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resumo
Os principais aspectos tectônicos, estratigráficos e

sedimentológicos do Andar Aptiano na margem leste
do Brasil foram analisados a partir de dados de 28
poços perfurados pela Petrobras, incluindo a descri-
ção de 750 m de testemunhos. 

O Andar Aptiano nas bacias estudadas (de Santos
a Camamu-Almada) pode ser subdividido em dois 
pacotes com características tectono-sedimentares 
distintas. 

O Andar Aptiano Inferior (porção terminal do 
Andar Jiquiá e Andar Alagoas Inferior) é caracteri-
zado por uma sedimentação predominantemente
continental, com incursões marinhas que ocorreram
durante o final da fase rifte. Neste período, houve um
deslocamento da deformação crustal para as porções
axiais do rifte, ocasionando uma exposição subaérea
de extensas áreas proximais (discordância pré-Ap-
tiano Superior).

Tectônica, estratigrafia e sedimentação no Andar
Aptiano da margem leste brasileira  

Tectonic, stratigraphy and sedimentation during the Aptian along the brasilian eastern margin

Jeferson Luiz Dias

O Andar Aptiano Superior (genericamente corres-
pondente ao Andar Alagoas Superior) é caracterizado
por uma sedimentação marinha que ocorreu em
ambiente de quiescência tectônica com falhamentos
localizados. Neste período, a sedimentação continen-
tal foi predominante apenas nas porções proximais
das bacias marginais. Nas porções mais distais os se-
dimentos foram depositados num ambiente marinho
raso de um mar epicontinental.

No final do Aptiano, um período de aridez associa-
do à barreira representada pela Dorsal de São Paulo e
pelo Alto de Florianópolis resultou na deposição de
espesso pacote evaporítico (“Evento Ibura”). Os eva-
poritos, com espessuras de até 2 000 m no Platô de
São Paulo, correspondem a um evento cuja duração
foi estimada em cerca de 600.000 anos. 

(originais recebidos em 06.04.2005)
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in t rodução
Rochas pertencentes ao Andar Aptiano podem

ser encontradas em todas as bacias marginais bra-
sileiras bem como em algumas regiões intraconti-
nentais. No Brasil, este andar costuma ser generi-
camente relacionado ao Andar (local) Alagoas.
Nas bacias da margem leste, o Andar Alagoas cos-
tuma ser posicionado no pacote de rochas entre
a chamada “discordância pré-Alagoas” e o topo
do pacote evaporítico “Ibura”. Genericamente, cor-
responde à Seqüência do Golfo, como definida

abs t rac t
The main tectonic, stratigraphic and sedimento-

logical aspects of the Aptian Stage along the Brazilian
Eastern Basins were analyzed based on data from 28
wells drilled by Petrobras, including the description
of 750 meters of cores. 

The Aptian along the Eastern Margin (from Santos
to Camamu-Almada basins) can be subdivided into 2
main packages with specific tectonic and sedimento-
logical characteristics. The Lower Aptian (upper part
of Jiquiá to lower part of Alagoas local stages) is 
characterized by continental sedimentation under rift
tectonics.  Scarce marine incursions were recognized
in this package. Sedimentation occurred mainly in
grabens located in the central portions of the rift and
in scattered grabens located in proximal areas. This
caused subaerial exposure of large proximal areas
generating a regional unconformity called “pre-Upper
Aptian Unconformity”.

The Upper Aptian (Upper Alagoas local stage)
package was deposited under stable tectonic condi-
tions in a sag basin. The lower portion of this unit is
characterized by a fluvio-alluvial sedimentation with a
widespread occurrence throughout the proximal areas
of all marginal basins. Distal sediments however were
deposited under shallow marine conditions. 

At the end of the Aptian a strong period of aridity
and the presence of a volcanic barrier, the São Paulo
High, allowed the deposition of a very thick evaporitic
package (“Ibura Event”). These evaporites are estimat-
ed to be deposited in about 600,000 years.

(expanded abstract available at the end of the paper) 

Keywords :  Apt ian |  A lagoas  |  sag  |  South  A t lan t i c  

por Asmus e Porto (1980) e informalmente conhe-
cida como Seqüência Transicional.

Com o objetivo de se reconstituírem as condi-
ções tectono-sedimentares vigentes durante o
Aptiano na margem leste do Brasil foi escolhida
a área situada entre as cidades de Florianópolis e
Salvador. Como são raros os afloramentos de ro-
chas desta idade neste segmento da costa, fo-
ram utilizados na análise dados de 28 poços per-
furados pela Petrobras, localizados nas bacias de
Santos, Campos, Espírito Santo e Camamu-Al-
mada (fig.1). A análise dos dados destes poços
incluiu a descrição de 750 m de testemunhos.

Figura 1 – Mapa de locali-

zação da área de estudo,

mostrando os poços e as

bacias analisadas.

Figure 1 – Location Map

of the studied area show-

ing the analyzed wells

and basins.



