudstone

| Granulo / Granule: 2,0-4,0mm

BAC Bioacumulado / Bioaccumulated

X Seixo / Pebble: 4,0-64mm

BRC Brecha / Breccia

b Bloco / Cobble: 64mm-256mm

t Matacéao / Boulder: >256mm

BND Boundstone

ETR Estromatolito / Stromatolite

Muito Pequeno / Very small: < 0,2 cm

(| we

EAR Estromatolito Arborescente / Arborescent Stromatolite J PQ

Pequeno / Small; 0,2 - 0,5 cm

EBT Estromatolito Arbustiforme / Arbustiform Stromatolite ] MD

Médio / Medium: 0,5 - 1,5 cm

EDD Estromatolito Dendriforme / Dendriform Stromatolite

Grande / Big: > 1,5 cm

\| er

TRO Trombolito / Thrombolite

DEN Dendrolito / Dendrolite

LEI Leiolito / Leiolite

ESF Esferulitito / Spherulitite

TRV Travertino

LMT Laminito / Laminite

LML Laminito Liso / Smooth Laminite

LMC Laminito Crenulado / Crenulated Laminite

CcCL Calcario Cristalino / Crystalline Limestone

DOL Dolomito / Dolomite

consideracoes finais

O desenvolvimento de uma classificacao de ro-
chas carbonaticas sempre leva em consideracao,
entre outras caracteristicas, as peculiaridades da
geologia regional e os periodos geoldgicos em analise.
Muitas vezes as terminologias e outras propriedades
sao customizadas para as particularidades que se
apresentam localmente. A classificacdo proposta
nesse trabalho se enquadra nessas caracteristicas,
assim como muitas outras que foram propostas an-
teriormente. A realidade brasileira, especialmente
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para as bacias prospectadas para petréleo, é a de
poucas exposicdes de rocha em superficie, sendo
a amostragem de rocha proveniente basicamente
de pocos. Desta forma, essa classificacdo limitou
o tamanho maximo de amostra a ser analisada ao
gue é coletado com a testemunhagem de pocos,
gue é a maior amostra que pode ser obtida na gran-
de maioria das sequéncias carbonaticas das bacias
sedimentares brasileiras. Apesar disso, a aplicacdo
pratica dessa classificacdo na descricdo de amostras
de pocos perfurados pela Petrobras tem-se mostrado
muito eficiente.
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A new classification of carbonate rocks is defined
to cover the full range of their occurrence in brazilian
basins. Emphasis is given to those in oil exploration
and production locations, especially since the discov-
ery of giant oil fields in the so called Pre-Salt section.
This classification is a synergy between the various
existing classifications adapting or modifying some
terms and introducing new names.

The main constituents of the carbonate rocks are
defined as: oolites - formed by physical and chemical
accretion around a nucleus; oncolites - formed by the
organic accretion of cyanobacteria around a nucleus;
peloid and pellets - rounded micritic grains of vari-
ous, including fecal, origins, spherulites - particles of
spherical or sub-spherical smooth or lobed edges of
size typically less than 2mm; intraclasts - penecon-
temporaneous fragments of carbonate sediments,
partially lithified, which are eroded and redeposited
as a new sediment and bioclasts - the main constitu-
ents of the carbonate rocks including all calcareous
organisms or fragments of these structures. Matrix
- also an important constituent of the carbonate
rocks and is defined as any carbonate material less
than 0.0625mm, which corresponds to the silt size.
Cement is the infill by new mineral material of some
pore space existing in the rock.

The carbonate rocks were divided into four groups
according to their depositional texture:

| - Elements not bound during deposition:
mudstone - matrix-supported carbonate rock
with less than 10% grains sand size or larger;
wackestone - matrix-supported carbonate rock
with more than 10% grains sand size or larger;
packstone — grain-supported carbonate rock with
matrix, grainstone - grain-supported carbonate
rock without matrix (maximum 5%); floatstone
- matrix-supported carbonate rock with more
than 10% of grains larger than 2mm, rudstone -
grain-supported carbonate rock with more than
10% of grains larger than 2mm;, bioaccumulated
- carbonate rock composed of one dominant
type of organism, sand size or larger and almost
no reworking (in situ); breccia - grain-supported
carbonate rock with 50% or more angular grains
greater than 2mm;

Il - Elements bound during deposition or in situ:
boundstone - carbonate rock formed in situ.
Original components bound together during
deposition, stromatolite - carbonate rock with
laminated structure, generally convex; may show
growth features/internal ramifications upward,
with the following variations: arborescent stro-
matolite - when internal components are orga-
nized in a branched and divergent way and have
length greater than width, arbustiform stromato-
lite - when internal components are organized
in a linear or branched shape from the base and
the height/width ratio is about 1:1; dendriform
stromatolite - when internal components are
organized in a highly branched and divergent
shape and have a length much greater than their
width, thrombolite - carbonate rocks with macro-
scopically clotted texture; dendrolite - microbial
deposit with dendritic structure formed by skel-
etal cyanobacteria, leiolite - microbial deposits
without lamination or clots, spherulitite — car-
bonate rock composed of spherical/subspherical
particles, smooth or lobated rims (spherulitites),
generally smaller than 2mm, amalgamated or
isolated with the following varieties: spherulite-
supported with clay (>10%) = spherulite with clay;
clay-supported, with spherulites = argillite with
spherulites, travertine and tufa - banded carbon-
ate rock formed by precipitation on the surface
by concentrated solutions of CaCO, around the
sources (usually hot) due to CO, loss by evapo-
ration, the variety being more spongy and less
compact is called tufa,

Ill- Elements bound or not bound during depo-
sition: laminites - fine grain size carbonate rock
(muddy and/or peloidal) formed by recurrent thin
laminations. Laminations mostly plane-parallel,
smooth surfaces (microbial or not) — smooth lami-
nites or crenulated laminites (microbial origin);

IV - Unrecognized depositional texture: crystalline
limestone - totally recrystallized carbonate rock.
Impossible to identify its original depositional
texture, dolomite - totally dolomitized carbonate
rock. Impossible to identify its original deposi-
tional texture.
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