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Existem ocorréncias de carbonatos microbiais na
porcao basal do Membro Ibura, Fm. Muribeca, Aptia-
no superior da Sub-bacia de Sergipe. Estes carbonatos
foram formados sobre um alto do embasamento,
denominado Alto de Aracaju, e foram descritos como
espacialmente restritos a area denominada como
“Enseada do Roséario”. O objetivo deste trabalho é
apresentar o modelo deposicional para os carbonatos
do Membro Ibura, os quais foram testemunhados. O
intervalo com testemunhos corresponde ao Neoaptia-
no (biozona P-270) e é composto por facies de origem
carbonatica, siliciclastica, evaporitica e hibrida. Tam-
bém foram descritas laminas delgadas de rocha, nas
quais, além da descricao de facies, foram observadas
feicdes eodiagenéticas caracteristicas de ambiente
evaporitico e litoraneo. Com base nas descri¢des
dos testemunhos (facies e associacao de facies) e das
laminas de amostras de calha, foi realizada a anélise
de eletrofacies e a elaboracédo de perfis compostos
em outros pocos da area. Estratigraficamente, o in-
tervalo com carbonatos microbiais é correlacionavel
em toda a extensdo do Alto de Aracaju, onde se
mostra tendéncia de espessamento nas porgdes mais
baixas e adelgacamento para as porcoes mais altas.

As rochas da Formacao Muribeca, especificamente
dos membros Ibura e Oiteirinhos, foram interpre-
tadas como depositadas em ambiente transicional,
com evidéncias de ambiente marinho para o topo
da formacdo. A secao basal do testemunho, corres-
pondente ao Membro Ibura, foi interpretada como
resultante de sedimentos em um sistema deposicio-
nal lacustre-lagunar evaporitico restrito devido a: (a)
escassa presenca de fésseis, os quais sao limitados
a alguns espécimes de ostracodes; (b) presenca de
carbonatos microbiais na forma de tapetes ou esteiras;
(c) auséncia de estruturas de correntes e de marés; (d)
alta salinidade e evaporacao intensa evidenciada pela
presenca de anidrita diagenética (nodular) e brechas
de colapso; (e) presenca de anidrita estratiforme, no-
dular e mudstone carbonoso, intercalados entre si,
como evidéncia de lamina d'agua rasa; (f) presenca
de feicoes de exposicdo como tepees e gretas de
ressecamento; (g) dominancia de tipos litoldgicos de
ambiente de baixa energia. Deste modo, propde-se
o termo Complexo Lacustre-Lagunar do Rosario para
o conjunto dessas associacdes de facies encontradas
no Alto de Aracaju e adjacéncias.
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abstract

There are occurrences of microbial carbonates in
the basal portion of Ibura Mb., Muribeca Fm. Located
at the Aracaju High, Late Aptian of Sergipe Basin.
These carbonates were deposited over the basement
and were described as spatially restricted to the area
informally known as the Rosary Inlet. The goal of
this paper is to present the depositional carbonate
system related to the Ibura Mb., these carbonates
were observed in the base section of the cored
well. The interval of core description corresponds
to the Upper Aptian (P-270 biozone) composed of
carbonatic, siliciclastic, evaporitic and hybrid facies.
It has been also described early diagenesis related
to litoral and evaporitic environment based on rock
and thin sections of cuttings. The middle diagenesis
is characterized by fracturing, dissolution, prismatic
anhydrite, silicification, dolomitization and piritiza-
tion. Based on core description (facies and facies
association) it was performed log facies analysis and
it was done the composite logs for all the wells in the
area. The microbial carbonate layer is stratigraphically
correlated in the entire Aracaju High. A fundamental
observation is the thickening trend of the microbial
carbonate on the lower areas, with thinning on the
higher areas. The Muribeca Fm. (specifically the
Ibura and Oiteirinhos members) is interpreted as
deposited in a transitional environment with some
marine evidences. For the Ibura Mb, at the base of
the described core, the depositional environment
was interpreted as restricted evaporitic lacustrine
lagoon due to: (a) rare presence of fossils, which are
limited to some specimens of ostracods, (b) microbial
carbonates in the form of microbial mats or carpets,
(c) lack of sedimentary structures related to flow
and tides, (d) evidences of high salinity and intense
evaporation during the deposition in the form of
diagenetic anhydrite and evaporite dissolution brec-
cias, (e) presence of nodular and stratified anhydrite
layered with carbonaceous mudstone as evidence
of shallow water, (f) presence of exposure features
like teepees and desiccation cracks, (g) dominance
of low-energy lithologies. Thus, it is proposed the
term Lake-Lagoon Complex of the Rosario for the
facies associations found in the area of Aracaju High.

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

A Bacia de Sergipe-Alagoas, situada na margem
continental do nordeste brasileiro, possui uma area
de cerca de 35.000km?, dos quais apenas um terco
aflora nos estados de Sergipe e Alagoas. Trata-se de
uma bacia de margem passiva, com registro de de-
positos do final da fase rifte e fase marinha, ambos
relacionados a fragmentacao do Gondwana e forma-
cao do Atlantico Sul.

Para a secao estudada, em termos litoestratigra-
ficos, os depdsitos transicionais a marinhos séo re-
presentados pela Fm. Muribeca e seus trés membros:
Carmopolis, Ibura e Oiteirinhos. O Mb. Carmépolis é
composto por litofacies siliciclasticas de um sistema
aluvial e fluvial de clima arido. O Mb. Ibura é compos-
to por litofacies evaporiticas que indicam ambiente
transicional restrito. O Mb. Oiteirinhos é composto
por litofacies de mudstones e folhelhos marinhos.

Neste trabalho, foram estudados os carbonatos
microbiais da porc¢do basal do Mb. Ibura, que ocorrem
na Sub-bacia de Sergipe, no Alto de Aracaju (figs. 1
e 2). Foram descritos como espacialmente restritos a
area denominada como “Enseada do Rosario”.

O objetivo do estudo consiste na interpretacdo do
sistema deposicional relacionado aos carbonatos do
Membro lbura, com base em dados de uma secao
testemunhada continuamente (poco A) no campo
de Carmopolis. Neste trabalho, serdo apresentados
os resultados do projeto “estratigrafia, arquitetura e
modelo deposicional dos calcarios aptianos do campo
de Carmopolis: drea do Alto de Aracaju”, desenvolvido
no ambito do curso de especializacdo em carbonatos,
resultado de um convénio firmado entre a Petrobras
e a Universidade Estadual Paulista, no inicio de 2008.

contexto geoldgico

A Bacia de Sergipe-Alagoas, cuja litoestratigrafia
foi compilada por Schaller (1969), tem sido alvo de
pesquisas exploratérias desde a década de 1940.

Em sua porcdo atualmente emersa, estudos re-
alizados pela Petrobras possibilitaram a descoberta
de varios campos de petroleo, dentre os quais se
destaca o de Carmopolis devido ao volume de 6leo,
onde ha testemunhos com os registros das primeiras
ingressdes marinhas, responsaveis pela formacao
do Atlantico Sul. Este é o caso do Poco A (fig. 3),
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onde os microbiolitos do Mb. lbura (Fm. Muribeca)
desenvolveram-se diretamente sobre o embasamento.

