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Resumo

O presente trabalho visa identificar e fotodocumentar os principais grédos que
compdem parte das duas mais importantes unidades carbonaticas creticicas da Bacia
Potiguar, representadas pelas formacgdes Ponta do Mel e Jandaira (Albiano-Campaniano).

Para tal estudo, a investigacdo petrogréafica de laminas delgadas constituiu elemento essencial.
As amostras estudadas provém de amostras de pocos e de superficie, pertencentes a colecdo
UNESPetro — UNESP, campus de Rio Claro. Na Formacdo Ponta do Mel, os grdos
encontrados consistem basicamente em o0ides, oncoides, peloides e bioclastos. Com relacao
aos bioclastos identificados, destacam-se as algas vermelhas solenoporéaceas, moluscos
(bivalves e gastropodes), equindides, foraminiferos, vermes e ostracodes. J& na Formacdo
Jandaira, os grdos encontrados consistem basicamente em o0ides, peldides e bioclastos. A
maioria dos bioclastos encontrados nesta formacdo consiste em algas verdes, moluscos
(bivalves e gastropodes), foraminiferos bentdnicos miliolideos, vermes, ostracodes e
equinodermos. Os tipos de gréos encontrados na Formagé@o Ponta do Mel sdo, de certo modo,
similares aos encontrados na Formacédo Jandaira, com excecdo das algas calcarias. O material
da Formacéo Ponta do Mel deriva da parte superior da unidade, representando elementos de
um pacote carbonatico marinho de alta energia, que também contém odides e Trocholina. As
amostras da Formacao Jandaira emersa, frequentemente contendo algas verdes, moluscos e

miliolideos, provém de facies de plataforma interna e lagunares ja descritas previamente.

Palavras-chave: rochas carbonaticas, Albiano-Campaniano, Bacia Potiguar, Ponta do
Mel, Jandaira, aloquimicos, Brasil.



Abstract

This work aims to identify and photograph grains that compose important Cretaceous
carbonate units of the Potiguar Basin, represented by the Ponta do Mel and Jandaira
formations (Albian-Campanian). Petrographic investigation of thin sections was essential.
The samples studied come from wells and surface samples from the collection UNESPetro —
UNESP, Rio Claro. In the Ponta do Mel Formation, the grains consist of ooids, oncoids,
peloids and bioclasts. Regarding to the identified bioclasts, the solenoporacean red algae,
mollusks (bivalves and gastropods), echinoids, foraminifera, ostracods and worms were the
dominant elements. In the Jandaira Formation, the grains are composed by ooids, peloids and
bioclasts, which are represented by green algae, mollusks (bivalves and gastropods), benthic
foraminifera miliolids, worms, echinoderms and ostracods. The grains found in the Ponta do
Mel Formation are somewhat similar to those found in the Jandaira Formation, with the
exception of calcareous algae. The subsurface material from the Ponta do Mel Formation is
derived from the upper part of the unit, representing marine high-energy carbonates, which
also contains ooids and Trocholina. The samples of Jandaira Formation, collected in outcrops,
often contain green algae, mollusks and miliolids, and come from inner shelf and lagoon

facies previously described.

Key words: carbonate rocks, Albian-Cenomanian, Potiguar Basin, Ponta do Mel, Jandaira,
allochems, Brazil.
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1 INTRODUCAO

Mais de 50% do petr6leo produzido no mundo provém de rochas carbonéticas (SPADINI &
MARCAL, 2005), sendo que um sexto do registro sedimentar planetario é representado por estas
rochas (TUCKER, 2001). Grande parte delas apresenta grdos associados a matriz ou cimento, fato
verificado desde o Proterozoico. O adequado reconhecimento petrografico de tais grdos € essencial
para a formulacdo de modelos deposicionais ou a reconstrucao de cenarios antigos vigentes a época
da acumulacdo dos sedimentos. A andlise de associacdo de grdos (odides, oncodides, pellets,
intraclastos e bioclastos) permite obter informacdes paleoambientais de extrema importancia, tais
como: hidrodinamismo, batimetria, salinidade, nivel de oxigenacdo, nivel de restricdo ambiental,
etc.

Este trabalho tem como objetivo identificar e fotodocumentar, a partir do material estudado,
0s principais graos que compdem parte das duas mais importantes unidades carbonaticas cretacicas
da Bacia Potiguar, as formacGes Ponta do Mel e Jandaira (Albiano-Campaniano). Para tal,
apresenta, em apéndice, uma sintese — baseada em literatura especializada — das caracteristicas
petrograficas essenciais exibidas pelos grédos. A elaboracdo deste apéndice foi de alta relevancia
para este estudo, pois oferece as bases para a investigacdo dos grdos em questdo. Adicionalmente,
mediante pequeno levantamento bibliografico, faz um reconhecimento sintético do quadro de graos
que integram as principais unidades carbonaticas cretécicas das bacias costeiras do Brasil.

1.1Bacia Potiguar: quadro estratigrafico e unidades carbonaticas

A Bacia Potiguar localiza-se no extremo leste da Margem Equatorial Brasileira,
apresentando uma porgéo emersa e outra submersa (Figura 1).

Segundo Pessoa Neto et al. (2007), o registro estratigrafico da Bacia Potiguar inclui trés
supersequéncias: a Supersequéncia Rifte, depositada do Berriasiano ao Aptiano; a Supersequéncia
Pés-Rifte, depositada durante o Aptiano-Albiano (ver Fig. 2); a Supersequéncia Drifte, depositada a
partir do Albiano até o Recente (Fig. 2). Ainda segundo 0s mesmos autores, a Supersequéncia Rifte
é representada por depositos fluvio-deltaicos e lacustres das formaces Pendéncia e Pescada. A
Supersequéncia Pds-Rifte se caracteriza pela deposicdo de uma sequéncia flivio-deltaica, com os
primeiros registros de ingressao marinha (Formacdo Alagamar). A Supersequéncia Drifte é
caracterizada por uma sequéncia flivio-marinha transgressiva (formacfes Acu, Ponta do Mel,
Quebradas, Jandaira e Ubarana) recoberta por uma sequéncia clastica e carbonatica regressiva
(formagbes Ubarana, Tibau e Guamare).



Os pacotes sedimentares carbonaticos cretacicos da bacia estdo representados nas Camadas
Ponta do Tubardo - CPT, da Formacdo Alagamar, e pelas formacdes Ponta do Mel, Jandaira e
Guamaré (parte), como indicado na Fig. 3. Nas formacgdes Ponta do Mel e Jandaira, os grdos de
agua rasa sdo dominados por moluscos, equinodermos, foraminiferos benténicos, algas vermelhas e
algas verdes. Foraminiferos planctonicos e calcisferas constituem os principais elementos de mar

aberto destas duas unidades da Bacia Potiguar.

Figura 1 — Posicéo geografica da Bacia Potiguar.

Fonte: Terra & Lemos (1999) com modificacdes.



Figura 2 — Quadro estratigrafico da Bacia Potiguar.

Fonte: Pessoa Neto et al. (2007).

Figura 3 — Pacotes carbonéticos cretacicos da Bacia Potiguar.

Fonte: Pessoa Neto et al. (2007).




As formagbes Ponta do Mel e Jandaira, que sdo focalizadas neste estudo, tém suas

ocorréncias mostradas na figura 4.

Figura 4 — Mapa de ocorréncia das principais unidades carbonéticas da Bacia Potiguar: Formacéo
Ponta do Mel e Formacdo Jandaira.

Fonte: Tibana & Terra (1981) e Castro et al. (1988).

1.1.1 Formagcéao Ponta do Mel

Formacdo Ponta do Mel, unidade proposta por Tibana & Terra (1981), tem uma espessura
maxima de 630 m (PESSOA NETO et al., 2007), sendo encontradas apenas em subsuperficie, em
uma cinturdo estreito paralelo ao litoral. Estes carbonatos sdo considerados como de idade albo-
cenomaniana (e.g., MAYER & ALVES, 1974 apud TIBANA & TERRA, 1981; TIBANA &
TERRA, 1981), contendo calcilutitos eo- a mesoalbianos e calcarenitos neo-albianos e/ou
neocenomanianos (DIAS-BRITO, 1985; DIAS-BRITO, 1996). Segundo Araripe & Feijé (1994) séo
de idade neo-albiana, enquanto que Pessoa Neto et al. (2007) os indicam como sendo neo-albianos
e eocenomanianos iniciais. As datacbes provém de estudos com foraminiferos planctonicos,
nanofosseis calcarios, palinomorfos e calcisferulideos (pitonelidos).

A unidade representaria, da base para o topo, a evolugao de um sistema carbonatico marinho

em conexao com aguas setentrionais (tetianas). Tal sistema iniciou-se como um corpo de aguas



tropicais bem rasas, passando a um meio plataformal mais profundo, porém ainda instavel e com
certo nivel de restricdo, que passou novamente a ambiente raso na fase mais tardia da acumulacéo
(TIBANA & TERRA, op. cit.; DIAS-BRITO,1985). Segundo estes autores, a metade inferior da
unidade é representada por calcarenitos dolomitizados, com moluscos e oncéides que, sob
transgressdao, passaram a siliciclasticos argilosos que gradaram para calcilutitos com poucos
foraminiferos plancténicos (Hedbergella spp. e Favusella washitensis) e calcisferas, que,
episodicamente, aparecem em “blooms’ de Pithonella sphaerica; a metade superior, representativa
de um evento progradante, contém facies lagunares e de borda de plataforma (com biolititos
algalicos) que sdo sobrepostas por depdésitos calcareniticos de alta energia, cujos grdos mais

importantes sdo bioclastos algalicos e/ou oncolitos (Figura 5).

Figura 5 — Sucessdo litologica na Formacao Ponta do Mel no poco 1-RNS-11.

Fonte: Dias-Brito (1985), baseado em Tibana & Terra (1981).

1.1.2 Formagcéo Jandaira

As rochas da Formagdo Jandaira, unidade proposta por Sampaio & Schaller (1968), afloram
em praticamente toda a por¢do emersa da Bacia Potiguar. Sua espessura varia de algumas dezenas
de metros até um valor maximo de quase 1000m (PESSOA NETO et al., 2007).

Esta unidade carbonatica foi assumida como sendo de idade turoniana a santoniana por seus

propositores. Tibana & Terra (1981) associam o Jandaira ao Turoniano-Maastrichtiano. Em



trabalhos mais recentes (e.g., ARARIPE & FEIJO, 1994; PESSOA NETO et al., 2007), esta
unidade tem sido relacionada ao intervalo Turoniano- Mesocampaniano.

De acordo com Tibana & Terra (1981), o pacote Jandaira apresenta duas sequéncias
deposicionais: na parte inferior tem-se calcilutitos e calcissiltitos com foraminiferos plancténicos,
acumulados sob episddios transgressivos; na parte superior ocorrem biolititos e calcarenitos com
algas vermelhas sobrepostos por calcarenitos com moluscos e algas verdes, representando
ambientes de plataforma rasa aberta que passaram a dominios lagunares (efeito de progradacéo).
Estas duas sequéncias sdo observadas no poco 1-RNS-22, uma sucessdo vertical situada proxima a
uma borda da plataforma da época (Fig. 6a). Ainda segundo Tibana & Terra (op. cit..), na parte
emersa da bacia ocorrem facies de laguna e de planicie de maré. A noroeste da cidade de Apodi,
Cordoba et al. (1996) registraram cinco facies deposicionais de um sistema de planicie de marg,
incluindo depdsitos de supramaré, intermaré e inframaré e apresentaram o modelo deposicional

idealizado para a area (Fig. 6b).

Figura 6 — (a) Sucessdo litoldégica na Formacdo Jandaira, poco 1-RNS-22 e (b) Modelo
deposicional idealizado para area situada a noroeste de Apodi-RN, Bacia Potiguar.
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foraminiferos planctonicos
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Fonte: (a) Tibana & Terra (1981) e (b) Cérdoba et al. (1996).




2 MATERIAIS E METODOS

Laminas delgadas da colecdo UNESPetro constituem elementos essenciais deste estudo.
Provém de amostras de pogos e de superficie das formagdes Ponta do Mel e Jandaira. As laminas
foram investigadas e documentadas em microscopio optico de luz transmitida Axioplan 2 imaging,
modelo ZEISS, com aumentos de 2.5 X, 5 x, 10 x, dotado de sistema de captura de imagem, com 0
uso do software Axio Vision.

O levantamento bibliogréfico concernente as unidades carbondticas cretacicas das bacias
costeiras do Brasil deu-se em arquivos ligados a temética Geologia e Geologia do Petréleo:
Geologia: Anais do Congresso Brasileiro de Geologia, Revista Brasileira de Geociéncias, Boletim
dos Simposios sobre o Cretaceo do Brasil. Geologia do Petrdleo: Boletim de Geociéncias da
Petrobras, Boletim Técnico da Petrobrés, Série Ciéncia Técnica Petrdleo e Association of American
Petroleum Geologists Bulletin.

As rochas foram classificadas de acordo com a proposta de Dunham (1962). A identificagdo
dos grdos teve como referéncias essenciais os trabalhos de Johnson (1961), Majewske (1969),
Horowitz & Potter (1971), Flugel (1977), Scholle & Ulmer-Scholle (2003) e Flugel (2004).