Andar Aptiano versus 
lln~nr Aloaoas 

Os limites geocronológicos do Andar Aptiano 
tem apresentado variações resultantes de muitas 

revisões. A versão adotada aqui é a de Gradstein 
et aI. (1994), que construíram uma carta estratigrá
fica exclusivamente para o Mesozóico, aparente
mente com boa aceitação pela comunidade cien
tífica internacional, em função das várias citações 

do documento desde sua publicação. O Andar 
Aptiano, segundo Gradstein et aI, (1994), vai de 
121,0 Ma (± 1,4 Ma) a 112,2 Ma (± 1,1 Ma), totali

zando cerca de 8,8 Ma. Deste total, 4,0 Ma per
tencem ao Aptiano Inferior e os restantes 4,8 Ma 
ao Aptiano Superior (fig ,2), 

No Brasil, o Andar Alagoas foi definido por 
Schaller (1969) na Bacia de Sergipe-Alagoas, en-
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Ponta Verde, a porção superior da Formação 
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Apesar do grande esforço até hoje realizado, 
a definição de um "único" Andar Alagoas (ou de 
suas subdivisões), com base exclusivamente em 
Palinologia, e válida para todas as bacias brasilei
ras, ainda não foi alcançada. A impressão de que 

as assembléias florísticas apresentam variação 
na quantidade das formas e níveis de extin
ção, dependendo da bacia que está sendo anali

sada, é compreensíve l, visto que as distâncias 
envolvidas são continentais e as condições de 

preservação distintas. Por enquanto, parece mais 
realista delimitar áreas, englobando uma ou 

algumas bacias, onde as assembléias florísticas 
que tenham comprovado significado cronoestra
tigáfico apresentem características mais homo-
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Figura 2 - Geocronologia, fases tectônicas, estratigrafia e ambientes deposicionais 

interpretados para o Aptiano entre as bacias de Campos e Camamu-Almada. 
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Figure 2 - Geochronology. tectonic phases, stratigraphy and depositional 

environments for the Aptian Stage of Campos to Camamu-Almada basins, 
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gêneas e não se tentar extrapolar para todas as
bacias brasileiras as características de uma deter-
minada região. 

Apesar da imprecisão ainda vigente na corre-
lação entre os andares Alagoas e Aptiano (Dias-
Brito et al. 1987; Arai et al. 1989), foram assumi-
das, aqui, algumas premissas que aparentemen-
te apresentam maior consistência e possuem
utilidade prática:

a) denominou-se de Andar Alagoas Infe-
rior o pacote situado entre o topo do An-
dar Jiquiá e o nível de extinção da forma T.
crisopolensis (biozona P-230). Este nível de
extinção corresponderia à passagem do
Eoaptiano para o Neo-aptiano, segundo
Regali e Viana (1989). Associações fossilí-
feras indicam que a base do Aptiano se
posiciona em algum nível estratigráfico da
porção superior do Andar Jiquiá. Assim,
ter-se-ia uma porção basal do Andar Ap-
tiano mais velha do que o Andar Alagoas.

b) denominou-se de Andar Alagoas Supe-
rior o pacote situado acima do nível de ex-
tinção da forma T. crisopolensis. Como a
marcação do topo do Andar Alagoas, por
Palinologia, ainda é assunto controverso,
assume-se que o topo do andar deve situar-
se próximo ao topo dos evaporitos “Ibura”.
Desta maneira, o Andar Alagoas Superior
deve corresponder aproximadamente ao
Andar Aptiano Superior (fig.2).

tec tôn i ca ,  es t ra t ig ra f ia  
e  sed imentação    

O Andar Aptiano, na porção estudada da
margem leste do Brasil, pode ser subdividido em
dois pacotes com características tectono-sedimen-
tares distintas, genericamente correspondentes
aos subandares Aptiano Inferior e Aptiano Supe-
rior. Enquanto o Eoaptiano é caracterizado por
uma sedimentação predominantemente conti-
nental, com incursões marinhas esporádicas, que
ocorreu num ambiente tectônico de rifte, o Neo-

aptiano caracteriza-se por uma sedimentação
marinha que ocorreu num contexto de quiescên-
cia tectônica predominante. 

Aptiano Inferior 
Este andar pode ser correlacionado, nas bacias

brasileiras, à porção terminal do Andar Jiquiá e à
porção inferior do Andar Alagoas. Na porção da
margem estudada, o pacote pertencente ao An-
dar Jiquiá foi seguramente perfurado na Bacia de
Campos, onde corresponde à porção superior da
Seqüência das Coquinas (Membro Coqueiros da
Formação Lagoa Feia). As coquinas de bivalvos e
rochas siliciclásticas associadas foram depositadas
em ambiente flúvio-lacustre durante a fase rifte.
Entretanto, em alguns delgados níveis de folhelhos
foram encontrados foraminíferos planctônicos e
bentônicos que caracterizam as primeiras incur-
sões marinhas nesta bacia (Silva-Telles Jr., 1996).

A porção inferior do Andar Alagoas só foi
encontrada até o momento em áreas localizadas
nas bacias do Espírito Santo e Camamu-Almada.
Fora da área de estudo, foi também perfurada
nas bacias de Tucano, Jacuípe e Sergipe-Alagoas.
Quando foi possível caracterizar o contexto tec-
tônico da sedimentação, verificou-se que estas
ocorrências estavam associadas a blocos rebaixa-
dos devido à atividade de falhas típicas da fase
rifte. Localmente, o tectonismo foi intenso, co-
mo na área do poço CM-4 (norte da Bacia de
Camamu-Almada), onde se depositaram cente-
nas de metros de conglomerados sintectônicos
(fig.3). A presença de grande número de seixos
angulosos e inalterados é indicativa de uma
deposição por leques aluviais próximos a falhas,
de maneira semelhante à Formação Salvador na
Bacia do Recôncavo.