Segundo Szatmari et al. (1974), o arcabouco tec-
tonico da Bacia de Sergipe-Alagoas foi moldado,
principalmente, durante a fase pré-rifte (pré-meso
Alagoas), gerando suas principais feicoes estrutu-
rais. Alto de Aracaju, Alto de Riachuelo e Baixo da
Divina Pastora-Siriri. Estas estruturas sao delimitadas
por falhas normais, ocasionalmente escalonadas, de
direcdo preferencial NE-SW e NW-SE. Nos altos, os
sedimentos Alagoas assentam-se diretamente sobre
o0 embasamento e, nos baixos, onde a sedimentacdo
foi praticamente continua, interrompida apenas por
peguenos hiatos, sao encontrados depositos varian-
do em idade, do Permiano ao Terciario. Segundo 0s
autores, uma fase erosiva intensa (discordancia pré-
Alagoas) peneplanizou a topografia pré-existente
antes da deposicdo da Formacao Muribeca.

Sobre esta superficie ligeiramente ondulada, foram
depositados os conglomerados do Membro Carmo-
polis e, posteriormente, os microbiolitos e evaporitos

pertencentes ao Membro Ibura. Estratigraficamente,
os microbiolitos precedem a deposicao da sequéncia
evaporitica Ibura, como pode ser observado na figura 3.

A sequéncia evaporitica foi dividida em nove ci-
clos evaporiticos limitados por marcos, que podem
ser visualizados na figura 3. Nem todos estes ciclos
sdo reconheciveis em toda a regido do poco A (Alto
de Aracaju). No poco A, sdo observados os ciclos | e
IX (fig. 3), os quais marcam o inicio e fim da sequén-
cia evaporitica. O ciclo I, o mais antigo, é definido
como o intervalo entre a base do marco 1 (base da
primeira camada evaporitica: calcario, anidrita ou
halita) e a base do marco 3.2 (folhelhos). O marco 1
é reconhecido por relacionar-se a passagem de lito-
logias de baixa para alta densidade, assim como de
alta para baixa radioatividade, ou seja, mudstones e
lamitos para anidrita, gipsita e/ou, eventualmente,
carbonatos. O ciclo IX é definido como a sequéncia
gue ocorre entre o marco 38 (superficie erosional de
base das anidritas) e o marco 39 (topo das anidritas
ou, localmente halitas sobrepostas a estas).
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Figura 2

Membro Ibura em destaque
(azul) em trecho da carta
estratigrafica - Cretaceo

da Sub-bacia de Sergipe
(retirado de Campos

Neto et al. 2007).

Figure 2

Ibura Member in the
Stratigraphic Chart -
Cretaceous of the Sergipe
Sub-basin (taken from
Campos Neto et al. 2007).
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Figura 3
Litofacies e perfis do poco A
(GR - raios gama, Dens — densi-
dade, Res - resistividade) teste-
munhado com a amarracdo da
sequéncia carbonatica/evapori-
tica, pés-carbonatos microbiais,
aos ciclos evaporiticos de Szat-
mari. Os quadros em vermelho
indicam os ciclos evaporiticos
registrados no pogo A. A coluna
litolégica indica o intervalo
descrito em testemunho.

Figure 3

Lithofacies and logs (GR —

gamma ray, Dens - density,

Res - resistivity) of the cored
well A with tied sequence of
evaporites and carbonates, post
microbial carbonates, to the
evaporitic cycles of Szatmari.

Os membros Ibura e Oiteirinhos representam um
ambiente transicional, com evidéncias de incursoes
marinhas desde o topo do Membro Ibura. A Forma-
cao Riachuelo (fig. 3) foi depositada em ambiente
marinho. Cunha e Koutsoukos (1998), com base na
presenca de foraminiferos (plancténicos e benténicos),
dinoflagelados e nanofésseis, interpretaram os depé-
sitos da Fm. Riachuelo como depositados em um sis-
tema de plataforma carbonética, desde ambientes de
planicie de maré hipersalina a neritico intermediario.
Regionalmente, de acordo com Souza-Lima (2008),
a secdo basal do “evaporito Ibura” (marcos 1 a 5) seria
constituida por halita na bacia evaporitica e por calcario
com intercalacdes delgadas de anidrita nas platafor-
mas marginais, folhelhos sub-betuminosos ocorreriam
proximos as margens da bacia. A secao intermediaria,
entre o marco 5 e o topo do ciclo 6 estaria represen-
tada pelos sais soltveis depositados em condicdes

de restricdo acentuada. De acordo com Souza-Lima
(2008), uma discordancia pronunciada marca o fim

da secdo intermedidria, que eliminaria parte dos de-
positos evaporiticos das porcdes mais elevadas, como
os dos altos de Siririzinho, Carmopolis e Aracaju. A
secao superior do evaporito lbura é representada
por pacotes de halita, em geral bem laminados, com
intercalagdes delgadas de silvinita. Vale ressaltar que,
houve decréscimo da salinidade para o topo, com pre-
cipitacao de anidrita na porcao superior desta secao,

como reconhecido no ciclo IX do poco A. De acordo
com as correlagdes interpretadas, foi verificado que, no
poco A, nao ha registro do topo do ciclo Il até o topo
do ciclo VIII, o que denota que nao houve deposicao
destas sequéncias na area do Alto de Aracaju e que,
nesta area, houve deposicao de sais do topo do ciclo
evaporitico seguida de erosdo, uma vez que a base
do Ciclo IX é caracterizada por brechas de dissolucao.

The red boxes indicate the
evaporitic cycles found on the
well A. The lithological column
indicates the description
interval of the core.
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método de trabalho

No desenvolvimento deste trabalho, foram des-
critos 60m de testemunho do poco A, além de 38
l[aminas delgadas de amostras deste testemunho.
Foram descritas 47 amostras de calha de outros seis
pocos e 25 laminas delgadas confeccionadas a partir
de amostras de calha de quatro pocos. A partir da
definicdo das principais litofacies, foram preparados
os perfis com descricao de facies e perfis compostos.

Para a confeccdo de secbes estratigraficas e es-
truturais, foi realizada a correlacdo rocha-perfil, com
base no poco A e utilizados os perfis disponiveis (Raios
Gama, Resistividade e Densidade) de 44 pocos. Foram
confeccionadas e interpretadas cinco secoes estrati-
gréficas e estruturais com diferentes datuns, onde
foram identificados e correlacionados os principais
eventos estratigraficos.

Para a denominacdo das rochas carbonaticas, foi
utilizada a classificacdo de Dunham (1962). No caso
das rochas carbonaticas descritas como autécto-
nes (carbonatos de origem microbial), optou-se por
manter a nomenclatura de Dunham, justamente pelo
seu aspecto descritivo. Desse modo, as facies de
carbonatos incrustantes ou ligados durante a deposicao
(boundstone) adicionou-se um complemento genéti-
co (boundstone microbial). A classificacdo de Embry
e Klovan (1971) foi utililizada especialmente para
nomear a facies rudstone, de modo a enfatizar
o tamanho do grdo maior que 2mm. Para rochas
siliciclasticas e evaporiticas foi empregada a nomen-
clatura da Petrobras.

carbonatos microbiais e
ambientes associados

Entre as primeiras citacoes acerca de carbonatos
microbiais, destaca-se Kalkowsky (1908 apud Burne
e Moore, 1987), o qual definiu o termo estromatoli-
to como rochas laminadas de origem microbiana. O
termo microbiolito (“microbialite”) foi introduzido por
Burne e Moore (1987), para depdsitos organo-sedi-
mentares resultantes do crescimento de comunidades
microbiais bentdnicas, podendo ser por trapeamento
ou por precipitacao de carbonato in situ.