3 RESULTADOS

Esta secdo apresenta inicialmente uma visdo sintética do quadro de gréos que compdem 0s
carbonatos cretéacicos das bacias costeiras brasileiras, seguida da apresentacdo do conjunto de gréos
que integram as formacdes Ponta do Mel e Jandaira, identificados neste estudo. Tal identificacdo
teve como base um trabalho de compilacdo de informacdes apresentadas como apéndice deste
documento, que também fornece dados a cerca do ambiente deposicional dos grdos e de outras

naturezas.

3.1 Principais grupos de gréos nos carbonatos marinhos cretacicos das bacias
costeiras do Brasil

O levantamento de informacdes bibliograficas executado neste estudo (Quadro 1) levou a
uma visao sintética dos graos que ocorrem nas unidades carbonaticas cretacicas de diferentes bacias
costeiras do Brasil (Figura 7). De carater geral e representativo, a figura permite visualizar os
principais elementos de aguas rasas e profundas que contribuiram para a formacao destes calcarios

marinhos.



Quadro 1 — Trabalhos consultados para o presente estudo.

Bacias

Trabalhos consultados

Santos

CARVALHO et al.(1990) e DIAS-BRITO &
FERRE (2001)

Campos

DIAS-BRITO (1982), SPADINI (1986),
ESTEVES et al. (1987), DIAS-BRITO (1989),
ROBAINA et al. (1993), PRACA (1995),
CARVALHO & PRACA (1998),
STROHSCHOEN JR. (2002) e MATSUDA et
al. (2006).

Espirito Santo

MOSMANN & PEREIRA (1972) e TIBANA &
ALVES (1973).

Sergipe-Alagoas

BANDEIRA JR. (1978), FEIJO (1980),
CAINELLI et al. (1987), GRANIER et al.
(1991), TERRA & LEMOS (1999) e TURBAY
et al. (2004).

Pernambuco-Paraiba

CAMPANHA (1999), CASSAB (2006), TOME
& LIMA FILHO (2006), ALBERTAO &
MARTINS (2006) e CORDOBA et al.(2007)

Potiguar

MABESOONE (1970), TIBANA & TERRA
(1981), DIAS-BRITO (1985), TERRA (1990),
CORDOBA et al. (1994), CORDOBA ¢t al.
(1996), CAMPANHA & SAAD (1999), TERRA
& LEMOS (1999) e GRANIER et al. (2008)

Barreirinhas

CAROZZI et al. (1973)
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3.2 Gréos carbonaticos na Formacao Ponta do Mel

O trabalho de investigacdo petrografica de 71 laminas referentes a dois pocos perfurados na
Bacia Potiguar (Figura 8), permitiu a definicdo e a fotodocumentacdo dos principais gréos
(aloquimicos) formadores dos carbonatos da Formacdo Ponta do Mel. As estampas 1 a 17 exibem
os referidos gréos, constituindo parte central dos resultados obtidos. A base referencial teorica
utilizada estéd exposta no Apéndice A. As respectivas laminas estdo arquivadas no “Centro de

Geociéncias Aplicadas ao Petroleo” — UNESPetro, campus de Rio Claro.

Figura 8 - Localizacdo dos pocos estudados no presente trabalho.

Fonte: Tibana & Terra (1981) e Castro et al. (1988).
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Estampa 1

FM 1: Odides (OO) esféricos e ovaides, ostracodes (O), algas vermelhas (Avm) e foraminifero
benténico (F) Trocholina em grainstone oolitico da parte superior da Formacdo Ponta do Mel.
Notar que os nucleos dos odides contém bioclastos, como alga vermelha (a esquerda) e equindide (a
direita). Além disso, a parede das valvas do ostracode (O) mostra bandas claras e escuras
perpendiculares e alternadas ao lineamento externo das valvas, caracteristicas deste tipo de
bioclasto. Nicois paralelos.

FM 2: O6ide com laminagdo tangencial cortada por microestrutura radial secundaria. Parte superior
da Formacdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 2

FM 3: Ooides com laminacdo tangencial em grainstone da parte superior da Formacéo Ponta do
Mel. No alto, ntcleo composto por molusco. NicGis paralelos.

FM 4: O6ide com laminacdo tangencial e radial em grainstone da parte superior da Formacao
Ponta do Mel. Fragmento de molusco compde o nucleo do o6ide a direita. Nicois paralelos.
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Estampa 3

FM 5: Ooide com laminacdo tangencial, onde estdo presentes duas séries de envelopamentos em
grainstone da parte superior da Formagdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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FM 6: Oo6ides superficiais com laminagdo radial e tangencial em grainstone da parte superior da
Formacdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 4

FM 7: Oncoide superficial com nucleo de alga vermelha solenoporacea Picnoporidium (Avm) em
grainstone oncolitico da parte superior da Formacao Ponta do Mel. Oncdide superficial, pois o
didmetro do nucleo (no caso, a alga vermelha) é menor que o cortex. Nicdis paralelos.

FM 8: Oncéide com nlcleo de equindide (E) em grainstone da parte superior da Formacdo Ponta
do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa5

FM 9: Oncdides (Onc) com ndcleos de equindide (E) e alga vermelha Picnoporidium (Avm) em
grainstone oncolitico. Nicois paralelos.

Avm

FM 10: Oncéides (Onc) com nucleo de algas vermelhas (Avm) Marinella em packstone oncolitico
da parte superior da Formacao Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 6

FM 11: Oncoide (Onc) com nucleo de gastropode (G) em grainstone oncolitico da parte superior da
Formagdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.

FM 12: Oncéides (Onc) com nucleos de equindide (E) e bivalves (B) em packstone oncolitico da
parte superior da Formacao Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 7

FM 13: Pelbides. Parte superior da Formacéo Ponta do Mel. Nicdis paralelos.
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FM 14: Pel6ides arredondados a alongados, apresentando aparentemente origem algal. Notar
presenca de alga vermelha no canto inferior esquerdo. Parte superior da Formagéo Ponta do Mel.
Nicdis paralelos.
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Estampa 8

FM 15: Bivalve (B) no nucleo de oncoide em grainstone oncolitico da parte superior da Formagéo
Ponta do Mel. Poco PM 111. Notar microestrutura foliada do bivalve. Nicdis paralelos.

FM 16: Corte em bivalve articulado (secdo transversal perpendicular a linha de charneira). Parte
superior da Formacdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 9

FM 17: Fragmento de bivalve, mostrando microestrutura cruzada-lamelar. Parte superior da
Formacédo Ponta do Mel. Nicois paralelos.

FM 18: Fragmento de bivalve mostrando dois tipos de microestrutura: cruzada-lamelar (interna) e
prismatica (externa). Parte superior da Formagdo Ponta do Mel. Nicdis paralelos.
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Estampa 10

FM 19: Gastropode (G) ornamentado em packstone bioclastico da parte superior da Formacéo
Ponta do Mel. Notar as projecdes externas que indicam carapaga ornamentada. A secdo em corte
tem orientacdo perpendicular ao eixo de espiralamento do gastrépode. Estdo presentes também

algumas algas vermelhas. Nicois paralelos.

FM 20: Gastropode em sec¢do longitudinal, em nlcleo de oncoide. Parte superior da Formacao
Ponta do Mel. Nicdis paralelos.
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Estampa 11

FM 21: Fragmento de gastropode em secdo transversal em grainstone da parte superior da
Formacdo Ponta do Mel. NicGis paralelos.

FM 22: Secdes transversais de gastropodes.Parte superior da Formacdo Ponta do Mel.
Nicdis paralelos.
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Estampa 12

FM 23: Fragmento de equindide (E) e oncoides (Onc) em grainstone oncolitico da parte superior da
Formacdo Ponta do Mel. Notar microestrutura porosa/esponjosa do equindide. Presenca de
fragmentos de bivalves. Nicdis paralelos.

FM 24: Espinhos de equinoides em se¢des transversais. Parte superior da Formagéo Ponta
do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 13

FM 25: Serpulideos. Parte superior da Formacdo Ponta do Mel. Nicdis paralelos.
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Estampa 14

FM 26: Ostracode com parede de microestrutura prismatica, exibindo recurvatura (indicado
pela seta) na extremidade da valva. Parte superior da Formacéo Ponta do Mel. Nicois paralelos.

FM 27: Bivalve apresentando parede recristalizada. Notar também a presenca de peldides. Parte
superior da Formacgdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 15

FM 28: Fragmento de alga coralinacea crustosa, onde estdo representadas duas partes basicas deste
tipo de alga, o hipotalo e o peritalo. O hipotalo parece ser do tipo coaxial, conforme classificacdo de
Johnson (1961). Grainstone da parte superior da Formacéo Ponta do Mel. Nicois paralelos.

FM 29: Alga vermelha solenoporacea Marinella (Avm) em grainstone bioclastico da parte superior
da Formacdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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Estampa 16

FM 30: Alga solenoporacea. Parte superior da Formacdo Ponta do Mel. Nicois paralelos.

FM 31: Alga verde dasicladacea (Avd) e fragmentos de equindide (E) em packstone biocléstico da
parte superior da Formacdo Ponta do Mel. A forma da alga verde é aparentemente cilindrica,
marcadas por poros (pontos escuros) que consistiam em ramificacfes ou talos da alga. Nicois

paralelos.
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Estampa 17

FM 32: Foraminifero planctonico (F) hedgbergelideo em packstone da parte superior da Formacao
Ponta do Mel. Nicois paralelos.

FM 33: Detalhe do foraminifero bent6nico (F) Trocholina em grainstone da parte superior da
Formacédo Ponta do Mel. Nicois paralelos.
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3.3  Graos carbonéaticos na Formacdo Jandaira

O estudo petrografico de 125 laminas, referentes a amostras coletadas em superficie (Figura
9), permitiu identificar e documentar os principais graos que ocorrem na Formacao Jandaira nas
areas amostradas. As estampas 18 a 32 mostram tais gréos, cuja base tedrico-referencial esta
exposta no Apéndice A e as coordenadas apresentadas para as localidades apresentam-se no datum
Corrego Alegre. As referidas |laminas estdo arquivadas no “Centro de Geociéncias Aplicadas ao
Petroleo” — UNESPetro, campus de Rio Claro.

Figura 9 - Localizacdo das areas estudadas - Formacao Jandaira emersa, Bacia Potiguar.
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Imagem fonte: Google Earth.
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Estampa 18

FM 34: Ooides superficiais com nucleo compostos por foraminiferos miliolideos.
Grainstone oolitico da Formacéao Jandaira. Lamina J-45-A. Lajedo de Soledade (coord. UTM
9400150/659520). Nicdis paralelos.

FM 35: (a) Detalhe de od6ide com nucleo de miliolideo referente ao grainstone oolitico da
fotomicrografia anterior. Lamina J-45-A. Lajedo de Soledade (coord. UTM 9400150/659520).
(b) O6ide tangencial na Formacdo Jandaira. Lamina J-63-1-A. Riachdo. Corrego Bom Sucesso
(coord. 9412070/653787). Nicdis paralelos.
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Estampa 19

FM 36: Oncoides com nucleo de gastropode na Formacao Jandaira. Lamina J-53-A. Lajedo
de Soledade (coord. UTM 9400150/659520). Nicois paralelos.

FM 37: Pelbides, provavelmente oriundos de algas verdes, presentes em grainstone
bioclasticos da Formacédo Jandaira. LAmina J-92-A. Rio do Carmo (coord. 9428605/695186). Nicois
paralelos.
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Estampa 20

FM 38: Secdo transversal de alga dasicladacea em grainstone bioclastico da Formagéo
Jandaira. Lamina J-48-A. Lajedo de Soledade (coord. UTM 9400150/659520). Nicdis paralelos.

FM 39: Secdo transversal e longitudinal de uma alga codiacea em grainstone bioclastico da
Formacéo Jandaira Lamina J-88-A. Rio do Carmo (coord. 9428605/695186). Nicois paralelos.
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Estampa 21

FM 40: Alga codiacea de packstone bioclastico da Formagéo Jandaira. Lamina J-95-A. Rio do
Carmo (coord. 9428605/695186). Nicdis paralelos.

FM 41:Laminas de algas calcérias(?)/cianobacterianas. Formacdo Jandaira. Lamina 63-2-A.
Riachdo. Corrego Bom Sucesso (coord. 9412070/653787). Nicdis paralelos.
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Estampa 22

FM 42: Microestrutura foliada de bivalve em grainstone bioclastico da Formacao Jandaira.
Lamina J-44-A. Lajedo de Soledade (coord. UTM 9400150/659520). Nicdis paralelos.

FM 43: Bivalves e ostracodes em packstone bioclastico da Formacgdo Jandaira. Lamina J-59-
A. Lajedo de Soledade (coord. UTM 9400150/659520). Nic6is paralelos.
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Estampa 23

FM 44: Bivalve em calcério dolomitizado da Formacéo Jandaira. Lamina J-17-A. Taipa da
Carapina (coord. UTM 9385992/648867). Nicois paralelos.
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Estampa 24

FM 45: Gastropode ornamentado em grainstone da Formagéo Jandaira. Lamina J-44-A. Lajedo de
Soledade (coord. UTM 9400150/659520). Nicdis paralelos.