Algumas observações indicam que a tectôni-
ca rifte deve ter sido predominante nas porções
mais distais das bacias estudadas. Indicações do
deslocamento para leste do processo de riftea-
mento foram identificadas na Bacia de Campos,
no final do Andar Jiquiá (Rangel e Carminatti,
2000) e na porção superior do pacote rifte no
norte da Bacia de Camamu-Almada (Dias, 1991).
O deslocamento da deformação para a zona
axial de um sistema de rifte durante a fase final



B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 13, n. 1, p. 7-25, nov. 2004/maio 2005 11

em sísmica quanto em poços. O hiato envolvido
vai depender da posição do ponto de medida, po-
dendo-se esperar tempos maiores nas porções mais
proximais e sobre paleoaltos estruturais remanes-
centes da fase rifte.

A acomodação dos movimentos crustais entre
o segmento situado ao sul da Bacia de Santos,
onde já havia acreção de crosta oceânica, e o seg-
mento situado mais ao norte deve ter ocorrido na
região onde hoje se localiza a Dorsal de São Paulo
e o Alto de Florianópolis, provavelmente domina-
da por falhas transformantes (fig.5b). Segundo
Chang et al. (1992), as taxas de estiramento crus-
tal calculadas na Bacia de Santos são perfeitamen-
te compatíveis com as taxas de espalhamento
oceânico do Atlântico Sul Meridional ao sul da zo-
na transformante.

Durante o Eoalagoas, a sedimentação na mar-
gem leste brasileira foi predominantemente conti-
nental (sistemas de leques aluviais, fluviais e lacus-

do processo foi também identificada no Atlânti-
co Norte e no Golfo de Suez (Favre e Stampfi,
1992). Na margem leste do Brasil isto significa
que, durante boa parte do Eoaptiano, as porções
proximais das bacias foram caracterizadas por
grábens inativos e, portanto, sujeitas a processos
erosionais, enquanto nas porções mais distais
ocorria intensa sedimentação, ainda num con-
texto tectônico de rifte (figs. 4a e 5b).

Este quadro resultou na exposição subaérea de
grande parte das porções proximais das bacias,
que só foram cobertas pelos sedimentos do 
Andar Aptiano Superior ou mais novos, e que é
reconhecida por uma discordância regional que
ocorre em todas as bacias estudadas, aqui deno-
minada de “Discordância pré-Aptiano Superior”
(fig.4b). Esta discordância geralmente se expressa
por truncamentos erosionais entre as camadas do
Andar Aptiano Superior e as do Andar Jiquiá ou
mais velhas, e que podem ser identificados tanto

Figura 3 – Seção geológica no norte da Bacia de Camamu (localização na fig.1)

ressaltando o posicionamento estratigráfico dos conglomerados polimíticos

imaturos do poço CM-4.

Figure 3 – Geological section located in Camamu Basin (location on fig.1)

showing the stratigraphic position of the immature conglomerates of well

CM-4.
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tres), mas indicações de incursões marinhas foram
identificadas em algumas bacias. Camadas de ha-
lita perfuradas na Bacia de Sergipe-Alagoas (“Eva-
poritos Paripueira”) foram interpretadas como ten-
do sido formadas a partir de uma salmoura mari-
nha com influência continental (Florêncio, 1996).
Folhelhos contendo dinoflagelados foram encon-
trados em níveis argilosos do Andar Alagoas Infe-
rior da Bacia de Sergipe-Alagoas (Marília S. P. Re-
gali, informação verbal) e em outros poços da Ba-
cia de Camamu-Almada (Cecília C. Lana, infor-
mação verbal). Acritarcos foram detectados em
alguns níveis em poços da Bacia de Camamu-Al-
mada (Elisabete Pedrão, informação verbal).

O clima durante o Eoaptiano foi predominan-
temente quente e úmido, como atestam as ocor-
rências globais de folhelhos pretos, ricos em ma-
téria orgânica, resultantes de um período de diso-
xia/anoxia conhecido como OAE 1A (Evento Anó-
xico Oceânico 1A, Bralower et al. 1994). Este pe-
ríodo de greenhouse está muito bem caracteriza-
do no sul do Gondwana, onde folhelhos ricos em
matéria orgânica amorfa foram encontrados no
Platô das Malvinas (poço DSDP-511 – fig.5b) e
poços perfurados na Bacia de Orange, o que
expressa a alta produtividade orgânica vigente no
Oceano Atlântico Sul Meridional. Além disto, a
circulação das águas nas porções meridionais do

Figura 4

Seções esquemáticas mos-

trando o deslocamento

para leste do processo 

de rifteamento e a expo-

sição das áreas proximais

durante o Eoaptiano (A);

e o recobrimento da 

discordância pré-Aptiano

Superior pela sedimenta-

ção marinha durante o

Neo-aptiano, em condi-

ções de quiescência 

tectônica (B).

Figure 4

Schematic cross sections

showing the eastward

displacement of the rift

and the exposition of 

the proximal areas during

the Early Aptian (A); and

the marine sedimenta-

tion over the pre-Upper

Aptian Unconformity

that occurred under 

stable tectonic conditions

during the Late 

Aptian (B). 
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Figura 5

Reconstruções paleogeo-

gráficas do Barremiano

ao Neo-aptiano, mostran-

do as principais fases tec-

tônicas e a abrangência

da sedimentação marinha

no Oceano Atlântico Sul.

Figure 5

Paleogeographic 

reconstructions from the

Barremian to Late Aptian

showing the main tecton-

ic phases and the areas 

of marine sedimentation

in the South Atlantic

Ocean.
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Oceano Atlântico era restrita devido à existência
de uma barreira localizada ao sul do Platô das
Malvinas (Dias,1998).