A influéncia microbiana na precipitacdo e distri-
buicdo de carbonatos ocorre em diversos ambientes

de sedimentacao: recifal marinho, planicies de marés,
lacustre, fluvial, em crostas de cavernas e ambien-
tes hidrotermais (Riding, 2000). Estes organismos
proliferam-se em condicoes ambientais normalmente
estressantes para outros organismos: em agua fria
ou quente, lamina d'agua variavel, em clima arido ou
Umido, ampla variacao de salinidade e com baixo O,
e alto CO, na atmosfera.

Da mesma forma, os microbiolitos também estao
associados a sistemas deposicionais de carbonatos
evaporiticos lacustres e lagunares, como aqueles rela-
tados por Abell et al. (1982), Lokier e Steuber (2008)
e Qing e Nimegeers (2008). Os ambientes transicio-
nais de intra-plataforma, onde sdo depositados os
carbonatos de agua rasa, também se caracterizam
pela deposicao ciclica de facies que variam de lamitos,
carbonatos e evaporitos até facies carbonosas, como
as descritas por Droste (1990) e Wignall (1991), assim
como ocorre na secao estudada no pogo A.

fdcies sedimentares

A caracterizacdo dos calcarios aptianos foi feita
com base na descricao sedimentolégica do intervalo
basal do testemunho do poco A. Neste intervalo,
foram identificadas facies de composicdo carbonética,
siliciclastica, evaporitica (quimica) e hibridas, tais como:
boundstone microbial, rudstone, mudstone, brechas
sedimentares, conglomerado hibrido, marga e lamito.

boundstone microbial

Esta facies é constituida por camadas de até 1cm
de espessura de carbonatos de cor creme predomi-
nantemente calciticos, que se amalgamam e podem
formar intervalos continuos de até 50cm. As camadas
carbonaéticas se intercalam com filmes de material or-
ganico com aspecto crenulado, plano ou localmente
dobrado. Em alguns intervalos, podem ser observadas
estruturas de tepee. A analise petrografica mostra que
estes carbonatos apresentam um aspecto grumoso
ou micritizado, cimentado por calcita, dolomita ou
silica. Localmente, podem ser encontrados elemen-
tos organicos como a alga cocoidal Eoentophysalis.

A porosidade nos boundstones microbiais é do
tipo fenestral/vugular, microporosidade, interestratal
e localmente fraturas.
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Figura 4

Boundstone microbial em
camadas milimétricas a
centrimétricas intercaladas
com filmes orgénicos.

Figure 4

Microbial boundstone with
milimetric to centimetric
layers interbedded with
organic films.

Figura 5

Rudstone com clastos de
carbonato microbial
imbricados.

Figure 5

Rudstone with microbial
carbonate clasts imbricated.

36 |

rudstone

O rudstone, de coloracdo creme, é constituido,
principalmente, por clastos do boundstone microbial
com tamanhos que variam de areia média a seixo,
em geral angulosos a subarredondados. Em rela-
cao a estrutura sedimentar, algumas camadas de
rudstone apresentam superficie erosiva na porcao
basal. Localmente, pode ser observada imbricacdo
de clastos, gradacao normal ou inversa. Em lamina
delgada, podem ser observados clastos, com textura
grumosa, retrabalhados. Os clastos estao cimentados
por silica, calcita ou dolomita e localmente halita.

mudstone laminado

A facies mudstone é constituida por camadas del-
gadas de carbonatos finos (graos até 20 micrometros)

esbranquicados, que se intercalam com carbonatos
finos escuros com laminacao plano-paralela ou trun-
cada ondulante. Esta laminacao é observada devido
a variacao no teor de material organico. Fraturas,
falhas e dobras convolutas podem ser notadas em
alguns intervalos. Localmente, ocorrem concentra-
¢bes de cocoides.

Figure 6 — Laminated
mudstone.

Figura 6 — Mudstone
laminado.

mudstone carbonoso

Sdo semelhantes aos mudstones, porém, apre-
sentam teor elevado de matéria organica. Estes se
intercalam com as brechas com anidritas. Localmente,
podem ser observadas concentracbes de cocoides.
Também podem apresentar fraturas, intervalos oxida-
dos e feicdes de exposicao. De modo geral, possuem
COr marrom escuro a preto.

Figura 7 — Mudstone
carbonoso.

Figure 7 — Carbonaceous
mudstone.
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brecha sedimentar do embasamento

As brechas sedimentares do embasamento encon-
tram-se no intervalo basal do poco A, logo acima dos
filitos do embasamento. Estas brechas, de cor cinza, sdo
constituidas por clastos, em geral centimétricos (0,5cm
a 5cm), muito angulosos a subarredondados de filitos e
quartzo esbranquicado. Em menor proporcao, ocorre
boundstones microbiais. As camadas podem atingir
espessura superior a 15cm. Em geral, apresentam-se
sobre uma superficie de base erosiva ou plana e pode
ter aspecto macico, gradacdo normal ou inversa.

Figure 8 — Sedimentary
basement breccia.

Figura 8 — Brecha sedi-
mentar do embasamento.

conglomerado hibrido

Os conglomerados hibridos sdo constituidos
por clastos angulosos a arredondados de filito e de
boundstones microbiais retrabalhados. Dispoem-se
em camadas de até 10cm de espessura, macicas ou
com gradacao normal, com base plana ou sobre su-
perficie erosiva.

Figura 9 — Conglomerado
hibrido

Figure 9 — Hybrid
conglomerate.

marga e lamito

A facies lamito é formada por camadas (ou in-
tervalos) de 30cm a 50cm de espessura, de material
siliciclastico e carbonético (basicamente calcita, quart-
zo, feldspatos e micas), na granulometria argila ou
silte. Texturalmente, as margas sao semelhantes aos
lamitos, porém, possuem um teor maior de material
carbonatico fino. As camadas apresentam-se com
coloracao cinza esverdeada e aspecto macico ou
uma laminacao pouco definida. Localmente, podem
ocorrer fraturas.

brecha sedimentar carbondtica
com anidrita

A brecha com anidrita é constituida por clastos
de mudstone e, em menor proporcao, por clastos
de boundstone microbial colapsado (brechado) e
anidritizado. Em geral, os clastos de mudstones sao
laminados e de tamanhos que variam de granulos a
seixos. A anidrita é de forma digitiforme ou nodular.

Figura 10

Lamito com fraturas.

Figure 10

Mudstone with fractures.

Figura 11

Brecha sedimentar

carbonatica com anidrita.

Figure T1

Sedimentary carbonatic
breccia with anhydrite.
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Figura 12

Anidrita estratiforme.

Figure 12
Stratiform anhydrite.

anidrita estratiforme

Esta facies apresenta coloracdo cinza e estratifica-
cao plano-paralela ou levemente ondulada, marcada
por filme de material organico ou por aumento no
teor de material carbonético fino.