FM 46: Miliolideo e odide dentro de cdmara de gastrépode. Em grainstone bioclastico da Formacao
Jandaira. Lamina J-48-A. Lajedo de Soledade (coord. UTM 9400150/659520). Nicois paralelos.
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Estampa 25

FM 47: Corte longitudinal (centro) e corte transversal (canto inferior direito) de gastrépode
ornamentado em grainstone da Formacdo Jandaira. Lamina J-44-A. Lajedo de Soledade (coord.
UTM 9400150/659520). Nicdis paralelos.
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Estampa 26

FM 48: Miliolideos em wackestone dolomitico da Formagéo Jandaira. Lamina J-91-A. Rio do
Carmo (coord. 9428605/695186). Nicdis paralelos.

FM 49: Miliolideos em carbonato dolomitizado da Formag&o Jandaira. Lamina J-109-A. Campo do
Amaro (coord. UTM 94324091/700608). NicGis paralelos.
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Estampa 27

FM 50: Foraminiferos bentdnicos aglutinantes, com morfologia espiralada da Formacéo
Jandaira. Laminas J-17-A, J-21-A e J-23-A. Taipa do Carapina (coord. 9385992/648867). Nicois
paralelos.

FM 51: Foraminifero planctonico (?) da Formag&o Jandaira. Lamina J-74-A. Pedreira
Mossord — Cimento Nassau (coord. 9425016/677112). Nicdis paralelos.
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Estampa 28

FM 52: Carapaca de ostracode com interior totalmente preenchido por micrita, mostrando
leve evidéncia da recurvatura. Lamina J-92-A. Rio do Carmo (coord. 9428605/695186). Nicois
paralelos.

FM 53: Carapaca de ostracode, cujas valvas encontram-se sobrepostas. Notar também
equinoide no interior das valvas. Lamina J-74-A. Pedreira Mossord — Cimento Nassau (coord.
9425016/677112). Nicois paralelos.
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Estampa 29

FM 54: Ostracode observado em (a) nicéis paralelos e (b) nicois cruzados. Notar a extingdo das
bandas em b. Lamina J-59-A. Formacdo Jandaira. Lajedo de Soledade (coord. UTM
9400150/659520).
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Estampa 30

a

FM:55: (a) Equindide com aspecto de ‘favo de mel’; (b) Espinho de equindide em secéo
transversal. Lamina J-44-A. Formagdo Jandaira. Lajedo de Soledade (coord. UTM
9400150/659520). Nicais paralelos.

FM 56: Espinhos (cortes transversais) e placa de equindide. Lamina J-74-A. Formacédo Jandaira.
Pedreira Mossoré — Cimento Nassau (coord. 9425016/677112). Nicois paralelos.
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Estampa 31

FM 57: Tubos de vermes em segéo transversal arredondada e ovalada, exibindo paredes claramente
formadas por duas camadas. Lamina J-91-A. Formacéo Jandaira. Rio do Carmo (coord.
9428605/695186). Nicais paralelos.

FM 58: Verme (?) com microestrutura laminada. Lamina J-36-A. Formagao Jandaira. Taipa
do Carapina (coord. 9386000/648863). Nicdis paralelos.
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Estampa 32

FM 59: Verme. Lamina J-59-A. Formacdo Jandaira. Lajedo de Soledade (coord. UTM
9400150/659520). Nicais paralelos.

rd

FM 60: Packstone rico em moluscos e vermes (indicados pelas setas). Lamina J-59-A. Formacéo
Jandaira. Lajedo de Soledade (coord. UTM 9400150/659520). Nicdis paralelos.
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4 DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Discussfes

Tibana & Terra (1981) individualizam a Formagdo Ponta do Mel em trés facies, a facies de
mar aberto, a facies de plataforma rasa e a facies de planicie de maré. No conjunto de laminas
analisadas, o presente estudo abordou essencialmente as rochas representativas da facies de
plataforma rasa, representados nas estampas referentes a Formagao Ponta do Mel (Estampas 1-17).

Os gréos encontrados nesta facies de plataforma rasa consistem basicamente em odides,
oncoides, peldides e bioclastos.

Em geral, os odides encontrados na Formacdo Ponta do Mel sdo normais tangenciais com
apenas uma série de formacdo (FM-3, Estampa 2). Entretanto foram identificados também odides
com mais uma série (FM-5 - Estampa 3) e ooides superficiais radiais (FM-6 - Estampa 3). Os
oncoides encontrados no topo da Formacdo Ponta do Mel (ilustrados na Estampa 4,5 e 6)
apresentam ndcleo derivados de algas vermelhas (FM-7 e FM-9), equindides (FM-8 e FM-12) e
gastrépodes (FM-11). Os peloides, representados na Estampa 7 (FM-14), parecem ser formados a
partir de algas vermelhas. Ndo foram identificados intraclastos na Formagdo Ponta do Mel neste
trabalho.

Com relacdo aos bioclastos identificados, destacam-se as algas vermelhas solenoporaceas,
moluscos (bivalves e gastropodes), equindides, foraminiferos, vermes e ostracodes.

Dentre as algas vermelhas, as solenoporaceas sdo mais comuns que as coraliniceas na
facies estudada. Contudo, a estruturacéo geral de uma alga coralindcea estd muito bem representada
na FM- 28, da Estampa 15. As solenoporaceas estdo representadas neste conjunto principalmente
através dos géneros Marinella e Picnoporydium, representadas pelas FM- 29 e FM-30
respectivamente na Estampa 15 e 16.

Moluscos bivalves foram encontrados como fragmentos, sendo facilmente reconhecidos
devido as microestruturas caracteristicas: cruzada-lamelar (FM-17) e foliada (FM-15), das
Estampas 9 e 8. Ocorre também com parede recristalizada (FM-27, Estampa 14).Foi identificada
também uma secdo perpendicular ao plano que une as duas valvas, ilustrada na FM-16, da Estampa
8.

Em geral, os gastropodes estdo representados como secdes circulares com uma barra
perpendicular a superficie (FM-22, Estampa 11), podendo estar fragmentados (FM-21, Estampa
11). Ocorrem também como uma forma espiralada com camaras (FM-20, Estampa 10). Na maioria
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das vezes, apresentam-se com superficie lisa, ocorrendo também aqueles de superficie ornamentada
(FM-19, Estampa 10).

Espinhos de equindides estdo representados nas FM-23 e 24 da Estampa 12, sendo
reconhecida pela simetria que se assemelha a estrutura de uma flor.

Dentre os foraminiferos benténicos encontrados representados na Estampa 17, destaca-se o
género Trocholina (FM-33). Foraminiferos plancténicos hedbergelideos aparecem em alguns niveis
(FM-32).

Os ostracodes encontrados na Formacdo Ponta do Mel puderam ser reconhecidos
principalmente através da recurvatura presente na extremidade da valva (FM-26, Estampa 14).

Os serpulideos ndo sdo muito representativos no conjunto estudado, entretanto ocorrem em
algumas laminas estudadas, parecendo formar col6nias (FM-25, Estampa 13).

De acordo com Tibana & Terra (1981), a Formacdo Jandaira apresenta quatro facies, uma
facies de mar aberto, de plataforma rasa, de laguna e a facies de planicie de maré. A facies de
laguna parece ser a mais bem representada neste estudo nas Estampas 18-32.

Os graos encontrados nestas facies lagunares consistem basicamente em o6ides, peldides e
bioclastos.

Os o0ides, cujos nucleos sdo compostos principalmente por miliolideos (FM-35a, Estampa
18), estdo ilustrados na FM-34 da Estampa 18, constituem grdos formadores da facies de laguna
descritas por Tibana & Terra (op. cit). Os oncoides sdo menos comuns do que na Formacao Ponta
do Mel, entretanto a FM- 36 da Estampa 19 representa oncoides com nicleo de gastropode em
rocha tipo grainstone. A FM-37 da Estampa 19 ilustra um exemplo de peléide, oriundos
provavelmente de algas verdes. Neste trabalho, ndo foram identificados intraclastos na Formagéo
Jandaira.

A maioria dos bioclastos encontrados na Formacdo Jandaira consiste em algas verdes,
moluscos (bivalves e gastropodes), foraminiferos bentdnicos miliolideos, vermes, ostracodes e
equinodermos.

Dentre as algas verdes, as codiaceas da Formacao Jandaira estdo bem representadas nas FM-
39 e FM-40 das Estampas 20 e 21 respectivamente, onde apresentam secdes circulares e
longitudinais dos tubos contendo ramificacdes. As dasicladaceas estdo representadas pela FM-38
(Estampa 20).

Bivalves normalmente apresentam microestrutura foliada (FM-42, Estampa 22), porém
podem ser encontrados sem a microestrutura caracteristica (FM-44, Estampa 23) ou com paredes
recristalizadas (FM-43, Estampa 22).
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As camaras das carapacas de gastropodes podem estar preenchidas com micrita (FM-47,
Estampa 25) ou com outros bioclastos (FM-46, Estampa 24), sendo que a superficie desta carapaca
pode ser ornamentada (FM-45, Estampa 24).

Os foraminiferos bent6nicos identificados na Formacgdo Jandaira sdo principalmente os
miliolideos (FM-48 e FM-49, Estampa 26).

Os ostracodes, com suas dimens@es diminutas, sdo bem observados em aumentos de 10x em
lamina delgada e apresentam algumas caracteristicas que sdo distintivas para o grupo: a estrutura
‘recurvatura presente na FM-52 da Estampa 28 ; a sobreposicao de valvas ilustrada na FM-53 da
Estampa 28; e a extingdo em bandas mostrada na FM-54 da Estampa 29.

Os equindides encontrados nas laminas podem se apresentar com textura de ‘favo de mel’,
como pode ser visto na FM-55a da Estampa 30. Espinhos de equindides estdo representados na
Estampa 30 pelas FM- 55b e 56.

As FM- 57 e FM-58 da Estampa 31 e FM-59 e FM- 60 da Estampa 32 exibem vermes.

Consideragdes finais

A partir deste estudo, é possivel concluir que:

Os tipos de graos encontrados na Formacédo Ponta do Mel s&o, de certo modo, similares aos
encontrados na Formacdo Jandaira, com excecdo das algas calcéarias. Enquanto estas sao
predominantemente vermelhas (sobretudo solenoporaceas e coralinaceas) no conjunto de laminas da
colecdo Formacdo Ponta do Mel, as verdes (principalmente as codiaceas) dominam no conjunto
Jandaira. Esta diferenca em si corrobora o fato de que se de um lado o material analisado da
Formacdo Ponta do Mel corresponde ao pacote carbonatico de alta energia da parte superior da
unidade (Tibana & Terra, 1981), também indicado pela presenca de odides e Trocholina, de outro
as amostras da Formacdo Jandaira emersa, frequentemente contendo algas verdes, moluscos e
miliolideos, derivam de facies de plataforma interna e lagunares descritas anteriormente por Tibana
& Terra (1981) e Cordoba et al. (1994; 1996).
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APENDICE A —
GRAOS EM ROCHAS CARBONATICAS:

Aspectos petrograficos e significado

(foco naqueles presentes nas formacoes Ponta do Mel e Jandaira)



O conjunto de graos que compdem as rochas carbonaticas, também chamados de
aloquimicos por Folk (1959; 1962), é representado por odides, oncdides, peldides/pellets,
intraclastos e bioclastos (Figura Ap. 1). O reconhecimento destes elementos é parte fundamental da
pesquisa em petrologia carbonatica, pois ajudam o pesquisador a definir os paleoambientes

deposicionais em estudos microfacioldgicos.

Figura Ap. 1- Grdos de rochas carbonaticas.



Continuacdo da Figura Ap.1

Fonte: Terra et al. (2010), com alguma modificagao.

Ap. 1.1 Ooides

Odide é um grdo esférico a subesférico, variando de 0,2 a 1 mm, que tem um ou mais
envelopes ou lamelas regulares, formados como sucessivas camadas ao redor de um ndcleo. O
nacleo € um cristal ou fragmento em torno do qual se deu inicio ao envelopamento e o cortex € o
conjunto de lamelas ou envelopes que envolvem o nicleo, podendo conter 20 a 200 lamelas
(SCOFFIN,1987). A figura Ap.2 ilustra um éoide. O nucleo ndo €é percebido se o corte ndo passa
pela regido central do grao.

Figura Ap.2 — Elementos de um oodide.



== Coénex

Lamelas ou

\ envelopes

Nicleo

O cortex dos ooides modernos consistem de aragonita, de calcita rica em Mg e de calcita
pobre em Mg; a aragonita e a calcita rica em Mg podem ocorrer em laminas alternadas dentro de
um mesmo ooide (FLUGEL, 2004).

Alguns o6ides podem ter lamelas de composicdo ferruginosa, silicosa, bauxitica, fosfatica,
evaporitica (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003); tais tipos de ooides ndo serdo abordados

neste estudo.

Ap. 1.1.1. Identificacdo de odides ao microscopio dptico:

Microestrutura do cortex: os minerais podem estar organizados de trés formas dentro do cortex
(Figura Ap.3).