Esta restrição à circulação oceânica deve ter
dificultado a chegada das águas marinhas em
latitudes menores. Apenas eventualmente teriam
atingido as bacias da margem leste brasileira. No
entanto, é possível que, durante o Eoaptiano, a
influência marinha tenha sido maior nas bacias
situadas mais ao sul, como a Bacia de Santos,
por exemplo.

Aptiano Superior 
A deposição durante o Neo-aptiano (generi-

camente correspondente ao Neo-alagoas) na por-
ção da margem estudada se processou em am-
biente de quiescência tectônica, com falhamen-
tos mais expressivos ocorrendo localmente. Ape-
nas no extremo norte da margem leste brasileira

(nas bacias de Alagoas e do Cabo) o tectonismo
se manteve intenso, formando horsts e grábens
típicos da fase rifte. Nas bacias situadas ao sul da
cidade de Salvador, no entanto, as falhas que fo-
ram contemporâneas à sedimentação neo-aptia-
na são em menor número e de menor rejeito
quando comparadas com as falhas da fase rifte
nas mesmas áreas (Vieira et al. 1987 - fig.6). Isto
pressupõe que num ambiente tectônico, onde o
basculamento devido ao resfriamento termal e à
flexura era predominante na maioria das bacias,
localmente poderiam ocorrer falhamentos nor-
mais resultantes de estiramento crustal.

Tal situação poderia ser explicada por um
estágio tectônico caracterizado por acreções
segmentadas de crosta oceânica formando célu-
las ao longo do lineamento da futura cadeia
meso-oceânica (fig.5c). Isto provocaria um relaxa-
mento do estiramento crustal nas áreas adja-
centes a estas células (caracterizadas por subsi-

Figura 6 – Seção estratigráfica na Bacia de Campos ressaltando as falhas e seus

respectivos rejeitos (localização na fig.1). Repare no reduzido número de falhas

que afetam o Andar Aptiano (modificado de Rangel e Carminatti, 2000).

Figure 6 – Stratigraphic cross section located in Campos Basin (location on

fig.1) showing the relative low number of faults that affect the Aptian 

package (modified from Rangel and Carminatti, 2000).
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dência e quiescência tectônica) e algum estira-
mento (com subsidência e alguns falhamentos)
nas áreas onde o processo de inserção de crosta
oceânica ainda não tivesse começado. Esta situa-
ção é genericamente semelhante ao que vem
ocorrendo no Mar Vermelho durante a sua re-
cente história geológica (Bonatti, 1985).

O tectonismo em crosta continental continuou
muito ativo durante o Neo-aptiano e Albiano
apenas nas bacias de Alagoas e do Cabo (Dias,
1991). A definição de uma fase tectônica carac-
terizada por uma implantação segmentada de
crosta oceânica, subsidência generalizada e com
falhamentos localizados poderia explicar o dia-
cronismo do final da fase rifte, reconhecida nas
bacias da margem leste (Chang et al. 1992; Dias,
1993). Esta fase foi aqui denominada de “Drifte
Segmentado”.

Várias feições diagnósticas da sedimentação
marinha foram reconhecidas nos testemunhos
analisados do Aptiano Superior, tanto em rochas
siliciclásticas quanto em rochas carbonáticas e
evaporíticas, especialmente nas bacias de Cam-
pos e Espírito Santo.

A deposição continental foi predominante
apenas nas porções mais proximais das bacias
marginais e nas bacias interiores (Recôncavo-Tu-
cano e Araripe), manifestando-se através de siste-
mas deposicionais dominados por leques aluviais
e canais fluviais entrelaçados. Como a maioria
dos poços perfurados nas bacias da margem
leste situa-se nestas porções marginais, não é
comum a identificação de fósseis marinhos. Lo-
calmente, no entanto, formas marinhas têm sido
descritas, como os dinoflagelados sistematicamen-
te identificados nas amostras de folhelho do An-
dar Alagoas Superior do poço CM-2 (Botelho
Neto et al. 1997).

Na Bacia do Espírito Santo, a análise de perfis
elétricos e de testemunhos contínuos (cerca de
300 m) retirados em pacotes predominantemen-
te siliciclásticos da Formação Mariricu / Membro
Mucuri nos poços ES-6 e ES-7 (fig.1) possibilitou
uma análise estratigráfica e sedimentológica de-
talhada.

Nesta área foram definidas quatro seqüências
de terceira ordem com padrões de empilhamen-
to bem definidos, e que mostram sempre uma

associação de fácies fluvial na base (trato de sis-
temas de mar baixo e/ou início do trato de sis-
tema transgressivo) seguida por associações de
fácies relacionadas a ambientes marinho-margi-
nais. Da seqüência mais antiga (ASS-1) para a
mais nova (ASS-4) nota-se uma progressiva dimi-
nuição da influência de marés nas fácies que se
seguiram à deposição fluvial (fig.7). Esta é uma
das características de preenchimento de um vale
por sistemas estuarinos, onde a influência da maré
é mais acentuada no início do preenchimento,
quando as restrições topográficas são mais acen-
tuadas e as velocidades de maré são maiores.

As fácies com influência de maré (fig.8a) que
se sobrepõem às fácies fluviais foram interpreta-
das como pertencentes aos tratos de sistemas
transgressivo e de mar alto. O trato de sistemas
de mar alto tardio foi interpretado a partir das
fácies de supramaré que ocorrem no topo das
seqüências e que são representadas por depósi-
tos evaporíticos tipo sabkha - salina costeira
(fig.8b). Análises isotópicas de 87Sr/86Sr nestas
anidritas revelaram valores de 0,7088 ± 0,008,
indicativos de deposição a partir de águas mari-
nhas durante o Aptiano Superior (Dias,1998). 