Os principais eventos diagenéticos reconhecidos,
para o intervalo estudado do poco A, ocorreram du-
rante a eodiagénese e mesodiagénese.

diagénese

A eodiagénese é representada por eventos muito
precoces, sendo alguns concomitantes a prépria sedi-
mentacdo, como a formacao de gipsita, anidrita no-
dular e halita. Outra ocorréncia diagenética precoce é
a formacéo de franja acicular de calcita no intervalo,
que contém boundstone microbial (secdo basal do
testemunho do poco A). A presenca da franja acicular
sugere que ela tenha se formado a partir de 4gua do
mar, reforcando a idéia de que a diagénese tenha ocor-
rido em ambiente restrito com influéncia marinha. Os
sais de gipsita, halita e anidrita nodular sdo formados
por evaporacao no meio intra-sedimentar. A gipsita
é observada em lamina delgada como uma forma
metaestavel que, devido a desidratacao, é substituida
por anidrita. A halita com habito deslocante (displacive
halite) ocorre dispersa por todo o intervalo, principal-
mente ao longo das laminacdes de mudstone.

A mesodiagénese é representada por eventos de
fraturamento, dissolucéo, formacao de anidrita pris-
matica, silicificacdo, dolomitizacdo e piritizacao. As
fraturas, associadas aos falhamentos em microescala,

se encontram frequentemente preenchidas por calcita
ou anidrita. A anidrita mesodiagenética tem habito
prismatico, sob a forma de megacristais. A ocorréncia
da silica ocorre por cimentacdo ou por substituicao,
principalmente no intervalo de boundstone microbial,
fator que contribui para a diminuicao no espaco poro-
so. A dolomitizacdo, um dos processos mais tardios,
também contribui para a obliteracao do espaco poro-
so. A formacao de pirita corresponde ao evento mais
tardio, principalmente no intervalo com as facies mais
carbonosas, ao longo das laminacoes.

seco representafiva,
associacdo de fdcies
¢ frato de fdcies

Com o objetivo de reconhecer o ambiente sedi-
mentar a época da deposicdo da secdo estudada, as
facies definidas foram agrupadas em cinco associacoes
conforme a tabela 1. A associacdo de facies considerou
as semelhancas deposicionais e genéticas das facies.

A partir das associacdes de facies, também foi ela-
borada uma secéo representativa para o testemunho e
interpretou-se uma curva relativa do nivel de base para o
Corpo aquoso ha época da deposicao (fig. 13). Também
foram indicados intervalos que sdo potenciais limites de
sequéncia, os quais apresentam feicdes de exposicao
como, por exemplo, tepees e niveis de oxidacao.

A elaboracao do modelo de trato de facies foi ba-
seada nos diferentes tipos de facies, sua associacdo e
consequente interpretacdo de ambiente de sedimen-
tacdo para os carbonatos da Fm. Muribeca, no Alto de
Aracaju. Assim, interpreta-se que a secao investigada
é composta por rochas de ambiente transicional. O
sistema deposicional é lacustre-lagunar (corpo aquoso
restrito), raso e calmo, livre da acdo de marés, notado
pela auséncia de estruturas sedimentares trativas. Este
sistema deposicional foi subdividido em trés zonas
(marginal, intermediaria e central):

1) zona marginal: corresponde a regido exposta

adjacente ao limite do corpo d'agua;
II) zona intermediaria: abaixo do nivel d'agua e
adjacente a margem e,

i) zona interna ou central: a qual seria relativa-
mente mais profunda (lamina d’agua de poucos
metros) em relacao a zona intermedidria.
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sedimentares 1 Leques do Leques aluviais proximos ao embasamen- Leques aluviais/lacustre
- Boundstones embasamento to e a corpos aquosos. marginal
microbiais
- Boundstones Depositados por agéo bioldgica (micro- .
o L ; . Lacustre marginal/
microbiais 2 Microbiolitos bial) em &gua rasa e retrabalhado por . o
intermediario
- Rudstones tempestades.
- Brechas Depositados e retrabalhado durante tem- .
. . . Lacustre marginal/
sedimentares 3 Tempestitos pestade com aporte de sedimentos dos intermediario
- Rudstones leques aluviais em um corpo aquoso.
- Mudstones Lamitos . . . s e
4 Depositado na parte interna da bacia. Lacustre interior/intermediario
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. . " . Lacustre interior/intermediario
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evaporitico
carbonosos
Poco A
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I—S S e e Y M - ﬁ Mudstone laminado
Brecha sedimentar/
Rudstone intraclastico
F5 Boundstone microbial/
: ﬁ Rudstone intraclastico
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Tabela 1

Associagdes de Facies.

Table 1

Facies association.

Figura 13

Secdo representativa para

o intervalo basal do pogo
testemunhado. LS: limites de
sequéncia (potenciais).

A curva representa o nivel de
base relativo no momento da
deposicdo destes sedimen-
tos. O termo marginal indica
agua relativamente mais
rasa. O termo central indica
nivel d’agua relativamente
mais profunda. As setas
indicam as principais
litologias e as feicoes de
exposicdo observadas.

Figure 13

Representative section for
the basal interval of the cored
well. LS: sequence boundary
(probable). The curve
represents the relative base
level at the time of
deposition. The term
marginal indicates relatively
shallow water, the term
central indicates relative
deeper water. The arrows
indicate the main lithologies
and the exposing features.
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Foram ainda interpretadas trés condicdes ambien-
tais/climaticas de acordo com as associacoes de facies.

A primeira condicdo climatica seria mais Umida,
com ocorréncia de chuvas ocasionais e até tempes-
tades. Neste cenario, brechas e conglomerados hibri-
dos (leques do embasamento) e brechas e rudstones
(tempestitos) se depositariam, preferencialmente, na
zona marginal. Rudstones e boundstones (microbioli-
t0s), na zona intermedidria. Margas e lamitos (lamitos
lacustres), na zona central.

A segunda condicdo, com variacoes climaticas mo-
deradas, registraria uma alternancia climatica de épocas
mais secas e épocas mais Umidas. Esta condicao acarre-
taria sedimentacao sazonal e propiciaria, principalmente,
a deposicao dos mudstones laminados (lamitos lacus-
tres), de aspecto varvico, na zona central e boundstones
microbiais, na zona marginal (microbiolitos).

A terceira condicao climatica seria de clima quente
e seco. Sob esta condicdo, com alta taxa de evapo-
racao, ocorreria o rebaixamento do nivel de base e o
concomitante aumento de salinidade do corpo aquoso.
Nesta fase, o boundstone microbial seria depositado
na regido marginal e estaria sujeito a exposicao. Além
disso, se precipitariam as anidritas na regido central da
bacia (microbiolitos e evaporitos). Durante condicdes de
relativo aumento de umidade (segunda condicdo), po-
deriam se depositar os mudstones carbonosos também
na parte central da bacia, os quais seriam facilmente
expostos e anidritizados em épocas de extrema aridez
(lamitos lacustres e evaporitos).

eletrofdcies e correlacdo
rocha-perfil

Inicialmente, a analise de eletrofacies foi realiza-
da com base nos dados de core gamma do Poco A
e com os respectivos dados de perfil de raios gama,
resistividade e densidade. Dessa forma, buscou-se
posicionar o testemunho em profundidade e reconhe-
cer as principais respostas de eletrofacies (o intervalo
com os litotipos representados na figura 14 constitui
o intervalo estudado).