Figura Ap.3 — Tipos de microestrutura do cortex.

Micritica Radial

Tangencial

Fonte: Tucker & Wright (1990) e Scholle & Ulmer-Scholle (2003).



Na microestrutura tangencial ou concéntrica, os cristais (normalmente aragoniticos) tém
seus maiores eixos alinhados paralelamente a laminacdo concéntrica do od0ide (TUCKER &
WRIGHT, 1990).

A microestrutura radial € caracterizada pela presenca de fibras dispostas radialmente nos
ooides, sendo que cada fibra é formada por pequenas agulhas. Cada fibra pode ter mais de 150 um
de comprimento, e cada agulha apresenta de 10-50 um de comprimento e 2-5 um de didmetro
(TUCKER & WRIGHT, 1990).

Elementos ooidiformes com espessas lamelas radiais, porém com auséncia de nucleo (que
indiscutivelmente ndo sdo verdadeiramente ooides) sdo denominados esferulitos (TUCKER &
WRIGHT, 1990).

Podem ocorrer também odides com microestrutura tangencial e radial concomitantes, sendo
que os cristais radiais podem cruzar todas as laminas concéntricas ou somente algumas, ou ficarem
confinados dentro de uma unica lamela (BATHURST, 1976). A microestrutura radial secundaria,
que corta transversalmente as ldminas concéntricas, resulta de uma impressdo sobreposta
diageneticamente nos odides primarios (FLUGEL, 2004).

Na estrutura micritica, os cristais estdo arranjados ao acaso ou nao estdo orientados pelo fato
de os cristais apresentarem dimensdes semelhantes (TUCKER & WRIGHT, 1990).

Ap. 1.1.2 - Mineralogia dos 6oides

Como j& referido anteriormente, os oo0ides contém dois tipos de minerais carbonticos:
aragonita e calcita, rica ou pobre em Mg. Microestruturas tangenciais consistem de ‘gréos de
aragonita e microestruturas radiais consistem de cristais fibrosos ou laminados de aragonita, de
calcita pobre em Mg ou de calcita rica em Mg (TUCKER & WRIGHT, 1990).

Com relacdo ao grau de preservagdo nas rochas carbonaticas, 0s grdos compostos por calcita
pobre em Mg séo perfeitamente preservados, sendo que aqueles formados por calcita rica em Mg
podem mostrar alteragdes na microestrutura e dissolucdo dos grdos. Aqueles compostos por
aragonita ou sdo substituidos por calcita ou sdo dissolvidos completamente, deixando somente um
molde. O mineral aragonita é instavel a temperaturas e pressdes na superficie quando comparada a
calcita e, ao longo do tempo, a calcita rica em Mg perde magnésio (TUCKER, 2001).

Odides aragoniticos, calciticos ou bimineralicos apresentam padrbes distintos de
distribuicdo. Em areas de mais alta energia 0s 6oides consistem de aragonita; cortices de calcita rica
em Mg sdo mais abundantes em areas de baixa energia (SCOFFIN, 1987). Segundo Tucker &
Wright (1990), é bem possivel que os ooides micriticos antigos tenham sido formados
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biogenicamente em ambientes de baixa energia. E bom lembrar que os crtices de odides modernos
tém um alto contedo organico, mas o consenso geral é que os odides crescem por precipitacdo

fisico-quimica de CaCO3; sem intervencdo de organismos (SCOFFIN, op.cit.).

Ap. 1.1.3 Tamanho dos odides

Segundo Scoffin (1987), os odides apresentam dimensfes variando de 0,2 a 1 mm de
didmetro. Entretanto, a maioria dos ooides modernos tem didmetro que varia de 0,2 a 0,5 mm
(TUCKER, 2001).

Grdos de estrutura similar aos odides, porém com diametro maior que 2 mm, sao
frequentemente chamados de pisoides (FLUGEL, 2004).

Ap.1.1.4 Tipologia dos 00ides

Os varios tipos de odides podem ser definidos pela razdo cortex/nicleo, pela forma do
nacleo e de acordo com o nimero de nucleos (Figura Ap. 4). Baseado na razdo cortex/nicleo, os
ooides podem ser caracterizados como: superficiais ou normais. Os o0ides superficiais sdo aqueles,
nos quais a espessura do cortex é distintamente menor que metade do didmetro do odide inteiro; e
0s 00ides normais sdo caracterizados por um cortex cuja espessura € igual ou maior que a metade
do didmetro do odide. A forma do odide resulta freqlientemente da forma do nicleo. A maioria
deles é esférica, porém formas ovoides também sdo comuns (FLUGEL, 2004). Ainda segundo
aquele autor, os ooides sdo classificados como simples ou compostos. Os Gltimos consistem em

dois ou mais odides envelopados, o que da origem a novo odide maior (poli-o0ide).

Figura Ap.4—Tipos de 6oides segundo diferentes critérios.

Ap. 1.1.5 Odides e ambientes deposicionais



Areas turbulentas de plataformas tropicais e subtropicais representam os lugares onde
substanciais quantidades de odides sdo acumuladas; nesses locais as aguas sdo levemente mais
salgadas e quentes que em mar aberto oceanico (SCOFFIN, 1987). Lugares classicos e bem
estudados onde estdo sendo acumulados odides sdo as Bahamas, o Golfo Pérsico e a Baia de Shark
(Australia).

Ambientes marinhos que favorecem a formacdo de odides sdo quentes e rasos (normalmente
entre 0 e 4m) e barrados da influéncia de aguas frias profundas; nesses ambientes a agitacdo dos
gréos ocorre pela acdo de correntes de maré, correntes dirigidas por ventos e ondas. Tal turbuléncia
remove o0s sedimentos finos e rolam os odides para frente e para tras, 0s quais ndo tocam o fundo;
esta agitacdo da agua libera 0 CO; da 4gua morna e promove a precipitacdo do CaCO3; (SCOFFIN,
1987)

Embora oo0ides e pisoides ocorram em um numero limitado de ambientes n&o-marinhos,
sendo quantitativamente insignificantes no registro geolégico quando comparados com 0s 00ides
marinhos, esquemas gerais, como o da figura Ap. 5, sdo apresentados. Tais graos tem génese em
outro contexto, bem diferente dos marinhos.

Conforme dito, a ocorréncia de odides marinhos normalmente indica que houve turbuléncia
no ambiente em que os graos foram formados. Entretanto, a microestrutura radial-fibrosa e formas
irregulares e assimétricas podem ser indicativas de condicdes de baixa energia; condigdes

hipersalinas parecem caracterizar a predominancia de oodides radiais (FLUGEL, 2004).

Figura Ap.5— Ambientes de formacao e/ou deposicao dos odides: (1) cavernas, (2) lagos salinos,
(3) solos calcarios, (4) lagos de agua doce e rios, (5) dunas eolicas, (6) sabkhas e lagoas



hipersalinas, (7) praias e planicies de maré, (8) lagunas hipersalinas, (9) bancos de odides e (10)
00ides pelagicos.

Fonte: Tucker & Wright (1990).

Ap. 1.1.6 Intervalo temporal de ocorréncia dos odides

Odides ddo constatados em rochas pré-cambrianas e fanerozdicas. Segundo Fliigel (2004),
os carbonatos ooliticos foram abundantes no Eocarbonifero (Mississipiano), no Mesojurassico e no
Neojurassico, ligados a periodos de transgressdes e regressdes globais. No Brasil sdo

particularmente comuns nas plataformas albianas.

Ap.1.1.7 Rochas ooliticas como reservatdrios de petroleo

O Campo de Ghawar ¢ o maior campo de 6leo convencional no mundo, sendo as rochas-
reservatério do sistema petrolifero representadas por grainstones e packstones esqueletais e
grainstones ooliticos (AL-ANAZI, 2007). Segundo Cantrell (2006), os grainstones ooliticos
constituem o principal reservatdrio da unidade Arab-D do campo. S&o rochas que contém oodides
bem desenvolvidos, com laminagdo concéntrica e variando em tamanho de 0,3 a 1 mm. No nucleo

dos ooides geralmente estdo peldides e, as vezes, bioclastos (Figura Ap.6).

Figura Ap.6— Grainstone oolitico da secdo Arab-D do campo de Ghawar na Arabia Saudita,
contendo o0ides (OO) em associacdo com bioclastos (e.g., algas dasicladéaceas (D), bivalves (B),



gastropodes (G)), peloides (P) e grdos compostos (C), apresentando porosidade méldica (MO) e
interparticula (BP).

Fonte: Cantrell (2006).

No Brasil, na secdo pés-sal, a Formacao Quissamd do Grupo Macaé abriga calcarenitos e
calcirruditos de alta energia, que atuam como reservatdrios carbonaticos produtores (por exemplo
no Campo de Garoupa e de Pampo), sendo constituidas por grainstones/packstones
predominantemente compostos por oncdides, como ocorréncia subordinada de peldides e odides
(GUARDADO & SPADINI, 1987).

Ap. 1.2 - Oncoides

Oncaides sdo grdos envelopados arredondados, que contém um cArtex composto por laminas
sobrepostas parcialmente e ndo concéntricos. Autores como Johnson (1961), Scoffin (1987) e
Riding (in FLUGEL, 1977) defendem uma origem cianobacteriana para os oncdides. Roddides
(rodolitos) sdo tipos particulares de oncdides, cujos envelopes sdo crostas de algas vermelhas
coralinaceas (TUCKER & WRIGHT, 1990).

Os oncdides podem ser originados pelo trapeamento mecéanico e ligacdo de particulas

sedimentares detriticas ou pela precipitacdo de carbonato pelas cianobactérias ou por ambos 0s
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processos (SCOFFIN, 1987). Bathrust (1976) vé a génese dos oncolitos como um mecanismo de
acrecdo por snowball, onde o crescimento deste tipo de grdo desenvolve-se pelo trapeamento de
particulas locais entre filamentos cianobacterianos na medida em que o oncdide rola no fundo

marinho.

Ap.1.2.1 Identificacdo de oncoides ao microscopio éptico:

Microestrutura

O cortex de um oncoéide representa a parte mais importante do grdo, pois sua historia esta
gravada dentro dele. As laminacGes sdo formadas ao redor do ndcleo de maneira sucessiva, gerando
a estrutura concéntrica do cértex. Em alguns oncdides, as camadas concéntricas sao facilmente
observadas, enquanto que em outros ndo séo tao facilmente reconhecidas. Motivo de tal fato pode
ter origem na fina granulometria dos grdos ou no neomorfismo agradacional (DAHANAY AKE,
1977). Segundo Bathurst (1976), o processo de neomorfismo agradacional é a alteracdo de
aragonita para calcita sem a formacdo de cavidades visiveis.

Segundo Dahanayake (op. cit), trés tipos de microestruturas sé@o definidos com base nas
variagdes composicionais e texturais, que sdo: laminas micriticas, l1dminas grumosas e laminas
organicas (Figura Ap.7). Nelas, as lamelas podem manter espessuras constantes (laminacéo
continua) ou apresentar espessuras variaveis (laminacdo descontinua) ao longo da superficie. A
sequéncia de laminacGes de mesma espessura pode formar séries, sendo que uma nova série é

formada quando as laminagdes variam de espessura (Figura Ap.8).

Figura Ap.7—Tipos de microestruturas comuns no interior das laminas dos oncdides.

Fonte: Flugel (2004).

Figura Ap.8— Duas séries de laminacdes (S1 e S2) em oncdide.
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Fonte: Dahanayake (1977).

Ap. 1.2.2 Mineralogia dos oncdides

A maioria dos oncoides antigos consiste de calcita, por vezes com adi¢cbes menores de
minerais argilosos, quartzo e matéria organica (DAHANAYAKE, 1977; FLUGEL, 2004).

Ap.1.2.3 Tipos dos oncoides

Muito frequentemente, os oncoides apresentam forma esférica ou eliptica. Sua morfologia é
altamente dependente da forma do nucleo, tendo maior ou menor importancia na construcdo de um
oncoide dependendo se o diametro € menor ou maior que a espessura total das laminacdes (cortex),
como mostrado na figura Ap.9. No primeiro caso, 0 oncoide € classificado como ‘normal’ enquanto
gue no ultimo, é considerado como sendo um oncoide ‘superficial’. Oncoides inteiros e seus
fragmentos podem se unir para formar outro oncdide, e sdo chamados de oncdides compostos. Estes
ocorrem sozinhos ou junto aos ‘normais’ e ‘superficiais’ que sdo denominados oncoides simples. A
superficie de um oncdide pode ser suave ou irregular, sendo que formas angulares raramente séo
observadas (DAHANAY AKE, 1977).

Figura Ap. 9— Exemplos de tipos de oncdides quanto a espessura do cértex/nlcleo e a morfologia.

Oncolde suparficial & suave Oncolde normal & kregulas

Fonte: Dahanayake (1977) e Scholle & Ulmer-Scholle (2003).

Ap.1.24 Tamanho dos oncdides
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Os oncoides variam comumente em diametros de 1 mm a 5 cm, apesar de ndo apresentarem
limites especificos de tamanho (DAHANAYAKE, 1977). A denominagdo ‘micro-oncoide’ é
adotada para oncoides com diametro inferior a 2 mm (TUCKER & WRIGHT, 1990).