A presença de intercalações anidríticas e a
análise do padrão de empilhamento através de
perfis em poços situados no norte da Bacia de Ca-
mamu conduziram à interpretação de seqüências
semelhantes às da Bacia do Espírito Santo (fig.2),
reforçando a existência de um processo de abran-
gência regional, provavelmente a eustasia, na de-
limitação das mesmas.

A deposição marinha, durante o Neo-aptiano
pré-evaporítico, também foi identificada nos car-
bonatos perfurados na Bacia de Campos (Forma-
ção Lagoa Feia / Membro Macabu). Nesta bacia,
embora os poços não tenham sido tão bem tes-
temunhados quanto os poços da Bacia do Espí-
rito Santo, foi possível identificar padrões de em-
pilhamento através de perfis elétricos (especial-
mente os valores de RG). As fácies corresponden-
tes foram interpretadas a partir de alguns teste-
munhos e de lâminas de amostras de calha. Em
geral, cada seqüência apresenta, na base, valo-
res de RG baixos, que os testemunhos mostra-
ram corresponder às fácies de supramaré e inter-
maré superior (ambas fortemente caracterizadas
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Figura 7

Associações de fácies,

seqüências e ambientes

deposicionais definidas

para o Subandar Aptiano

Superior no poço ES-7

(localização na fig.1).

Análise com base em

testemunhagem contínua

de todo o intervalo. 

Figure 7 

Facies association,

sequences and deposi-

tional environments 

of the Upper Aptian

interpreted using 

continuous coring of 

well ES-7 (location 

on fig.1).
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Figura 8

Associações de fácies

marinho-marginais do

Aptiano Superior defini-

das no poço ES-7 (locali-

zação na fig.1). Associa-

ção de fácies de interma-

ré: arenitos de granulo-

metia média a muito fina

com microestratificação

cruzada, drapes e flasers

de argila (A); associação

de fácies de supramaré:

camadas centimétricas de

anidrita nodular – sabkha

(sb) e de anidrita lamina-

da – salina (sl), intercala-

das com folhelhos com

nódulos carbonáticos (B).

Figure 8

Shallow marine facies

associations of the Upper

Aptian interpreted in

well ES-7 (location on

fig.1). Intertidal Facies

Association: medium to

very fine sandstones with

small cross stratification,

drapes and flasers in (A);

Supratidal Facies

Association: shales with

carbonatic nodules inter-

calated with centimetric

beds of nodular anhidrite

– sabkha (sb) and lami-

nated anhidrite – saline

(sl) in (B).  
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por laminitos microbiais e estromatolitos – fig.9).
Estas fácies são recobertas por feições de RG
com valores mais elevados, maior conteúdo
argiloso, correspondentes à Fácies de Intermaré
Inferior. No topo de cada seqüência localizam-se
os valores de RG mais elevados, correspondentes
às fácies mais distais de todo o sistema car-
bonático (mudstones laminados) e interpretados
como de ambiente de inframaré de baixa ener-
gia. Como a amostragem por poços é relativa-
mente esparsa supõe-se que, ao longo do strike
deposicional do sistema carbonático, ocorram
fácies de alta energia como grainstones de del-
tas de maré ou mesmo bioconstruções, como é
o caso da plataforma carbonática atual do Golfo
Pérsico, onde esta mudança faciológica ao longo
do strike deposicional é muito conspícua. Nestas
seqüências foram identificados delgados folhe-
lhos com teores de carbono orgânico entre 2%
e 5% (Dias,1998).

Embora o pacote carbonático do Aptiano Su-
perior na Bacia de Campos apresente espessuras
de até 430 m, comparáveis com as seqüências
siliciclásticas das bacias situadas ao norte dela,
não foi possível estabelecer com exatidão uma
cronocorrelação entre as seqüências de terceira
ordem identificadas nas duas áreas.

O ambiente marinho vigente nas bacias da
margem leste no Neo-aptiano foi o resultado do
aumento significativo na circulação das águas no
Oceano Atlântico Sul Meridional na passagem
do Eo para o Neo-aptiano. Este aumento de cir-
culação, atestado por condições de fundo oxi-
dantes no Platô das Malvinas e na Bacia de
Orange (Dias,1998), se manteve durante boa
parte do Neo-aptiano e deve ser o resultado da
menor influência da barreira localizada ao sul do
Platô das Malvinas. Esta situação provavelmente
foi concomitante a um período de eustasia posi-
tiva, o que propiciou que a influência marinha,
durante o Neo-aptiano, se estendesse de manei-
ra mais efetiva para regiões mais setentrionais,
resultando na primeira grande ingressão marinha
na margem brasileira. 

Durante o Neo-aptiano, as raras falhas con-
temporâneas à sedimentação ocasionaram ape-
nas o aumento localizado do espaço de acomo-
dação, não sendo responsáveis pelas principais

mudanças faciológicas constatadas nas bacias
estudadas. A gradativa mudança faciológica ob-
servada a partir da borda, principalmente na Ba-
cia de Campos, indica que, na época da depo-
sição do Andar Aptiano Superior, o nível de base
era pouco inclinado, semelhante a uma rampa.
Esta caracterização é válida  pelo menos até cer-
ca de 100 km da borda deposicional nesta bacia. 