O embasamento (filito) e a brecha sedimentar com
clastos de filito possuem valores altos nos perfis de
raios gama, resistividade e densidade. Com base nas
eletrofacies, é possivel identificar o intervalo descrito
no testemunho como boundstone microbial/rudstone,

pois apresenta resposta caracteristica em perfis: baixos
valores de raios gama (RG), resistividade e densidade. A
associacao de facies Brecha Sedimentar/Rudstone, que
estd intercalada com a associacao de facies anterior-
mente descrita, € bem identificada pelo aumento dos
valores de raios gama e de densidade. Os intervalos com
presenca de anidrita possuem altos valores de resistivida-
de e densidade e baixos valores de raios gama (fig.14).

PO(_,‘,O A Legenda

[ Perfil Composto

Boundstone e Mudstone .
anidritizados

Mudstone laminado =
(ritmito) E
Rudstone e Brecha &t

Boundstone Microbial E
Anidrita Estratiforme .
Brecha de colapso .
Mudstone carbonoso D
Marga .
Embasamento

A

Base Anidrita

|

]

Base Brecha de Colapso
Marco M4.1

"\

Marco M1
Topo Microbiolito

Embasamento

2
7

222

222

GR Res Dens

Figura 14 - Litofacies do
poco testemunhado, com
os horizontes e marcos

Figure 14 - Lithofacies
of the cored well, with
horizons and identi-
identificados; perfil de
raios gama (verde), resis-

fied picks, gamma ray

log (green), resistivity
(blue) and density (red).
Identified picks: basement
unconformity, top of the
microbial boundstone,
Marco M1, Marco M4.1,
base of the evaporate dis-

tividade (azul) e densi-
dade (vermelho). Topos
anotados: discordancia

do embasamento, topo

do boundstone microbial,
Marco M1, Marco M4.1,
base da brecha de colapso,
base da anidrita. anhydrite.

solution breccias, base of
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Grande parte dos pocos empregados nas corre-
lacoes apresenta um padrao de eletrofacies muito
semelhante ao poco A, permitindo que a facies
de boundstone microbial seja facilmente identifi-
cada. Vale ressaltar que, em amostras de calha, o
boundstone microbial é descrito muitas vezes como
calcilutito, porém, em laminas delgadas dessas amos-
tras, é possivel identificar a textura grumosa, carac-
teristica destes microbiolitos.

Algumas das facies definidas variam lateralmente,
o que reflete no padrao de eletrofacies, como, por
exemplo, o intervalo correspondente ao boundstone
microbial. Numa comparacao entre as eletrofacies do
poco A e C (fig. 15), o marco M1 é bem identificado
nos perfis de raios gama e densidade e corresponde
a primeira camada evaporitica, ou seja, lamitos e
mudstone gradando para mudstone e anidrita. Nos
perfis de pocos, 0 M1 ¢ interpretado como a interface
de altos para baixos valores de RG e baixos para altos
valores de densidade. A partir do marco M1 para a
base, pode-se identificar um intervalo cronocorrelato
com o boundstone microbial no C, porém, apresen-
tando padrdo de eletrofacies com raios gama mais
altos, o que indica variacao lateral de facies, j& que,
a descricao de laminas de calha mostra que a porcao
basal do poco C é constituida por mudstone. Destaca-
se que a distancia entre o Ae o C é de apenas 400m.

correlacdes estratigrdficas

Conforme pode ser observado na figura 16, secao
estratigrafica com datum na porcao basal da anidrita,

o Alto de Aracaju apresentava um relevo de emba-
samento com variagdes topograficas. O boundstone
microbial (em azul) estd sobre o embasamento e é
correlacionavel em toda a secdo. Nota-se uma tendén-
cia de maior espessamento nas por¢cdes mais baixas,
com adelgacamento para as porcdes mais altas, ou
seja, o boundstone microbial tinha melhores condi-
coes de crescimento e formacao, preferencialmente,
em baixos topograficos e/ou depressdes internas ao
Alto de Aracaju. Em alguns casos, como apresentado
no poco G, o boundstone microbial trunca (onlap)
contra as porcdes mais elevadas do embasamento,
onde se constata uma fina camada ou inexisténcia de
carbonato microbial sobre o mesmo (fig. 16).

A figura 17ailustra que o pogo D, apesar de estar
na porcao mais baixa, nao apresenta espessura maior
de carbonato microbial quando comparado com o
poco E adjacente. Na secdo com o datum M1 (fig.
17b), é possivel constatar que a area do poco D era um
alto estrutural na época da deposicdo do boundstone
microbial, o que explica o afinamento do intervalo
microbial em comparacdo com os pocos adjacentes
e demonstra a movimentacao estrutural desta area
na época de deposicdo dos ciclos evaporiticos basais.

A figura 18 destaca a secao mergulho (dip) dos
pocos H, | e J. Tanto o poco H quanto o poco J
apresentam um nivel de conglomerado (Membro
Carmopolis, em amarelo) abaixo do intervalo cor-
respondente ao boundstone microbial. Identifica-se,
também, uma variacao lateral de facies de boun-
dstone microbial para mudstone e rochas hibri-
das. Devido a presenca de um espesso pacote do
Membro Carmoépolis na porcao basal ao invés de
rochas do embasamento, verifica-se que esta secao
estd na regido limitrofe do Alto de Aracaju, onde

Figura 15 - Eletro-
facies do poco A
(testemunhado)

e poco C, com os

Base Anidrita

identificados. Para

Base da

Brecha de COIapSO facies no intervalo

M1 carbonato micro-

Boundstone Microbial
vermelha e azul).

Embasamento TR () (I

em azul e densida-
de em vermelho.

horizontes e marcos

ambos os pocos, ha
diferenca de eletro-

correspondente ao

bial (entre as linhas

verde, resistividade

Figure 15 - Log fa-
cies of the well A
(cored) and well C,
with the horizons
and identified picks.
For both wells,
there is different
log facies charac-
teristic in the cor-
respondent interval
with microbial car-
bonate (between
the red and blue
lines). Gamma ray,
in green; resistivity,
in blue and density,
in red.
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Figura 16 — Secdo estratigrafica 1 (strike) ao longo do Alto de Aracaju. Datum:
base de espessa camada de anidrita do topo do Membro Ibura. Em azul, o inter-
valo de carbonato microbial e a linha vermelha continua indicam o topo do em-
basamento. Notar as varia¢cdes de espessura dos carbonatos ao longo da se¢do.
Raios gama em preto, resistividade em vermelho e densidade em azul.

Figure 16 — Stratigraphic Section 1 along the Aracaju High, strike. Datum: base
of the thick anhydrite bed at the top of Ibura Member. In blue, the interval of
microbial carbonate. The red line indicates the top of the basement. Observe
the thickness variation of the carbonates along the section. Gamma ray in black,
resistivity in red and density in blue.
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Figura 17 - Detalhe da secéo
1 (fig. 16), pogos D, F e E.
Datum: base da anidrita (a)
e datum Marco M1 (b). Raios
gama em preto, resistividade
em vermelho e densidade
em azul.

Figure 17

Figure 17 - Detail of section 1,
wells D, F and E. Datum: base
of anhydrite (a) and datum
Marco M1 (b). Gamma ray in
black, resistivity in red and
density in blue.

3 |

o gradiente é mais acentuado. Além disso, nota-
-se a variacdo lateral das facies carbonaticas, que
pode estar relacionada as mudancas de condicoes
de sedimentacao para, talvez, um ambiente menos
restrito e com maior aporte siliciclastico.