Segundo Fligel (2004), sdo denominados ‘macroides aqueles oncoides de tamanho
centimétrico, que consistem predominantemente de organismos incrustantes excluindo as algas

coralinaceas.

Ap. 1.2.5 Oncoides e ambientes deposicionais

Para Scoffin (1987), os oncdides sdo estromatélitos independentes esferoidais encontrados
atualmente em ambientes carbonaticos tropicais de intermaré e supramaré, especialmente em aguas
agitadas. Como pré-requisito primario para o crescimento deste tipo de grao, acredita-se que deva
haver uma reviravolta do grdo laminado, geralmente realizado por acdo de ondas e correntes
(TUCKER & WRIGHT, 1990; FLUGEL, 2004).

Critérios diagndsticos para oncdides de agua doce sdo nucleos formados por moluscos de
agua doce, padrdes de laminacdo andlogos a oncoides de agua doce modernos, microestruturas bem
preservadas, ocorréncia com sedimentos terrestres, e frequentemente tamanhos grandes.

Entre os oncoides marinhos, sdo de particular interesse para diferenciar oncdides de aguas
rasas daqueles de aguas profundas critérios como fosseis associados, tipos de crescimento, forma,
padrbes de laminacdo e tipo de bioclasto contido no ndcleo. Aqueles formados em ambientes
intermaré e supramaré (1 e 2 — Fig. Ap.10), associam-se a fosseis como foraminiferos benténicos e
algas e apresentam o tipo de laminacdo grumosa mais frequentemente que nas partes mais
profundas.

Em ambientes recifais (3,4 e 5 — Fig. Ap.10), as formas de crescimento sdo concéntricas,
sendo comuns nucleos contendo corais e moluscos. Nos taludes, podem ocorrer oncdides com
formas elipticas, associadas a estromatélitos (6 — Fig. Ap.10). Oncdides com ndcleos contendo
peldides, de tamanhos menores sdo frequentemente associados com carbonatos pelégicos,
representados pelos nimeros 7 e 8 da figura Ap.10, podendo ocorrer também oncdides fosfaticos,
ferruginosos e manganesiferos neste tipo de ambiente (FLUGEL, 2004).

Figura Ap. 10 — Ambientes deposicionais dos oncdides.
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Fonte: Flugel (2004)

Ap. 1.2.6. Intervalo temporal de ocorréncia dos oncdides

Segundo Fligel (2004), os oncoides ocorrem em carbonatos do Arqueano, junto com
estromatolitos e odides. Oncoides de origem cianobacteriana sdo abundantes nos carbonatos do

Paleozéico e do Mesozodico.

Ap. 1.3 - Peloides/ Pellets

Peldides sdo aloquimicos formados por material criptocristalino ou microcristalino,
independente do tamanho ou da origem. Este termo permite referéncia para grdos compostos por
micrita ou minerais neoformados sem a necessidade de implicar qualquer modo de formagéo
particular (BATHURST, 1976).

Peldides representam um grupo poligenético de grdos, portanto nem sempre é possivel
identificar sua origem exata (TUCKER & WRIGHT, 1990). Ha autores que suspeitam que todos 0s
peldides tenham sido prensados e moldados em sua forma atual durante a passagem pelo intestino
de um organismo que se alimenta da lama carbonatica (BATHURST, op. cit.). No entanto, a
denominacao pellet deve ser restrita a graos de origem fecal; para todos 0s outros graos micriticos o
termo ‘peldide’ é recomendado (FLUGEL, 2004).

Muitos grupos de organismos marinhos, vertebrados e invertebrados, ingerem graos
calcarios durante a sua alimentacdo em sedimentos ricos em matéria-organica ou ricos em algas
calcérias, e excretam carbonato de calcio (SCOFFIN, 1987). Os produtores mais abundantes de
pellets s&o os gastropodes, vermes e camardes (SCOFFIN, op. cit.; FLUGEL, op. cit.).

Porém, existem grdos escuros esféricos microcristalinos que podem ndo ter origem fecal.
Alguns podem ser pequenos intraclastos esféricos de lama e outros podem ser graos esqueletais ou
ooliticos micritizados, ou seja, com estrutura interna transformada para textura microcristalina pelo
processo de micritizacdo (SCOFFIN, op. cit.). Em carbonatos antigos, peldides tém sido descritos
como pseudo-oélitos ou falsos odlitos (BATHURST, op cit.), também chamados de bahamitos.

Ap. 1.3.1 Caracteristicas fundamentais para a identificacdo de peldides/pellets ao microscépio

dptico:
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Peloides sdo geralmente arredondados ou subarredondados, esféricos, elipsoidais a
irregulares em forma, e internamente nao apresenta estrutura (TUCKER & WRIGHT, 1990).

Pellets sdo geralmente esféricos, elipticos, ovais ou alongados. Em secdo delgada, estes
grédos sdo escuros, mosqueados a homogéneo e consiste de calcita microcristalina rica em matéria
organica e/ou aragonita (SCOFFIN, 1987).

A maioria dos pellets sdo relativamente pequenos, tipicamente de 0,03 a 0,3 mm de
comprimento, apesar de alguns podem exceder 1 a 2 cm (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE,
2003). Para Pettijohn (1975), os pellets variam de 0.03 a 0.15 mm em tamanho; a maioria esta entre
0.05 e 0.10 mm. Pelo6ides tém tamanho médio de 0,1 - 0,5 Mm(TUCKER & WRIGHT, 1990).

Distinguem-se dos o0ides pela auséncia de estrutura radial ou concéntrica, dos fésseis pela
auséncia de estrutura interna, e dos intraclastos pela uniformidade de tamanho e forma. Pode se

confundir com pequenos intraclastos (PETTIJOHN, 1975).
Ap. 1.3.2 Tipos de peldides

Fligel (2004) divide os peldides nas seguintes subcategorias (Figura Ap. 11): (1) pellets,
peldides algais e peldides bioerosionais, (2) peldides liticos e peléides méldicos, (3) peldides
bahamitos e pelletoides e (4) peldides microbiais e peloides precipitados.

Os pellets fecais, os peloides algais e os peldides bioerosionais tém origem biotica. O
primeiro tipo representa excrementos organicos litificados; o segundo, produtos abrasivos de algas e
calcimicrdbios; e por altimo, os peldides bioerosionais sdo grdos resultantes das partes duras e da
atividade de raspagem dos organismos.

Os peloides liticos e os peldides moldicos resultam do retrabalhamento de lama e graos,
sendo que os liticos resultam do retrabalhamento sin- e pos-sedimentar de lama carbonética e
micrita, enquanto que o0s mdldicos representam moldes internos de composicdo micritica das
carapagcas de bivalves.

Os peloides bahamitos e os pelletoides séo caracterizados pela alteracdo dos graos (ooides e
gréos esqueletais) pela perda da microestrutura por micritizacéo e recristalizagéo, respectivamente.

Os pelodides formados in situ podem ser microbiais ou precipitados, sendo ambos formados

por precipitacdo com maior (microbiais) ou menor (precipitados) influéncia orgéanica.

Figura Ap. 11 — Tipos de peldides de acordo com a origem.
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ORIGEM RETRABALHAMENTO ALTERACAO FORMAGAO
BIOTICA DA LAMA E DOS GRAOS DOS GRAOS IN SITU

Pelolde microblal

Fonte: Flugel (2004).

Ap. 1.3.3 Peloides, pellets e ambientes deposicionais

Os peldides marinhos sdo constituintes notaveis dos carbonatos plataformais rasos de
intermaré e inframaré de baixa energia (e.g. Grande Banco das Bahamas), mas também sdo
encontrados em cavidades recifais protegidas e em ambientes de talude e bacinais (FLUGEL,
2004). Ainda segundo este mesmo autor, grainstones formados por peldides apresentam escassez de
constituintes bidticos ou contém uma especifica associacdo de fdsseis (ostracodes, foraminiferos
bent6nicos, algas verdes); packstones/wackestones peloidais ricos em pellets e em bioturbacdes
indicam nivel de oxigénio e nutrientes adequados.

A presenga de pellets nos carbonatos indica normalmente baixa energia em ambientes
marinhos quentes e supersaturados de circulacdo restrita (Figura Ap. 12), onde sdo produzidos
primariamente em &guas salinas calmas com substratos argilosos (SCOFFIN, 1987).

Figura Ap. 12 — Ambiente deposicional dos pellets.
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Fonte: http://sepmstrata.org/caco3-petrology.html

Ap. 1.3.4 Intervalo temporal de ocorréncia dos peloides e pellets

Segundo Scholle & Ulmer-Scholle (2003), pellets e peldides ocorrem do Pré-Cambriano ao
Fanerozoico; pellets sé&o importantes constituintes principalmente no Fanerozoico. Pellets de
crustaceos estruturados séo especialmente proeminentes em rochas do Jurassico e Cretaceo (embora

sejam conhecidos a partir de meados do Paleozdico ao Recente).

Ap. 1.4 - Intraclastos e graos agregados

O termo ‘intraclasto’ foi introduzido por Folk (1959) para descrever “fragmentos de
sedimentos carbonaticos penecontemporaneos, geralmente fracamente consolidados, erodidos das
partes adjacentes do fundo marinho e redepositados para formar um novo sedimento”. Gréos
agregados, por sua vez, sao grdos compostos consistindo em duas ou mais particulas originalmente
separadas, ligadas ou cimentadas e formando ‘uvas ou lumps arredondados (FLUGEL, 2004).
Estes grdos compostos ndo sdo intraclastos, em sentido estrito, pois sdo grdos agregados ou
crescidos — ndo fragmentos quebrados de uma camada previamente cimentada (PETTIJOHN,
1975).

Os graos de intraclastos sdo contemporaneos aos demais graos presentes na rocha, sendo que
toda alteracdo diagenética encontrada somente no intraclasto, isto €, que ndo esta presente na rocha,

provavelmente deve ser sido formada dentro do proprio ambiente deposicional. (SCOFFIN, 1987).
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Grapestones e lumps s@o agregados de grdos esféricos a lobados, sendo que os grapestones
(muitas vezes odides micritizados) se assemelham a pequenos aglomerados de uvas (Figura Ap. 13)
e 0s lumps possuem contorno mais suave e comumente sdo ocos internamente (TUCKER &
WRIGHT, 1990). Os grapestones sdo abundantes nos dias atuais nas zonas plataformais rasas do
Banco das Bahamas e do Golfo Pérsico (SCOFFIN, 1987).

Intraclastos resultam de diferentes processos; em sua maioria, parecem ser produzidos pela

erosdo de uma camada de sedimentos carbonaticos inconsolidados (PETTIJOHN, 1975).

Figura Ap.13 - Fotomicrografia de um ‘grapestone’, contendo odides unidos por um precipitado
formado por micrita, possivelmente microbial.

Fonte: (Scholle & Ulmer-Scholle, 2003).

Ap. 1.4.1 Identificacdo de intraclastos ao microscopio 6ptico:

Microestrutura: os intraclastos ndo sdo faceis de reconhecer em secdo delgada, pois quando a
rocha toda é cimentada estes grdos podem estar combinados com o0s circundantes. Desta
combinagdo seriam esperadas evidéncias de truncamento entre os graos dentro dos agregados ou
entre as estruturas sedimentares, como as laminacdes. Alguns agregados de grdos podem néo
mostrar sinais de truncamento em suas bordas, caracterizando uma fraca litificacdo a época de
erosdo (SCOFFIN, 1987).

Intraclastos podem mostrar sinais de cimentacdo precoce ou ligagdo por organismos
(SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003). Sob o microscopio, 0s intersticios entre os grdos
agregados consistem de micrita, porém algumas estruturas organicas podem ser visiveis. Os grdos
carbonaticos, como peldides, odides ou bioclastos, sdo ligados por microorganismos filamentosos

(cianobactérias e algas) ou por foraminiferos incrustantes, sendo que a incrustacdo ocorre nestes
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filamentos para criar uma estrutura solida. Estes processos resultam em um ‘cimento’ micritico
denso entre os gréos, como pode ser visto na figura Ap. 14 (TUCKER & WRIGHT, 1990).

Figura Ap.14 - Formacéo de grdos agregados: grapestones e lumps. Estagio 1: gréos sao ligados
por foraminiferos, filamentos microbiais e mucilagem; Estégio 2: aumento da calcificacdo da
microbiota contribui para a formacao de um agregado cimentado e poroso (grapestone) com uma
superficie lobada; Estagio 3: aumento da cimentagdo cria um relevo mais suave e reduz a
porosidade intergranular; Estagio 4: micritizacdo e cimentacdo continua formam um gréo agregado
rico em matriz, cujo contorno se torna sucessivamente mais arredondado.

Fonte: Flugel (2004).

- Mineralogia: os intraclastos podem apresentar uma variedade mineralégica muito grande,
pois representam fragmentos tanto de rochas carbonaticas quanto de néo-carbonaticas.
Normalmente sdo aragoniticos, calciticos ou dolomiticos quando formados; aqueles associados a
superficies litificadas podem conter significantes quantidades de fosfato e glauconita (SCHOLLE &
ULMER-SCHOLLE, 2003).