Assim, pode-se interpretar a existência, du-
rante o Neo-aptiano (pré-evaporítico), de um
mar epicontinental com extensas regiões proxi-
mais muito rasas (com grande influência conti-
nental) e com um litoral recortado, eventual-
mente seccionado por vales. Nos embaiamentos,
onde as águas se tornaram hipersalinas a ponto
de impedir a existência de predadores, prolifera-
ram as comunidades microbiais formadoras dos
microbiolitos (Bacia de Campos – fig.10). Nos va-
les, desenvolveram-se sistemas estuarinos, como
os da Bacia do Espírito Santo. Em outros trechos
menos recortados da paleolinha de costa é pos-
sível que ocorram sistemas marinho-marginais
com maior influência de ondas.

Análises de subsidência realizadas na Bacia de
Campos (Chang et al. 1992), e em outras bacias,
mostram um pulso de grande subsidência
durante o período Aptiano/Albiano, compatível
com o resfriamento da crosta continental estira-
da durante a fase rifte. Estudos dos traços de fis-
são realizados em afloramentos de rochas meta-
mórficas no Estado do Rio de Janeiro (Fonseca e
Poupeau, 1984, apud Chang et al. 1992), mos-
traram que os processos erosivos nas montanhas
adjacentes à Bacia de Campos começaram há
cerca de 120 Ma (início do Aptiano). Esta subsi-
dência acentuada deve ter sido responsável pela
criação principal do espaço necessário para aco-
modar as rochas do Andar Aptiano Superior em
grande parte da área estudada (fig.4b). A este
processo de subsidência, que pode ser assumido
como mais ou menos constante ao longo do
tempo, superimpôs-se a variação eustática, res-
ponsável maior pelas seqüências de terceira
ordem definidas.

O relevo criado nas bordas das bacias devido
ao resfriamento e à flexura da crosta continental,
associado ao clima árido/semi-árido predominan-
te no Neo-aptiano, permitiu a deposição do es-



B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 13, n. 1, p. 7-25, nov. 2004/maio 2005 19

Figura 9
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Figure 9

Typical Upper Aptian
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Campos Basin. Upper
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core positioned in GR

lower values:

dentritic/bush-shaped

stromatolites in (A); 

dentritic stromatolites 

in (B) and bush-shaped

stromatolites in (C). 
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pesso pacote de conglomerados (predominante-
mente continentais) comuns a quase todas as
bacias da margem leste do Brasil. Deve-se salien-
tar que, sistematicamente, o Andar Aptiano Su-
perior (incluindo os conglomerados proximais) se

Figura 10

Mapa de fácies do

Subandar Aptiano

Superior pré-evaporítico

(modificado de Dias,

1991).

Figure 10

Facies Map of the 

pre-evaporitic Upper

Aptian package (modi-

fied from Dias, 1991).  

adelgaça para a borda das bacias (Dias, 1991).
Este comportamento é radicalmente diferente
do que normalmente ocorre durante a fase rifte,
onde os conglomerados depositados por leques
aluviais espessam para a falha de borda. Isto su-
gere que o relevo responsável pela deposição
dos leques aluviais não foi gerado por falhamen-
tos de borda e sim por soerguimento lateral pro-
vocado pelas subsidências térmica e flexural nas
porções mais distais, durante a fase de drifte
segmentado. 

Este processo não se restringiu ao Neo-aptia-
no, mas também continuou ativo ainda no co-
meço do Eoalbiano, como atestam os conglome-
rados perfurados na borda da Bacia de Campos
(Dias,1998), significando que as condições tec-
tônicas vigentes eram semelhantes tanto no final
do Aptiano, quanto no começo do Albiano. Esta
continuidade tectônica e sedimentológica foi in-
terrompida apenas por um episódio deposicional
relativamente rápido, os “Evaporitos Ibura”.

seqüência evaporítica Ibura 
A deposição de um pacote de rochas evaporí-

ticas denuncia um período de aridez no final do
Aptiano. Embora tenha resultado na deposição de
um espesso pacote (até 2 000 m de espessura),
cálculos a partir de taxas deposicionais evaporí-
ticas, especialmente as dos depósitos do sudoeste
da Austrália (Logan, 1987), indicam que o episó-
dio não durou mais do que 600.000 anos, o que
corresponde a uma seqüência de quarta ordem.

A análise de cerca de 345 m de testemunhos
retirados nos poços ES-1, ES-2, ES-3, ES-4 e ES-5,
situados na Bacia do Espírito Santo (fig.1) permi-
tiu caracterizar a seqüência evaporítica Ibura
como constituída, na base, por ciclos onde pre-
domina a  halita e no topo por ciclos onde predo-
mina a anidrita. Os ciclos de halita foram inter-
pretados como pertencentes ao trato de siste-
mas de mar baixo. O pacote de anidritas que
recobre o pacote halítico foi interpretado como
pertencente ao início do trato de sistemas trans-
gressivo, uma vez que, além de representar uma
diluição da concentração da salmoura, o limite
deposicional deste pacote está bastante desloca-
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do para oeste em relação ao limite deposicional
das halitas (fig.4b).

O início da deposição evaporítica ocorreu em
onlap sobre uma discordância que marca o topo
das seqüências neo-aptianas pré-evaporíticas.
Esta discordância foi bem caracterizada na Bacia
do Espírito Santo, onde os ciclos halíticos basais
“onlapam” uma camada de anidrita secundária.
O caráter “onlapante” da base do pacote evapo-
rítico foi também constatado por Demercian
(1996), quando este observou, através de linhas
sísmicas, o onlap dos refletores sobre um alto
vulcânico no Platô de São Paulo.