A secao mergulho estratigrafica da figura 19
mostra uma variacao lateral de facies do boundstone
microbial na regido do poco E e M para mudstone
no poco K. A interpretacao baseou-se nos dados
de eletrofécies e na anélise de laminas de amostras
de calha, que indicou a presenca de mudstone com
textura grumosa (definido como carbonato micro-
bial) em pequena quantidade e dominio da facies
mudstone. Esta secao corrobora a idéia de que facies

secdo estratigrafica 2 (dip).
Datum: base de espessa
camada de anidrita do
Membro lbura. Em azul,

stratigraphic section 1,
dip. Datum: base of the
thick anhydrite bed of
Ibura Member. In blue,
o intervalo de carbonato the microbial carbonate
microbial com a variagdo interval with the lateral fa-
lateral de facies. A linha
vermelha indica o topo

do embasamento. Raios

cies variation. The red line
indicates the top of the
basement. Gamma ray in
gama em preto, resistivida- black, resistivity in red and
de em vermelho e densida- density in blue.

de em azul.

de mudstone caracterizam a variacao lateral da facies
de boundstone microbial. Além disso, observa-se que
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nos altos (poco L) ocorre afinamento ou, até, auséncia
do boundstone microbial.

secdo estratigrdfica evolutiva

Com o objetivo de compreender e ilustrar a depo-
sicdo do boundstone microbial associada a evolucao
tectono-estratigrafica na regido do Alto de Aracaju
durante Neo-Alagoas, foram elaboradas, a partir da
secao 1 rumo (strike, fig. 16), quatro secoes estrati-
gréficas, utilizando quatro diferentes datuns, da base
para o topo: marco M1, marco M4.1, base da espessa
camada de anidrita e topo da Formacdo Muribeca/
Membro Qiteirinhos (fig. 20).

Nas secdes da figura 20, o intervalo cronoestrati-
grafico correspondente ao boundstone microbial (em
azul) encontra-se correlacionado. As secoes ilustram a
evolucao (fig. 20) na época da deposicdo do boundstone

ESCALA RELATIVA

Datum

Base da
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Topo do
Boundstone
Microbial/Rudstone

Topo do

Embasamento

Figura 19 — Detalhe da Secao estratigrafica
3 (dip). Datum: base de espessa camada

de anidrita do Membro Ibura. A linha
vermelha continua indica o topo do emba-
samento. Em azul, o intervalo de carbonato
microbial e a variagao lateral de facies

no poco K.

Figure 19 — Detail of stratigraphic section 3,
dip. Datum: base of the thick anhydrite bed
of Ibura Member. The red line indicates the
top of the basement. In blue the interval of
microbial carbonate with the lateral facies

variation in the well K. Gamma ray in black,

resistivity in red and density in blue.
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Figura 20 - Secdo estratigrafica evolutiva. (A) Datum M1, (B) Datum M4.1, (C)

Datum Base da Anidrita, (D) Datum Topo do Mb. Oiteirinhos.

Figure 20 - Evolutive stratigraphic section. (A) Datum M1, (B) Datum M4.1, (C)
Datum Base of Anhydrite, (D) Datum Top of Oiteirinhos Mb.

B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 17, n. 2, p. 311-330, maio/nov. 2009 | 323




34

microbial (representado pelo marco M1), onde ocorre
o adelgacamento deste em relacdo as por¢des mais
altas do embasamento, indicando que essas regides
mais altas estavam acima do nivel d'agua, ambiente
desfavoravel a ocorréncia de esteiras microbiais.

Neste trabalho, interpretou-se que, no tempo pés-
deposicao do boundstone microbial, houve intensa
movimentacao do embasamento, e que se tratava de
uma regido tectonicamente ativa. A secdo com datum
M4.1 ilustra os primeiros movimentos de bloco, que
sdo claramente verificados na secdo com datum na
porcao basal da anidrita. A secdo com datum na por-
cao basal do Mb. Oiteirinhos mostra a configuracao
sensivelmente modificada em relacdo ao tempo M1.
Deste modo, com base na paleotopografia do Alto
de Aracaju, infere-se um evento de peneplanizacao
pré-deposicao do carbonato microbial, como obser-
vado pela secdo estratigrafica com o datum marco
M1 (fig. 20).

ambiente deposicional

O ambiente deposicional foi definido como tran-
sicional para a secao basal do Mb. Ibura, de acordo
com as facies observadas e suas associacoes (tabela 1).
As principais facies deposicionais consideradas na
analise do ambiente deposicional sdo: (1) brechas e
conglomerados; (2) boundstone microbial; (3) rudstone
intraclastico; (4) mudstones laminados e carbonosos; (5)
anidrita nodular e estratiforme e (6) as margas e lamitos.
Estas facies sao interpretadas como depositadas em de-
pressdes com lamina d’agua rasa, que sofria variacoes,
principalmente, devido a eventos climaticos.

O sistema deposicional é lacustre-lagunar eva-
poritico e foi interpretado com base nas associacoes
de facies e correlacdes estratigraficas. Geomorfo-
logicamente, a bacia seria formada por uma ampla
planicie com presenca abundante de pequenos
lagos (escala de centenas de metros), onde se esti-
ma que a lamina d’agua seria de ordem decimétrica
a métrica. Este ambiente seria anexo a uma laguna
ao leste e, eventualmente, haveria aporte de agua
da laguna para este ambiente restrito, devido ao
aumento no nivel de base da laguna (incursdes ma-
rinhas?) ou a tempestades. Deste modo, dispostos
lateralmente e anexos ao Alto de Aracaju, foram
caracterizados os sistemas de planicie evaporitica
e lagunar (fig. 21).

A partir da andlise estratigrafica e correlagao de
pocos, delimitou-se o sistema lacustre evaporitico
ao Alto de Aracaju. O conteudo fossilifero escasso
(alguns ostracodes e miésporos) e a variacao lateral
de facies observadas nos pocos de correlacdo tam-
bém auxiliaram a definicdo do modelo deposicional
e caracterizacao de sua variacao lateral. A abundante
presenca de microbiolitos & um dos principais fatores
gue comprovam as caracteristicas estressantes do sis-
tema deposicional, indspito a proliferacdo de outras
formas de vida.

Em suma, os boundstone microbiais no Alto de
Aracaju, base do Membro Ibura, foram interpretados
como sistema lacustre evaporitico restrito, devido aos
seguintes aspectos: (a) escassa presenca de fésseis, 0s
quais sao limitados a alguns espécimes de ostracodes;,
(b) carbonatos microbiais na forma de tapetes; () au-
séncia de estruturas de correntes e marés; (d) evidén-
cias de alta salinidade e evaporacéo intensa durante a
deposicdo na forma de anidrita nodular e brechas de
colapso; (e) intercalacdo de anidrita estratiforme, nodu-
lar e mudstone carbonoso como evidéncia de lamina
d'agua rasa; (f) presenca de feicdes de exposicdo como
tepees e gretas de ressecamento e (g) dominancia de
tipos litolégicos de ambiente de baixa energia. A pre-
senca de brechas do embasamento e conglomerados
hibridos foi interpretada como depdsitos de borda
dos lagos, ou seja, estas facies formavam depésitos
de leques periféricos a cada pequena depressao/
bacia. Deste modo, caracteriza-se que estes leques
pertencem, em termos litoestratigraficos, ao Membro
Ibura. Embora a dominancia de tipos litolégicos seja
de ambiente de baixa energia, a continuidade lateral
deveria ser pequena, devido aos altos topogréficos
existentes durante a época da deposicao, os quais sao
observados nas secoes estratigraficas.