- Tamanho: segundo Fliigel (2004), o tamanho dos intraclastos varia de menos de 0,2 mm a
muitos dm, porém sdo comumente menores que 1 mm. Os intraclastos normalmente variam entre
0,5mm a 3 mm e tem formas irregulares (TUCKER & WRIGHT, 1990).

- Morfologia: a caracteristica tipica de um intraclasto é a sua forma irregular e a superficie
externa tipicamente lobada (Scholle, 2003). Para Pettijohn (1975), muitos deles sdo achatados, 0s

maiores sdo placdides, e alongados paralelamente ao acamamento.

2Ap. 1.4.2. Intraclastos e ambientes deposicionais

Intraclastos podem ocorrer em muitos ambientes, porém a maioria € tipicamente produzida
em condi¢fes de alta energia intermitente (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003). Séo
comumente encontrados em ambientes marinhos rasos, mas também sao transportados para aguas

profundas (Figura Ap. 15). Ambientes marinhos rasos formadores de intraclastos séo caracterizados
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por regimes dominados por ondas e marés que retrabalnam continuamente os carbonatos (FLUGEL,
2004). Podem ser gerados nas frentes de recife, canais de maré, ou praias, onde as for¢as de eroséo
séo predominantes (SCOFFIN, 1987).

Figura Ap. 15 - Ambientes deposicionais dos intraclastos e grapestones.

Fonte: http://sepmstrata.org/caco3-petrology.html

Os grapestones se formam em areas onde ondas e correntes sdo suficientes para remover
particulas de tamanho argila e silte. Estas areas geralmente sdo muito rasas, com profundidades
inferiores a 3 m até 0 maximo de 10 a 15 m. Por vezes, sdo cobertos por uma esteira microbial que
liga os grdos, tendo como propriedade proteger o sedimento das correntes e ondas. Em geral,
grapestones sdo formados em condi¢Oes de baixa energia, comumente atrds ou protegidos por
bancos de areia, onde 0s sedimentos raramente sdo transportados e permitem a ligacdo e a
cimentacdo microbial entre os gréos, e onde os gréos tamanho areia podem ser retirados dos bancos
de areia durante eventos de alta energia (TUCKER & WRIGHT, 1990).

Ap. 1.4.3. Intervalo temporal de ocorréncia dos intraclastos

Segundo Scholle &UImer-Scholle (2003), os intraclastos sdo encontrados em depoésitos de
qualquer idade, desde Arqueano até o Recente, mas sdo especialmente comuns no Pré-Cambriano
ao Meso-ordoviciano.
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Ap. 1.5 - Bioclastos

E importante ressaltar que os bioclastos sio representados por diversos grupos de fosseis,
que apresentam diferentes caracteristicas petrograficas.

Neste trabalho, em razéo do intervalo temporal focalizado, foram selecionados: os moluscos
(bivalves e gastropodes), os equinodermos (equindides), os vermes, os foraminiferos bentdnicos, os
ostracodes, as algas vermelhas, as algas verdes e os foraminiferos plancténicos.

Devido a diversidade de grupos fosseis presentes nas rochas carbonaticas, ha a necessidade
de diferencia-los segundo alguns critérios, como a arquitetura esqueletal, microestrutura esqueletal,
tamanho e mineralogia.

Horowitz & Potter (1971) se concentra na geometria basica e distingue cinco grandes
grupos: cones, tubos ou cilindros simples espiralados ou retos; tubos coloniais; valvas; conchas
multi-placas ou multielementos e redes reticuladas ou retangulares. Fligel (1982) considera as
figuras de secOes delgadas e distingue seis grupos: figuras elipticas e circulares; figuras em forma
de V e U; figuras curvas; figuras em rede; estruturas laminadas e séries de segmentos.

O tamanho dos bioclastos varia nos diferentes grupos de bioclastos conforme visto na figura
Ap. 16.

Segundo Fligel (2004), a reconstrucdo da geometria tridimensional dos fosseis para se¢des
transversais bidimensionais pode ser arriscada se apenas algumas secdes sdo examinadas.
Caracteristicas de microestrutura sdo de grande valor para diferenciar fragmentos de moluscos e
equinodermos, porém outros grupos (e.g. foraminiferos, algas calcarias) requerem sec¢des orientadas

ao longo de planos definidos (Figura Ap. 17).

Figura Ap. 16- Tamanho dos diferentes tipos de fésseis.
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Fonte: Charollais & Davaud (1976), com modificaces.

Figura Ap. 17 — Efeitos do corte nos bioclastos.

Fonte: Flugel (2004).

Ap.1.5.1 - Moluscos

O filo dos moluscos é o segundo maior e um dos mais diversificados filos de invertebrados,
incluindo atualmente oito classes: o0os Amphineura, os Bivalvia, os Calyptomatida, o0s
Cricoconarida, os Gastropoda, os Monoplacophora e os Scaphopoda (MAJEWSKE, 1969).

As carapacas de moluscos apresentam basicamente trés camadas: peridstraco, Gstraco e
midstraco. O peridstraco é a camada mais externa, organica, composta de conchiolina. O Gstraco €
composto de uma ou duas camadas carbonaticas, onde os cristais sdo envolvidos por conchiolina. O
altimo é uma camada fina na area de fixacdo dos musculos, composta de aragonita e geralmente

com microestrutura prismatica (MACHADO et al., 2000). A camada mais externa é normalmente o

N
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periostraco quitinoso e as camadas mais internas sdo calcarias com 2-3% de matéria orgénica
(SCOFFIN, 1987).
As microestruturas mais comuns presentes nas paredes das carapacas dos moluscos estéo

representadas na figura Ap. 18.

Figura Ap.18- Figura representativa dos diversos tipos de microestruturas presentes nos moluscos.

Fonte: Machado et al. (2000).

Ap. 1.5.1.1 - Bivalves

Os moluscos bivalves, tambem chamados de pelecipodes ou lamelibranquios, sdo formados
por duas valvas normalmente convexas, cujos tamanhos e formas podem ser diferentes. A maioria
deles habita ambientes marinhos rasos; entretanto podem ser encontrados em quase todos 0s
ambientes aquaticos desde agua doce, passando por regibes costeiras hipersalinas a salobras, até
aguas profundas. Bivalves rudistas foram importantes edificadores de recifes e biohermas
(SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003). Geralmente, variedades com carapagas mais espessas
vivem em &guas muito turbulentas (SCOFFIN, 1987).

Bivalves se distribuem do Cambriano ao Recente, sendo que as formas de agua doce
surgiram no Pensilvaniano (HOROWITZ & POTTER, 1971). Sua diversidade faunal se torna
significante a partir do Ordoviciano. A evolucao dos grupos especializados (como os rudistas, ostras
e inoceramideos) no Mesozbico deu uma grande importancia para o0 grupo neste periodo
(SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).
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Ap. 1.5.1.1.1. Identificacdo de bivalves ao microscopio optico:

- Morfologia: de acordo com Horowitz & Potter (1971), a morfologia depende da orientacdo da
secdo delgada em que o bivalve esta cortado. Quando inteiras, as carapacas de bivalves podem
apresentar formas de arcos simples afinando em dire¢do a margem da concha (quando paralelas a
linha de charneira e perpendiculares ao plano de jungdo) ou forma de coracdo quando as valvas
ainda estdo ligadas (secOes transversais perpendiculares a linha de charneira), representados na
figura Ap. 19. A superficie da concha pode ou ndo ser ornamentada. Quando fragmentadas, deve-se

procurar utilizar outros critérios para identifica-lo.

A morfologia apresentada pelos bivalves é também caracteristica de braquidpodes e

ostracodes.

Figura Ap. 19— Padrdes morfologicos de um bivalve.

Fonte: Horowitz & Potter (1971).

- Microestrutura e mineralogia: o grupo dos moluscos é conhecido por apresentar uma

grande variedade de microestruturas. A caracteristica fundamental de sua microestrutura da parede
consiste em uma camada interna lamelar e uma camada externa prismética (SCHOLLE & ULMER-
SCHOLLE, 2003).

As principais microestruturas dos bivalves estdo representadas na Figura Ap. 20.
Representantes de diferentes familias podem construir carapacas quase inteiramente calciticas,
inteiramente aragoniticas, ou de ambos minerais em camadas alternadas (MAJEWSKE, 1969). Nos

bivalves aragoniticos as microestruturas mais comuns sdo nacarada e cruzada-lamelar, e 0s
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calciticos tém microestrutura foliada, podendo ocorrer também o arranjo prismatico, homogéneo e
cruzada-lamelar complexo (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).

- Tamanho: bivalves adultos podem ter comprimento de menos de 1 mm a 2 m (no caso de alguns
inoceramideos). No entanto, os bivalves comumente medem entre 1 e 10 cm de comprimento
(SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).

Figura Ap. 20- Tipos de microestrutura de um bivalve.

Fonte: Scoffin (1987).
Ap. 1.5.1.2 - Gastropodes

Os gastropodes constituem a maior classe de moluscos viventes e fosseis. Em geral,
possuem uma concha univalve, ainda que varias espécies sejam desprovidas de concha. O registro
geoldgico das formas com concha ocorre do Cambriano ao Recente (MAJEWSKE, 1969).

Sdo encontrados em todas as latitudes e em &guas doce, salobra, hipersalina e marinho
normal, assim como em ambientes subaéreos (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).

Ap. 1.5.1.2.1. - Identificacdo de gastropodes ao microscopio optico:
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- Morfologia: a concha dos gastropodes € composta por uma sé valva, ndo septada, em forma de
cone, que pode ou ndo apresentar um enrolamento. Existem diversos padrbes de espiralamento,
sendo que o conico, o planoespiralado e o trocoespiralado sdo os mais comuns. Alguns grupos,
como 0s vermetideos, tem espirais abertas e formam carapacas que se assemelham aos tubos de
vermes serpulideos (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003). Os vermetideos, segundo Fligel
(2004), seriam moluscos “microconchidos’ e ndo gastropodes, corresponderiam a finos tubos
enrolados com paredes diferenciadas (formas gregérias, helicoidais e eretas), construtoras de tramas
estruturais em areas lagunares sob influéncia de marés e com variacdes de salinidade. Tal grupo,
segundo Dressen & Jux, 1995 in Flugel, (2004) é conhecido do Siluriano ao Jurassico.

SecOes transversais ao eixo de espiralamento dos gastropodes exibem dois circulos
concéntricos cortados por uma barra da concha (columela), como visto na figura Ap. 21
(HOROWITZ & POTTER, 1971).

As conchas podem apresentar superficies suaves ou ornamentadas, também representadas na
figura abaixo (MAJEWSKE, 1969).

Figura Ap. 21- Secédo perpendicular ao eixo de enrolamento do gastropode, mostrando carapaca
ornamentada.

Fonte: Horowitz & Potter (1971).

- Mineralogia: o esqueleto de gastrépode é composto por uma fina camada externa de material
organico (conchiolina) e uma camada de carbonato de célcio. A maioria das familias de
gastrépodes tem esqueletos aragonitico e poucas familias produzem esqueletos compostos tanto por

calcita quanto por aragonita. Quando presente, a camada de calcita normalmente é mais espessa
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que a camada de aragonita (MAJEWSKE, 1969). Segundo Scholle &Ulmer-Scholle (2003), a
calcita encontrada nos gastropodes € pobre em Mg.

- Microestrutura: o0 grupo dos gastropodes pode apresentar varios tipos de microestrutura.
Entretanto, a microestrutura cruzada-lamelar predomina nas paredes dos esqueletos dos gastropodes
aragoniticos encontrados do Mesozdico ao Recente (HOROWITZ & POTTER, 1971; SCHOLLE &
ULMER-SCHOLLE, 2003). Tal estrutura € caracterizada por um padrdo de faixas zebradas,
consistindo em bandas de extingdo escuras e claras cunhadas lateralmente (Figura Ap. 22).

- Tamanho: foram encontradas formas modernas de até 60 cm de comprimento, entretanto 0s
gastropodes inteiros apresentam dimensdes tipicamente cerca de 2-3cm de comprimento
(SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003). Em secao delgada, seus

fragmentos normalmente apresentam tamanho de poucos mm para alguns cm.

Figura Ap. 22- Tipos de microestruturas da parede de um gastropode, evidenciando a
microestrutura cruzada-lamelar.

e

Fonte: Scoffin (1987) e Scholle & Ulmer-Scholle (2003).
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Ap. 1.5.2 - Equinodermos

No filo dos equinodermos, ha cinco grandes grupos viventes: equindides (ouricos-do-mar),
asteroides (estrela-do-mar), ofiurodides, crindides (lirios-do-mar) e holotarias (pepinos-do-mar).
Além destes, ha também um grupo extinto, que inclui os blastéides e cistoides.

Equinodermos sdo exclusivamente marinhos e um elemento comum da fauna bentdnica em
mares tropicais e temperados. Por vezes, é dividido em dois grupos: um grupo, 0s pelmatozoérios,
consistindo principalmente de formas fixas no fundo marinho e um outro grupo, os eleuterozoérios,
que sdo formas de vida livre. Seus fragmentos calcarios (placas, espinhos e escleritos) séo
encontrados em sedimentos modernos desde a zona intertidal até mar profundo, mas raramente

constitui mais de 10 % da fracdo carbonatica dos sedimentos modernos (SCOFFIN, 1987).