A deposição evaporítica se processou em am-
biente marinho, como atestam os elevados teores
de bromo nas halitas e os valores isotópicos de
estrôncio das anidritas, compatíveis com as águas
marinhas do final do Aptiano (Dias, 1998). Várias
feições sedimentológicas foram identificadas nos
testemunhos, indicando que a precipitação se
processou em águas muito rasas (fig.11).

A expressiva deposição evaporítica na mar-
gem leste brasileira só foi possível devido à for-
mação de uma barreira no final do Aptiano que,
ao impedir a livre circulação das águas marinhas
e, associada a um clima árido/semi-árido, criou
as condições para o aumento da concentração
da salmoura até o nível de precipitação dos mi-
nerais evaporíticos.

Esta barreira foi construída por um significati-
vo vulcanismo que resultou na formação de uma
muralha vulcânica de direção E-W conhecida co-
mo Dorsal de São Paulo (Kumar e Gambôa, 1979).
O prolongamento geográfico da Dorsal de São
Paulo para o continente coincide com o Alto de
Florianópolis, onde o poço ST-2 (fig.1) atingiu, mas
não atravessou, rochas traqui-andesíticas data-
das de 113,2 ± 0,1 Ma pelo método Ar/Ar (Mi-
zusaki, A. M. P., 1993 - informação verbal). Esta
idade está próxima ao topo do Aptiano, posi-
cionado por Gradstein et al. (1994) em 112,1 ±
1,4 Ma. No Alto de Florianópolis, estas rochas

Figura 11
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indicadores de precipi-
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zação na fig.1).

Figure 11
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graph shows halite lami-
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Arrows are indicating
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tive of precipitation in

very shallow waters. Well

ES-1 (location on fig.1). 
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formaram relevos com forma dômica e foram
cobertas pelas anidritas do Andar Aptiano Su-
perior ou pelos carbonatos do Andar Albiano
(Dias et al. 1994).

O limite meridional dos evaporitos posiciona-
se muito mais para sul no Brasil do que na Áfri-
ca. Isto indica que o limite sul dos evaporitos é
marcado exclusivamente pelo conjunto Dorsal
de São Paulo - Alto de Florianópolis (fig.5d), não
havendo a contribuição nem da Elevação do Rio
Grande no lado brasileiro, nem da Cadeia Walvis
no lado africano. Estas últimas feições são pro-
vavelmente mais jovens, implantadas sobre cros-
ta oceânica de idade pelo menos neocretácea.
Se a datação de 113 Ma corresponder ao evento
vulcânico principal, pode-se supor que os evapo-
ritos sejam um pouco mais jovens, possivelmen-
te com idade entre 112 e 113 Ma.

Assim, no final do Neo-aptiano uma extensa
e rasa bacia evaporítica com mais de 1 500 km
de extensão e até 500 km de largura formou-se
ao norte da barreira representada pela Dorsal de
São Paulo (fig.5d).

A presença de camadas de anidrita/gipso em
extensas áreas dentro do Continente Gondwana
advém do fato de que a rápida deposição inerente
à deposição evaporítica, não acompanhada por sub-
sidência tectônica, faz com que uma transgressão
atinja áreas muito maiores do que aquelas asso-
ciadas à deposição das rochas sotopostas.

Durante a deposição dos evaporitos, falhas
ocorreram apenas localmente, aumentando o
espaço de acomodação em alguns metros ou
poucas dezenas de metros. Tal influência já tinha
sido identificada nas áreas dos poços ES-1 e ES-2
por Bacellar e Silva, 1991.

A porção terminal da seqüência que inclui as
rochas evaporíticas é composta por calcários
imediatamente sobrepostos aos evaporitos.
Tanto na Bacia de Campos quanto na do Espírito
Santo, estes calcários são predominantemente
mudstones com escasso conteúdo fossilífero,
eventualmente com feições de exposição, depo-
sitados num ambiente raso e hipersalino (Spadini
et al. 1988). O topo da seqüência evaporítica
posiciona-se numa discordância no topo destes
calcários, em geral poucas dezenas de metros
acima dos evaporitos.

Quando se compara o pacote de halitas das
bacias de Sergipe e do Espírito Santo, observa-se
uma impressionante semelhança faciológica
entre as duas (Cerqueira et al. 1986; Dias,1998).
Na Bacia de Sergipe, no entanto, a maior con-
centração da salmoura permitiu a deposição de
sais mais solúveis do que a halita. Os ciclos iden-
tificados na Bacia do Espírito Santo podem tam-
bém ser correlacionados aos ciclos definidos na
Bacia de Sergipe por Cerqueira et al. (1986).

A similaridade de muitos aspectos da seqüên-
cia evaporítica nas duas bacias, afastadas por
mais de 900 km uma da outra, apontam para
um controle regional do espaço de acomodação
na margem leste brasileira, no final do Aptiano.
Como não se admite uma variação de tão alta
freqüência para a subsidência termal nesta épo-
ca, o fator controlador do espaço de acomoda-
ção mais importante deve ter sido a variação
eustática.

Este período de aridez e intensa deposição
evaporítica pode ser correlacionado a uma ano-
malia positiva de δ18O e de um aumento de volu-
me e tamanho dos fragmentos de matéria or-
gânica continental (interpretado como uma in-
dicação de rebaixamento relativo do nível do
mar), observados no poço DSDP-511, no topo
do Andar Aptiano (Dias,1998). Esta anomalia foi
interpretada como um período de intenso resfria-
mento (o maior identificado no Cretáceo), talvez
um período de icehouse.