A distribuicao lateral de facies e as geometrias dos
pacotes litoldgicos (fig. 22) foram definidas de acordo
com o trato de facies, com os limites de sequéncia
observados na secao litoestratigrafica monodimen-
sional e com a correlacado estratigrafica. Assim, foram
obtidos modelos segundo trés condicdes ambientais
distintas: (1) ocorréncia de eventos climaticos catas-
troficos, em épocas de maior umidade, na forma de
chuvas torrenciais; (2) condicao climéatica padrao (sa-
zonal/background), onde ocorre alternancia climéatica
de estacbes quentes e estacoes Umidas e (3) condicado
de deposicdo segundo alta taxa de evaporacao apos
longos periodos de estiagem e consequente lamina
d'agua rasa (centimétrica), resultando em ampla ex-
posicao dos sedimentos depositados anteriormente.
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Os sedimentos foram depositados de forma ciclica,
marcados, ao menos, dois limites de sequéncia (L.S.
no poco A, fig. 23). Os carbonatos microbiais, no poco
A, estao restritos a secao abaixo do L.S. 2 (em amare-
lo) e sobre o embasamento. Este fato é interpretado
como evidéncia da rapida colmatacdo dos espacos
deposicionais, provavelmente relacionada a pequena
ou ausente subsidéncia durante a época de deposicdo
dos carbonatos microbiais, ou seja, interpreta-se que,
durante este momento geolégico, havia estabilidade
tectonica. Infere-se, com base em ambiente deposicio-
nal analogo (llhas Christmas, Trichet et al. 2001), que a
deposicdo dos carbonatos microbiais poderia ser ciclica,
porém, restrita as porcdes intermediarias e marginais
das depressdes. Ao considerar a deposicao e retraba-
lhamento do carbonato microbial como recorrente,
interpreta-se que houve um rapido preenchimento
do espaco deposicional e que o ambiente propicio a
deposicdo dos carbonatos se deslocou em direcdo as
porcdes marginais das depressdes. Esta interpretacdo é
baseada na inferéncia de existir boundstone microbial

nas bordas das depressodes, visto que ndo houve amos-
tragem desta regido.

A partir das geometrias de facies interpretadas
anteriormente, buscou-se empilhar os trés casos base
(alta evaporacao, sazonalidade, alta umidade/tempes-
tades) sequndo os limites de sequéncia. O resultado
(fig. 23) representa a possivel distribuicdo das litofacies
lateralmente ao poco A em uma escala subsismica.

Do ponto de vista deposicional, o ambiente en-
contrado atualmente na ilha Christmas (ou Kirimati),
Pacifico Central proximo a linha do Equador, mostra
semelhancas com as sequéncias descritas no Alto de
Aracaju. A ilha Christmas tem uma area de, aproxima-
damente, 360km?, onde ocorrem numerosos lagos,
nos quais sdo depositadas, alternadamente, camadas
de carbonatos, evaporitos (sulfato de célcio, halita) e
matéria organica. A auséncia de qualquer rochassiliciclas-
tica neste ambiente “tipo” atol de recife explica a falta
de margas ou material argiloso nos depdsitos. No caso
do Alto de Aracaju, o embasamento adjacente é fonte
de material siliciclastico e os depositos sedimentares
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Figura 21

Secdo esquematica oeste-
leste dos sistemas Lagu-

nar, Lacustre-Evaporitico

e Planicie Evaporitica. Na
porcdo inferior apresenta-se
a correlagdo cronoestrati-
gréfica. Pode-se observar o
posicionamento do Alto de
Aracaju na porcao central da
correlagdo com o Complexo
Lacustre Evaporitico na por-
¢ao superior da figura.

Figure 21

Schematic west-east section
of the Lagoonal, Evaporitic
Lacustrine and Evaporitic Flat
environments. At the bottom,
it is shown the chronostrati-
graphic correlation. It is
observed the position of the
Aracaju High in the central
part of the correlation with
the Evaporitic Lacustrine sys-
tem at the top of the figure.
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Figura 22

Distribuicdo lateral e
geometria de facies segun-
do as principais condi¢des
deposicionais.

Figure 22

Lateral distribution and facies
geometry according to the
main depositional conditions.

Figura 23

a. Geometria e empilhamen-
to litoestratigrafico de facies
segundo a secdo descrita em
testemunho no poco A com
posicionamento dos limites
de sequéncia na bacia, exa-
gero vertical (5 vezes?); b.
limites de sequéncias, perfil
composto e curva de variagdo
do nivel de base; c. geome-
tria aproximada da bacia com
profundidade 50m e largura/
comprimento da ordem de
centenas de metros

Figure 23

a. Geometry and lithostrati-
graphical stacking of facies
according to the described
interval of the cored well A
with the sequence boundar-
ies, vertical exaggeration (5
times?); b. sequence bound-
aries, composite log and
variation of base level curve;
approximate geometry of
the basin with a depth of
50m and width/length of the
order of hundreds of meters.
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contém lamitos e margas. Desta forma, do ponto de
vista geomorfoldgico, considera-se que a ilha Christmas
ndo é um ambiente analogo, pois se trata de um atol.
Contudo, ¢é considerado analogo do ponto de vista se-
dimentolégico e do registro litoldgico e estratigrafico,
pois ha excelente correlagdo entre a coluna sedimentar
descrita neste ambiente recente e o registro encontrado
na secao do carbonato microbial do Alto de Aracaju.

Trichet et al. 2001 descrevem um modelo para
a deposicao de carbonatos microbiais, evaporitos e
camadas organicas nos “lagos lagunares (lagoonal
lakes)" da llha Christmas. O sistema deposicional de
agua rasa é confirmado pela presenca de camadas
organicas interpretadas como derivadas de popula-
¢bes de cianobactérias (microbiais) que formaram
esteiras tempordarias na superficie sedimentar (Orti
et al, 1984; Rouchy et al., 1998).

Diferencas significativas podem ser observadas entre
lagos préoximos ou mesmo adjacentes: as salinidades
podem variar, por exemplo, de 69 ppm a 202 ppm.
A individualidade dos lagos torna seu desenvolvimen-
to e estrutura bastante interessantes, visto que a ilha
Christmas propicia uma grande variedade de condi¢bes
biogeoquimicas sob condicdes climaticas similares.

Segundo Trichet et al. (2001), o principal mecanismo
responsavel pelas variacdes recorrentes de salinidade
tem sido atribuido aos eventos da Oscilacao Sul-El
Nifio (OSEN). Medidas de salinidade na superficie de
lagos mostraram o decréscimo de salinidade original
de uma escala de 42-300 ppm para 1.5-55 ppm, apos
um evento OSEN.

Complexo Lacustre-Lagunar
do Rosdrio

Em relacdo a expressao “Enseada do Rosario”
(Palagi, 2008), propde-se o termo Complexo Lacustre-
Lagunar do Rosério para o conjunto das associacoes
de facies encontrado no Alto de Aracaju e adjacén-
cias. Esta proposicao é baseada na constatacdo que
a distribuicdo dos carbonatos ocorre em extensao
maior que aquela verificada anteriormente. Além
disso, a interpretacao das associacoes de facies e sua
distribuicdo indicam a presenca de paleocambientes
lacustre e lagunar na area do Alto de Aracaju.