Ap. 1.5.2.1 - Equinoides

Os equindides, também conhecidos como ourigo-do-mar, apresentam carapaga coberta por
espinhos e placas com textura porosa, que os diferenciam das demais classes de equinodermos.
Ocorrem em ambientes marinhos de salinidade normal desde as zonas intertidais até grandes
profundidades, estendendo-se dos polos ao Equador. Em geral, sdo encontrados em ambientes de
agua rasa durante o Jurassico e Cretaceo, e também em ambientes de agua profunda (chalk) no
Cretéceo Superior.
Ap. 1.5.2.1.1. - Identificacdo de equindides ao microscopio éptico:

- Morfologia: os equindides, assim como as demais classes de equinodermos, sdo formados por
espinhos e placas, que apresentam diversas formas. Os espinhos séo tipicamente retos e finos,
formando um cone, mas podem ser curvadas, em forma de espatula, claviforme ou em forma de
cogumelo (Figura Ap. 23). Em secdo transversal, os espinhos sdo geralmente circulares ou
triangulares (MAJEWSKE, 1969).

Figura Ap. 23 —Espinho de equindide representado em se¢do longitudinal e transversal.

27



Espinho de

equinoade

Espunho de equindsde, Inve, Seqdo transversal
en vista longstdinal

Fonte: Majewske (1969) e Flugel (2004).

- Microestrutura: os fragmentos de equindides geralmente apresentam aparéncia porosa, cujos
minusculos poros sdo preenchidos por micrita ou matéria organica. Espinhos de equinoides
apresentam padrao radial dos poros (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).

- Mineralogia: segundo Scholle & Ulmer-Scholle (2003), os equindides antigos e modernos
apresentam composicao de calcita moderada a rica em Mg, sendo que cada componente individual

do esqueleto atua como um cristal simples de calcita de extingdo Unica.

- Tamanho: equinoides inteiros medem de menos de 1 cm a mais de 10 cm em diametro, sendo que
a maioria das placas ou fragmentos de placas tem 30 mm ou menos (SCHOLLE & ULMER-
SCHOLLE, 2003).

Ap. 1.5.3 - Vermes

Os vermes sao organismos de corpo alongado, bilateralmente simétrico, e as vezes achatado
bilateralmente. Muitas vezes, sdo representados nos sedimentos por impressdes, pellets fecais,
perfuracdes, bioturbagdes e tubos (MAJEWSKE, 1969).

Segundo Scholle & Ulmer-Scholle (2003), os grupos mais importantes produtores de
sedimentos no filo dos anelideos incluem trés grupos ou familias dentro da ordem Sabellida: os
serpulideos (grupos que precipitam tubos calcérios sélidos) e sabelarideos (produtores de tubos
aglutinantes).
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A maioria das formas preservadas de serpulideos vive em aguas totalmente marinhas a
hipersalinas. S&o raros em ambientes de &gua doce e mais raros ainda em ambientes terrestres
(apesar de formas ndo calcificadas poderem produzir pellets nestes ambientes) (SCHOLLE &
ULMER-SCHOLLE, 2003). Geralmente formam componentes menores secundarios da estrutura
dos recifes de corais modernos, mas em alguns ambientes restritos (normalmente de salinidades
extremas) eles podem ser edificadores primarios de pequenos recifes (SCOFFIN, 1987).

Tubos calcarios de vermes tém uma distribuicdo ampla do Cambriano ao Recente,

principalmente em depdsitos marinhos.

Ap. 1.5.3.1 - Identificacdo de vermes ao microscépio optico:

- Morfologia: em secdo delgada, os tubos sdo 0s unicos elementos que podem caracterizar 0s
vermes com um maior grau de certeza (MAJEWSKE, 1969). Segundo Horowitz & Potter (1971), os
esqueletos de vermes sdo tipicamente tubos ndo-particionados retilineos, levemente curvilineos ou

enrolados em espiral, exibindo secdo basal arredondada ou ovalada.

- Microestrutura: as paredes dos vermes sdo formadas por duas camadas, sendo que a externa é
cone-em-cone e a interna é laminada ou macica (HOROWITZ & POTTER, 1971), conforme a
figura Ap. 24.

Figura Ap. 24 — Microestrutura da parede dos vermes serpulideos.
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Fonte: Horowitz & Potter (1971) e Fliigel (2004).

- Mineralogia: vermes serpulideos sdo compostos por calcita rica em Mg, aragonita, ou uma
combinagdo entre aragonita e calcita (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003). Além dos
minerais carbonaticos, os tubos de vermes tambem apresentam em sua composicdo gréos de silte,

areia, fosfato e material organico.

- Tamanho: tubos de vermes apresentam dimensdes tipicamente de <1 a 10 cm e 1 cm de diametro.

Ap. 1.5.4 - Foraminiferos

Foraminiferos s@o protistas bentonicos e plancténicos que surgiram no Cambriano e vivem
até o Recente, essencialmente em ambientes marinhos. Possuem uma carapaca ou teca de
arquitetura variada, composta por minerais biosintetizados ou por grdos bioaglutinados. A teca é
formada por uma ou varias camaras que se intercomunicam através de uma ou mais aberturas.

Segundo Scholle & Ulmer-Scholle (2003), a maior parte dos foraminiferos sdao organismos
bentdnicos, visto que apenas em torno de 40 de cerca de 4000 espécies atuais sdo planctdnicos.

Formas bentdnicas sGo especialmente abundantes em ambientes lagunares, “back-reef” e
plataforma rasa. Em sedimentos mais profundos, ha uma transicdo de formas dominantemente
bentbnicas para dominantemente plancténicas entre 200 e 400 m. Formas plancténicas sdo mais
abundantes em &guas superficiais, sendo esporadicas em Aaguas costeiras, e mostram grande
diversidade em baixas latitudes (SCOFFIN, 1987).

Foraminiferos bentdnicos se distribuem do Cambriano ao Recente, sendo que as formas
primitivas eram exclusivamente aglutinantes. Foraminiferos plancténicos, representados na figura
Ap. 25, surgiram no Mesojurassico e se tornaram os maiores constituintes do plancton marinho
durante o Cretaceo (SEYVE, 1990).

Os foraminiferos bentdnicos dividem-se em quatro subordens a partir da composicdo da
parede de suas tecas (Fig. Ap. 27): os textularideos, os miliolideos, os rotalideos e os fusulinideos
(SEYVE, 1990; FLUGEL, 2004).
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Figura Ap. 25- Foraminiferos plancténicos: géneros Hedbergella, Globigerina, Orbulina,
Rotalipora, Globotruncana, Globorotalia e Hantkenina.

Fonte: Seyve (1990).

No Neocretaceo, de novo, o grupo teve um desenvolvimento excepcional com as
Hedbergella, Globotruncana e Heterohelix. No final do Cretaceo houve uma extin¢do quase
completa do grupo (todas as Globotruncana e Hedbergella); so alguns Heterohelix sobreviveram.
No Eoceno, uma nova linhagem filogenética se desenvolveu com os géneros Globigerina e
Globorotalia. Finalmente, no Mioceno apareceu o género Orbulina que representa a melhor
adaptacdo a vida planctonica (SEYVE, 1990).

Ap. 1.5.4.1. - Identificagdo de foraminiferos ao microscopio optico:

- Morfologia: Segundo Vilela (2000), as carapacas dos foraminiferos podem ter inimeras formas
(tais como esférica, em forma de frasco, cilindrica, estrelada, conica, alongada, lenticular, discoidal,
plano-convexa e globosa - Figura Ap. 26), apresentando varios elementos na teca, como camaras,
linha de sutura, abertura, poros e quilhas.
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Figura Ap. 26 - Morfologia e tipos de enrolamento das camaras de foraminiferos.

Fonte: Scholle & Ulmer-Scholle (2003).

Tecas de foraminiferos podem ter uma ou mais camaras. Podem estar arranjadas numa so
linha (uniserialmente); se formar uma linha curvada é arqueado, e se formar um série reta é
reticular. O arranjo espiralado das camaras ao redor do eixo de espiralamento pode ser em um plano
simples (planoespiral), pode avancar até o eixo de espiralamento (trocoespiral), ou pode ser em
muitos planos de espiralamento (streptoespiral). Quando uma série de camaras € espiralada, uma
revolucdo completa é chamada de espira. Se duas ou trés camaras, ao invés de uma, forem
adicionadas em cada espira de um arranjo serial, entdo a série é biserial ou triserial (SCOFFIN,
1987).

De acordo com 0 numero de camaras, as tecas podem ser uniloculares (com uma s6 camara),
ou pluriloculares (com mais de uma camara). Os foraminiferos pluricelulares podem ser retos ou
enrolados, sendo que os retos podem ser uniseriados, biseriados ou triseriados, e o0s enrolados

podem ser planoespiralados ou trocoespiralados (VILELA, 2000).

Quanto a ornamentacdo, os foraminiferos hialinos podem ser ornamentados com nervuras,
cristas, estrias e espinhos. Enquanto que os porcelanicos sdo comumente ornamentados com estrias

e cristas.
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Segundo Seyve (1990), as espécies planctonicas tém pouco peso e grande volume, com um
pequeno nimero de camaras esféricas e uma abertura principal de grande tamanho. Suas camaras

podem ser perfuradas, infladas, as vezes com as margens externas quilhadas.

- Mineralogia: De acordo com a sua composicdo, as tecas dos foraminiferos podem ser aglutinantes
ou calcarias. As tecas aglutinantes agregam particulas variadas como grdos de areia, fragmentos de

outras carapacas, e espiculas de esponja, que sdo cimentadas sobre uma camada organica.

Ja as tecas calcérias, sdo as mais comuns que as tecas aglutinantes, sendo que a maioria das
espécies bentbnicas sdo compostos por calcita, tanto rica quanto pobre em Mg. Algumas espécies
bentdnicas secretam tecas de aragonita, silica ou matéria organica. A parede de plancténico consiste
de calcita pobre em Mg bilamelar e opticamente radial (VILELA, 2000).

- Microestrutura: A depender da mineralogia, sdo formados quatro tipos de microestrutura nas
paredes dos foraminiferos: porcelanica, hialina, aglutinante e microgranular (Figura Ap. 27). A
parede porcelanica € uniformemente opaca e escura, sem cavidades ou perfuracfes. Ja a parede

hialina é uniformemente transparente e clara, podendo ter algumas perfuracdes.

Os tipos hialinos podem ser compostos por um cristal Unico de calcita rica em Mg, cristais

de aragonita ou muitos cristais de calcita rica em Mg.

Tecas porcelanicas apresentam uma superficie externa que é suave, lustrosa e branca, em
secdo delgada sob nicdis paralelos tém um cor marrom-mel e sob nicois cruzados tém baixa
birrefringéncia (SCOFFIN, 1987).

- Tamanho: os foraminiferos variam tipicamente de 0.1 a 1 mm, sendo que a maioria dos benténicos
tem tamanho de 100 pm a 600 um (FLUGEL, 2004). Porém, para Scoffin (1987), a maioria das

tecas esta entre 1 mm e 10 mm em tamanho méaximo.
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Figura Ap. 27- Estrutura da parede da carapaca dos foraminiferos.

Fonte: Flugel (2004) e

Scholle & Ulmer-Scholle (2003).

Ap. 1.5.5. Ostracodes

Ostracodes sdo crustaceos aquaticos, com habito bentdnico e mais raramente planctdnico,
formados por duas valvas ligadas por um ligamento.

Estes organismos estdo presentes desde latitudes polares a tropicais, com distribuicdo em
todos os tipos de ambientes aquaticos (marinhos, salgados, salobras e de dgua doce), sendo mais
comuns em ambientes marinhos rasos (BRASIER, 1980).

Seu registro fossil esta documentado desde o Cambriano até o Recente, sendo que as formas

de agua doce surgiram no final do Paleozdico.

Ap. 1.5.5.1. Identificacdo de ostracodes ao microscopio 6ptico:
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- Morfologia: a carapaga do ostracode é comumente ovalada, em forma de rim ou de feijdo.
Consiste em duas valvas, sendo que uma delas é ligeiramente maior e parcialmente sobrepde a outra
(BRASIER, 1980).

De acordo com Horowitz & Potter (1971), as valvas dos ostracodes sdo ligadas por um
gancho, apresentando internamente uma estrutura caracteristica denominada de recurvatura (Figura
Ap. 28).

- Microestrutura: As valvas de ostracodes tém uma camada externa calcéria e uma camada interna
quitinosa, podendo exibir entre 2 e 9 camadas em suas carapacas; alguns sdo conhecidos com
camadas fosfaticas (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).

As camadas calciticas sdo bem preservadas, com microestrutura prismatica homogénea e
prismatica fina com orientacdo dos cristais perpendiculares a superficie da concha. Assim, bandas
de extingdo se movem ao longo do comprimento da concha quando a secdo € rotacionada a nicois

cruzados (Figura Ap. 28).

Figura Ap. 28- Principais caracteristicas de um ostracode, mostrando as bandas de extin¢do
formadas na parede da carapaca e estrutura caracteristica chamada ‘ recurvatura (indicado pela
seta).
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Fonte: Scoffin (1987) e Scholle & Ulmer-Scholle (2003).