A deposição albiana que se seguiu parece re-
tomar as condições de greenhouse e de progres-
sivo incremento na circulação oceânica, caracte-
rística da metade superior do Cretáceo.

conc lusões
O Andar Aptiano na porção da margem leste

brasileira, entre as bacias de Santos a Camamu-
Almada, pode ser subdividido em dois pacotes
com características tectono-sedimentares distintas.

O Andar Aptiano Inferior (porção terminal do
Andar Jiquiá e Andar Alagoas Inferior) é caracte-
rizado por uma sedimentação predominante-
mente continental com incursões marinhas que
ocorreram durante o final da fase rifte. Neste pe-
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ríodo, houve um deslocamento da deformação
crustal para as porções axiais do rifte, ocasionan-
do uma exposição subaérea de extensas áreas
proximais (discordância pré-Aptiano Superior).

O Andar Aptiano Superior (genericamente
correspondente ao Andar Alagoas Superior) é ca-
racterizado por uma sedimentação marinha que
ocorreu em ambiente de quiescência tectônica
com falhamentos localizados (fase de drifte seg-
mentado). Neste período, a sedimentação conti-
nental foi predominante apenas nas porções pro-
ximais das bacias marginais. Nas porções mais
distais os sedimentos foram depositados num
ambiente marinho raso (tanto siliciclástico quan-
to carbonático) de um mar epicontinental, o que
representa a primeira grande ingressão marinha
na margem leste do Brasil.

No final do Aptiano, um período de aridez
associado à barreira representada pela Dorsal de
São Paulo e pelo Alto de Florianópolis resultou
na deposição de espesso pacote evaporítico
(“evento Ibura”). Os evaporitos, com espessuras
de até 2 000 m no Platô de São Paulo, corres-
pondem a um evento cuja duração foi estimada
em cerca de 600.000 anos.
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expanded abs t rac t
The Aptian Stage occurs in all sedimentary basins

along the Brazilian Margin and represents an important
event in the South Atlantic evolution. In order to study
the main geologic aspects of this stage 28 wells drilled
by PETROBRAS were analyzed along the Brazilian
Eastern Margin (from the Santos basin to Camamu-
Almada basin). The main sedimentological and strati-
graphic aspects of the Aptian package have been estab-
lished based on the description of 750 meters of cores. 

The Aptian along the Eastern Margin can be sub-
divided into 2 main packages with specific tectonic
and sedimentological characteristics. 

The Lower Aptian (Upper Jiquiá to Lower Alagoas
local stages) is characterized by continental sedimen-
tation under rift tectonics. Scarce marine incursions
were recognized in this package. Planctonic and ben-
tonic foraminifers were identified in very thin shale
beds of Upper Jiquiá in the Campos Basin. Acritarchs
and dinoflagellates were recognized in many shale
levels of Lower Alagoas along the Camamu and
Almada basins. The scarcity of marine ingressions into
the Brazilian Eastern Margin during the Early Aptian
was related to the difficulty of waters to move north-
wards due to a very restrict marine water circulation
in the southern portion of the South Atlantic Ocean. 

Sedimentation during the Early Aptian occurred
mainly in grabens located in the central portions of
the rift and in scattered grabens located in proximal
areas. The eastward displacement of the main
grabens caused subaerial exposure of large proximal
areas generating a regional unconformity called “pre-
Upper Aptian Unconformity”.

The Upper Aptian (Upper Alagoas local stage) pack-
age was deposited under stable tectonic conditions in a
sag basin. This package can be subdivided into two por-
tions of different lithological characteristics. The lower
one is composed of siliciclastic and carbonatic rocks and
the upper one is composed of evaporitic rocks.

The pre-evaporitic unit was characterized by flu-
vio-alluvial sedimentation with a widespread occur-
rence throughout the proximal areas of all marginal
basins. Distal sediments however, were deposited
under shallow marine conditions. In the Campos
Basin this marine sediments are composed mainly by
microbiolites (stromatolites and microbial laminites).
In the Espírito Santo Basin marine sediments are
essentially siliciclastic in origin and were deposited
under the impact of tidal currents. In this latter area
very thin anhydrite beds (sabkha and coastal salinas

environments) show isotopic values of Sr indicative of
marine influence during deposition. Four third-order
sequences can be defined in this pre-evaporitic pack-
age. The sequence boundaries are unconformities
defined by conspicuous lithological contrasts both in
carbonate and siliciclastic marine sediments. 

At the end of the Aptian a strong period of aridi-
ty and the presence of a volcanic barrier, the São
Paulo High, allowed the deposition of a very thick
evaporitic package (“Ibura Event”). The analysis of the
cores from these evaporites in wells drilled in the
Espirito Santo Basin show that the Evaporitic
Sequence is mainly composed by halite at the base
and by anhydrite at the top. Many depositional cycles
were recognized in this sequence. Precipitation rates
of evaporitic minerals were used to calculate that the
Evaporitic Sequence was deposited in about 600,000
years, thus corresponding to a fourth order sequence.  

On contrast to the Early Aptian rift phase, the Late
Aptian was characterized by regional subsidence and
localized active faults. This tectonic scenario indicates
a period of punctual oceanic crust accretion defined
as “Segmented Drift”. This tectonic environment is
similar to that which occurred in the Red Sea during
its recent geological evolution. 

Pre-evaporitic sequences were recognized in the
Espírito Santo and Camamu-Almada basins (500 km apart
from each other). There is also a correlation between the
cycles and facies of the evaporitic sequence of Espírito
Santo and Sergipe-Alagoas basins (900 km apart from
each other). Correlations at such a long distance indicate
that the main depositional control during the Late Aptian
was probably the eustasy. 
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