O Complexo Lacustre-Lagunar do Rosario, quando
atuante, foi composto por um sistema lacustre-lagunar

evaporitico, condicionado ao Alto de Aracaju e em co-
municacao restrita com uma laguna anexa ao Alto de
Aracaju. Infere-se que esta laguna teria comunicacao
franca com o mar. Anexa ao sistema, encontrava-se
uma planicie evaporitica com registro de deposicao
de espessa camada de evaporitos. Em sintese, o Com-
plexo Lacustre-Lagunar do Rosério era composto por
trés sistemas deposicionais correlacionaveis: (1) plani-
cie evaporitica oeste; (2) lacustre lagunar/evaporitica
central e (3) laguna leste (fig. 24).

O bloco diagrama representa, aproximadamente, a
configuracdo dos sistemas deposicionais do Complexo
Lacustre-Lagunar do Rosario, conforme interpretado
segundo as correlagoes estratigraficas. Na figura 24,
sugere-se, ao leste, a presenca de um mar em comuni-
cacao com uma laguna. Na porcao central, observa-se
uma série de depressdes com comunicacado restrita
com a laguna. Os tons de cinza correspondem as bor-
das emersas das depressdes. Esta regido foi definida
como um ambiente lacustre evaporitico. Na porcao
oeste do bloco, ocorrem evaporitos depositados em
uma bacia subsidente, anexa ao Alto de Aracaju. A
orientacao foi definida para manter a laguna ao leste
e a planicie evaporitica ao oeste, como interpretado
na correlagao estratigrafica.

Figura 24

Representacdo esquematica da
interpretacdo do sistema de-
posicional definido a partir do
poco A e ambientes associados.
a. Representacdo esquematica
com sobreposicdo de imagem
de satélite hipotética repre-
sentando o sistema lagunar/
marinho a leste e o sistema
lacustre/planicie evaporitica

a oeste. b. Bloco diagrama
com zoneamento dos sistemas
deposicionais interpretados na
area do Alto de Aracaju.

Figure 24

Schematical representation
of the depositional system
interpretation base on well A
and associated environments.
a. Schematical representation
with hypothetical satellite
image overlay representing
the lagoonal/marine environ-
ment to east and restricted
lacustrine/evaporitic flat
environment to west. b. Sche-
matical representation with
the zoning of the interpreted
depositional systems in the
area of the Aracaju High.
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conclusdo

Com base na descricao dos litotipos, foram associa-
das facies de planicie evaporitica e lacustre, distribuidas
em todo o Alto de Aracaju. Entre as evidéncias utili-
zadas, destaca-se a presenca de anidrita diagenética
(nodular) e anidrita estratiforme intercalada com os
carbonatos microbiais, além da auséncia de variedade
fossilifera sensivel na secdo de carbonatos da porcao
basal da sequéncia. De acordo com as secdes geoldgi-
cas, a facies de boundstone microbial varia lateralmente
para mudstones laminados e margas. Mudstones lami-
nados e mudstones carbonosos alternados indicam flu-
tuacdes climaticas durante a deposicao, provavelmente
sazonais. O ambiente de sedimentacdo seria composto
por areas mais altas com exposicdes do embasamento
e abundancia de lagoas, onde a lamina d‘agua seria
de ordem decimétrica a métrica. Este ambiente seria
anexo a uma laguna (Strictu Sensu) e, eventualmente,
haveria aportes de dgua da laguna para este ambien-
te restrito, devido a chuvas torrenciais ou variacdo do
nivel de base da laguna.

A principal porosidade no intervalo dos carbona-
tos microbiais é secundaria, gerada por dissolucdo
(vugs e alargamento de estruturas primarias) durante
a diagénese. Embora a diagénese tenha contribuido
para o aumento da porosidade, também promoveu
a obliteracdo do espaco poroso por dolomitizagao.

Para melhor compreensao da geometria destas ro-
chas reservatorio, andlises futuras devem utilizar mapas
de contorno estrutural com datums logo abaixo da
camada de sal até o topo dos carbonatos. Mapas de
atributos sismicos (sismica 3D) podem auxiliar a melhor
delimitacao dos altos estruturais, disposicao espacial
dos carbonatos microbiais e refinar a delimitacdo do
Complexo Lacustre-Lagunar do Rosario.
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There are microbial carbonates at the base of Ibura
Member, Muribeca Fm., on the Aracaju High, Sergipe
Basin. This work deals about these carbonates that
were deposited over basement highs. The objective
of this article is to present the depositional system
related to the carbonates of the Ibura Member. The
study was based on the description of 60m of core
(well A) and its corresponding 38 thin sections. It was
also described 47 cutting samples from six wells and
25 thin sections of cutting samples from four wells.
The main lithofacies include microbial boundstones
and rudstones, mudstones, carbonaceous mudstones,
basement breccias, hybrid conglomerates, marl and
mudstone, sedimentary breccias with anhydrite and
stratiform anhydrite.

The log facies analysis was based on the main litho-
facies described. The core description interval corre-
sponds to the Upper Aptian (P270 biozone). The facies
association includes carbonatic, siliciclastic, evaporitic
and hybrid, facies. It has been also described eodia-
genesis related to transitional and evaporitic environ-
ment based on rock and thin sections of cuttings. The
mesodiagenesis is characterized by fracturing, dissolu-
tion, prismatic anhydrite, silicification, dolomitization
and pyritization. Based on core description (facies and
facies association) it was performed logfacies analysis
and it was done the composite logs for all the wells
in the area. The logs and lithofacies correlation was
made based on the cored well, and applied on the
stratigraphical and structural sections. The sections
employed 44 wells with gamma ray, resistivity and
density logs.

The microbial carbonates are deposited on life
stressing environments. The microbial induced sedi-
mentation of carbonates occurs in many different
environments like marine reef, tidal flats, lacustrine,
fluvial, on cavern crusts and hydrothermal. These
organisms are prolific in cold or hot water, variable
water depths, arid or humid climates, hypersaline
water with low O2 and high atmospheric CO2. The
microbiolites are also associated to depositional
systems in evaporitic lakes and lagoons. The intra-
platform transitional environments with shallow
water carbonates are also commonly characterized
by cyclic deposition which varies from siliciclastic
mudstones to carbonates and evaporites including
carbonaceous facies.

The Muribeca Fm. (Ibura Mb. and Oiteirinhos
Mb.) is interpreted as deposited in a transitional

environment with some marine ingressions. In the
studied area, a fundamental observation is the
thickening trend of the microbial carbonate on the
lower areas, with thinning on the higher areas, it
is concluded that the microbial carbonates were
deposited over the topographic internal depressions
on the Aracaju High. The microbial carbonate layer is
stratigraphically correlated on the entire Aracaju High.
It has been also described evaporitic cycles for Ibura
Member with high and low salinity phases. The facies
are interpreted as deposited in shallow water depth
ranging from few centimeters to metric depths. It is
also interpreted that the water depth varied mainly
due to climate events. There is also lateral facies
variation observed on the wells with distances no
longer than 40m.

The Walther Law and the sequence boundaries
observed on the core are the basic assumptions for
the interpretation of the lateral distribution of facies.
The depositional environment was interpreted as
restricted evaporitic lagoonal-lake. The depositional
basin was formed by a wide plain full of shallow lakes
with decimetric to metric water depth. This enviro-
ment would be attached to a lagoon with storm
events that would bring heavy rainfall and marine
water into basin.
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