- Mineralogia: carapacas de ostracodes s&o compostas por quitina e calcita; algumas sdo compostas
inteiramente por quitina (MAJEWSKE, 1969).

- Tamanho: a carapaca de ostracode mede de 0,3 mm até 300 mm de comprimento, apesar da
maioria das carapagas medirem entre 0,5 a 3 mm de comprimento (BRASIER, 1980).

Ap. 1.5.6. Algas calcarias

Horowitz e Potter (1971) dividem as algas calcarias em algas vermelhas (rodoéfitas), algas
verdes (clorofitas), que se distribuem em varios tipos de ambientes (Figura Ap. 29). Dentre as
vermelhas, 0s grupos mais importantes sao as coralinaceas e as solenoporaceas. Ja nas algas verdes,

as codiaceas e as dasicladaceas merecem destaque.

Figura Ap. 29 - Distribuicdo espacial dos maiores grupos de algas calcarias.
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Fonte: Ginsburg (1971).

Ap. 1.5.6.1. Algas vermelhas
Ap. 1.5.6.1.1. Coralinaceas

As algas coralinaceas constituem um importante grupo de algas vermelhas, ocorrendo do
Juréssico ao Recente. A estrutura interna das coralinaceas é formada por um tecido celular, que
apresenta dois tipos de células: as células basais maiores (hipotalo) e as células menores do
esqueleto (peritalo). Ressalta-se a presenca de conceptaculos, que sdo regides diferenciadas das
algas que contém os 6rgaos reprodutores (Figura Ap. 30).

Séao fortemente calcificadas, com deposicéo de carbonato de calcio dentro e entre as paredes
celulares, que resulta numa boa preservacao das células e da estrutura do tecido. Na figura Ap.31
estdo representadas as trés formas de crescimento deste tipo de alga: nodular, crustosa e ramificada
(GINSBURG et al., 1971).

Figura Ap. 30 - Estrutura basica de uma alga vermelha coralinacea.
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Fonte: Scholle & Ulmer-Scholle (2003).

Figura Ap.31 — Exemplos de formas de crescimento das algas.

Fonte: Ginsburg et al. (1971).

Géneros importantes das algas coralinaceas sdo o Archaeolithothamnium, Lithothamnium e
Mesophyllum (GINSBURG et al., 1971). As espécies de coralinaceas sdo diferenciadas com base no
tipo e estrutura do hipotalo e peritalo, a estrutura, arranjo e tamanho dos conceptaculos e detalhe do
tecido calcificado (BATHRUST, 1976).

As coralindceas ocupam ambientes marinhos tropicais a polares, estendendo-se desde areas
entre-marés até profundidades de cerca de 250 m, sendo essencialmente restritas a zona de
penetracdo da luz (zona fotica). A maioria ocorre em aguas tanto quentes quanto frias e
caracteristicas de salinidade normal. As coralinaceas crustosas sdo importantes edificadoras de
recifes em ambientes tropicais e subtropicais (SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).

Ap. 1.5.6.1.1.1. Identificagcdo de coralinaceas ao microscopio optico:

- Morfologia e microestrutura: Nas formas crustosas, o hipotalo pode ter uma das trés formas,

representadas na figura Ap. 32: simples (tipo 1), co-axial (tipo 2) e plumosa (tipo 3). O tipo 1

consiste meramente em camadas curvas de células grandes; o tipo 2 consiste em camadas curvas ou
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arqueadas de celulas as quais parecem formar semi-circulos ou arcos em se¢do vertical; o tipo 3
consiste em tecidos longos espessos nos quais as camadas celulares comecam no centro e
prolongam-se uniformemente para cima e para baixo, produzindo estrutura plumosa.

Formas ramificadas tém um hipotalo central (medular) dentro de um peritalo fino e externo
(JOHNSON, 1961; BATHRUST, 1976).

As células do peritalo sdo retangulares em secdes perpendiculares a superficie de
crescimento e comumente retangulares ou arredondadas em secdes paralelas (BATHURST, 1976).
Podem ser regulares ou irregulares (JOHNSON, 1961).

- Mineralogia: Segundo Scholle & Ulmer-Scholle (2003), as coralinaceas sdo compostas por calcita
rica em Mg. A preservacao em detalhe é particularmente boa por causa da calcita rica em Mg dentro
e entre as paredes celulares (BATHURST, 1976).

- Tamanho: Segundo Scholle & Ulmer-Scholle (op. cit.), nédulos de algas vermelhas tem tamanho
centimétrico e formas crustosas poderem alcancgar tamanhos decimétricos. Normalmente, as células
de hipotalo sdo consideravelmente maiores do que séo as do peritalo (JOHNSON, 1961). Células
com tamanho <5 a 15 pm.
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Figura Ap. 32— Tipos de hipotalo presentes nas coralinaceas.

Fonte: Johnson (1961).

Ap. 1.5.6.1.2.1. Solenoporaceas

As algas solenoporaceas sdo um tipo ja extinto de algas vermelhas, cujo registro geoldgico
se distribui do Cambriano ao Terciario (Mioceno), que teve grande importancia nos mares do
Paleozdico e Mesozdico (HOROWITZ & POTTER, 1971).

Sdo algas calcarias incrustantes que desenvolvem forma de crescimento nodular ou
ramificado. Os talos tendem a formar nédulos arredondados em vez de crostas (BATHURST, 1976).
Segundo WRAY (1977), os representantes mais comuns e difundidos das solenoporéaceas sao 0s
géneros Solenopora e Parachaetetes, e com menor importancia, os géneros Pseudochaetetes e
Pycnoporidium.

Como ilustrado na figura Ap. 29, as solenoporaceas sao comuns na area de transicdo entre a
laguna e o recife (GINSBURG et al., 1971).

40



Ap. 1.5.6.1.2.1.1. Identificacdo de algas solenoporaceas ao microscopio éptico:

- Morfologia: O talo é composto por filamentos fortemente empacotados de células
calcificadas verticalmente divergentes, que aparecem circulares ou poligonais em secdes
transversais (Figura Ap. 33). Ao contrario das algas coralinaceas, ndo ha diferenciacdo do tecido
celular, nem estruturas reprodutivas. O didmetro e comprimento das celulas s&o comumente

maiores que nas coralinéceas.

Figura Ap. 33 —Secéo longitudinal e transversal de alga solenoporacea.

Fonte: Charollais & Davaud (1976).

- Microestrutura: A diferenciagdo do tecido celular em hipotalo e peritalo é raramente observada nas
solenoporéceas, e quando reconhecidas, sdo comumente pouco desenvolvidas. Os esporangios

foram externos e ndo-calcificados e ndo foram preservados (JOHNSON, 1961).

- Mineralogia: Algas solenoporéaceas séo comumente preservadas como calcita pobre em Mg, mas
raros registros e a recristalizacdo forte e irregular indicam uma composi¢do aragonitica primaria
(SCHOLLE & ULMER-SCHOLLE, 2003).

- Tamanho: As células com diametro e comprimento maiores que as coralinaceas, entre 10 a 100
um. (FLUGEL, 2004) Em secdo transversal, as solenopordceas mostram células poligonais,
raramente circulares, em oposicdo as coralinaceas as quais comumente sdo retangulares ou
circulares em contorno (JOHNSON, 1961).
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Ap. 1.5.6.2 Algas verdes

Ha duas familias de algas verdes marinhas que secretam carbonato, as codiaceas e as
dasicladaceas; ambas possuem esqueletos aragoniticos (SCOFFIN, 1987). Algas verdes geralmente
sdo mais comuns a profundidades de 2 a 30 m. Ampla tolerancia a salinidade variando de aguas

fortemente salinas a salobras.
Ap. 1.5.6.2.1 Codiaceas

Segundo Johnson (1961), a estrutura bésica de uma codiacea € uma massa de filamentos

tubulares ramificados, que podem estar fortemente ou fracamente empacotados (Figura Ap. 34).

Figura Ap.34 — Cortes longitudinais e transversais de alga codiacea.

Fonte: Charollais & Davaud (1976) e Scholle & Ulmer-Scholle (2003).

As codiaceas podem ser divididas em dois grupos com base na forma de crescimento. O
primeiro destes grupos inclui formas crustosas ou nodulares, compostas por filamentos tubulares
ramificados mais ou menos apertados. O segundo grupo contém formas eretas segmentadas ou
ramificadas. Entre as formas ramificadas, os ramos, ou segmentos, consistem de filamentos
tubulares comumente empacotados frouxamente. Na maioria destas formas, os elementos tubulares
no centro sdo grandes e paralelos ao eixo da planta. Eles se ramificam em tubos cada vez menores,
0S quais partem do centro, terminando numa camada dermal comumente composto por
extremidades de ramificacfes tubulares muito finas mais ou menos perpendiculares & margem
externa. As formas crustosas ou nodulares sdo divididas em géneros com base no carater de
ramificacdo e em espécies de acordo com a forma da planta, o angulo de ramificacdo e o didmetro
do tubo individual ramificado. No segundo grupo, as formas sdo separadas em géneros com base se
o talo é segmentado ou ndo, e se o talo é ramificado ou ndo. Espécies sao separadas pelas dimensdes
da planta, dos segmentos e dos tubos (JOHNSON, 1961).
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Segundo Johnson (1961), as algas codiaceas sdo conhecidas em uma larga amplitude de
profundidade, distribuindo-se predominantemente em ambientes lagunares (GINSBURG et al.,
1971). As codiiceas se distribuem do Cambriano ao Recente. Durante o Cenozoico, 0S
representantes mais importantes pertencem ao género Halimeda, que tem sido um importante
edificador de rochas quando as condicGes foram favoraveis.

Todas as espécies recentes conhecidas sdo marinhas, sendo a maioria delas restritas a mares
quentes (JOHNSON, 1961).

1.5.6.2.1.1. Identificacdo de codiaceas ao microscépio optico:

- Morfologia: Duas formas de crescimento, como plantas eretas (comumente segmentada e

articulada) e como formas nodulares ou crustosas.

- Microestrutura: A estrutura interna das codiaceas é formada por filamentos tubulares

ramificados e entrelacados. Diferentes arranjos em regides internas (medula) e externas (cortex).
- Mineralogia: Aragonita, mas algumas formas calciticas podem ter existido no passado.
- Tamanho: A planta inteira mede alguns cm e os segmentos individuais medem de poucos

mma<1mm.

Ap. 1.5.6.2.1.1 Dasicladéceas

Segundo Johnson (1961), a maioria dos géneros das algas dasicladaceas apresenta como
estrutura caracteristica a presenca de ramificacOes primarias arranjadas como espirais regulares que
irradiam do caule central como raios de uma roda (Figura Ap. 35). Em poucas espécies, as
ramifica¢des primarias irradiam mais ou menos em todas as dire¢Bes a partir do caule central,

formando saliéncias esféricas.
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Figura Ap. 35 — Estruturacdo geral das algas dasicladaceas.

Fonte: Ginsburg et al. (1971) e Scholle & Ulmer-Scholle (2003).

Suas paredes celulares ndo sdo calcificadas por elas mesmas, sendo meramente anexadas em
carbonatos precipitados, de forma que aquilo que permanece quando o tecido é decomposto é um
molde parcial da planta original (BATHURST, 1976).

As algas dasicladaceas se formam em &guas muito rasas até profundidades de 24 a 33
metros, porém o crescimento abundante ocorre somente em profundidades imediatamente abaixo do
nivel de maré baixa até 9 a 13 metros de profundidade (JOHNSON, 1961).

Segundo GINSBURG et al. (1971), as dasicladaceas se distribuem predominantemente em
ambientes lagunares a recifais. Algas dasicladaceas sdo encontradas desde o Cambriano até o
Recente em ambientes marinhos. Segundo Herak et al. 1977 (in FLUGEL, 1977), o climax do
desenvolvimento das dasicladaceas foi no Mesotriassico, com um lento declinio até os dias atuais.

Fragmentos de dasicladaceas fdsseis podem ser confundidos com foraminiferos
(JOHNSON, 1961).

Ap. 1.5.6.2.2.1. Identificacdo de algas dasicladaceas ao microscépio 6ptico:

- Morfologia: Segundo Johnson (1961), a maioria das dasicladaceas apresenta forma do talo
cilindrica, ocorrendo também formas esféricas, claviforme, ovdide ou segmentada. As primeiras
ramificagdes suportam ‘tufos de ramificagdes secundarias, as quais suportam os ‘tufos das
terciarias. Esporangios sdo esféricos, ovoides ou cilindricos e ocorrem dentro do caule, sobre o

caule, nas ramificacGes primarias ou entre as ramificaces secundarias.

- Microestrutura: Apresenta estrutura interna formada por cilindros perfurados, comumente

associados a um molde de caule central com ramificacOes radiais (GINSBURG et al.,1971).
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- Mineralogia: Aragonita, mas algumas formas calciticas podem ter existido no passado
(BASSOULET et al., 1977 in FLUGEL 1977).

- Tamanho: A planta inteira mede alguns cm e os segmentos individuais medem de poucos mm a
menos de 1 mm.
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