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RESUMO

No arquipélago de Abrolhos afloram rochas siliciclasticas nas ilhas de
Santa Barbara e Redonda. DatacfGes radiométricas recentes atribuem a idade
Eocénica as rochas vulcanicas aflorantes que ocorrem associadas a sequéncias
sedimentares. Este trabalho sintetiza alguns aspectos sedimentolégicos e
estratigraficos levantados em campanhas de campo, com o objetivo de ampliar o
conhecimento acerca de um dos poucos exemplares dessa natureza na margem
continental leste do Brasil.

Com base na classificacdo e interpretacdo das facies, e no
agrupamento destas em associacfes de facies, foi possivel inserir os depdsitos
estudados num contexto de plataforma rasa a profunda. Dessa forma, interpreta-se
um modelo sedimentolégico composto por um sistema deposicional deltaico e
marinho raso, influenciado por ondas e caracterizado por um subsistema de
shoreface médio a shoreface inferior.

A partir do reconhecimento e da delimitacdo dos padrbes de
empilhamento das superficies cronoestratigraficas nos perfis litolégicos levantados
nos afloramentos, foram identificadas trés Sequéncias T-R de 42 ordem. Os
empilhamentos destas Sequéncias formam uma tendéncia geral progradacional para

a secao estudada.



ABSTRACT

In the Abrolhos archipelago occours siliciclastic rocks outcrops on the
islands of Santa Barbara and Redonda. Modern radiometric datings attribute Eocene
age to the volcanic rocks occorrences associated with sedimentary sequences. This
work summarizes some sedimentologics and stratigraphs aspects collected in field
campaigns, in order to enhance our understanding about one of the few examples of

its kind in the Brazilian continental eastern coast.

Based on the classification and interpretation of facies, and the
grouping of these facies associations, it was possible to insert the deposits studied in
the context of shallow to deep shelf. Thus, it is interpreted sedimentological model
composed of a deltaic depositional system and shallow marine, influenced by waves
and characterized by a subsystem of medium shoreface to lower shoreface.

From the recognition and demarcation of the stacking patterns of the
surfaces chronostratigraphy in lithologic profiles collected in outcrops, three 4th order
TR sequences were identified. The stacking of these sequences form a
progradacional general trend for the section studied.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1 — Apresentacéo

Devido a sua localizacdo e ao carater vulcano-sedimentar as rochas
aflorantes do Arquipélago de Abrolhos oferecem oportunidade de realizacdo de

estudos de sedimentologia e estratigrafia voltados para a exploracéo petrolifera.

1.2 — Objetivos

Com base na analise dos afloramentos de rochas siliciclasticas no
Complexo Vulcano-sedimentar de Abrolhos (CVA), especificamente nas ilhas Santa
Barbara e Redonda, foram definidos os seguintes objetivos para o presente trabalho:
e Definicdo e interpretacdo das facies, associacdes de facies e sistemas
deposicionais;
e Estabelecer um arcabouco estratigrafico de alta resolucdo dentro dos
critérios da Estratigrafia de Sequencias;
Embora estas ilhas sejam chamadas de vulcanicas, sabe-se que a

maior parte das rochas ali presentes € de natureza sedimentar, formadas

principalmente por arenitos.

1.3 — Localizacdo da Area

O Complexo Vulcano-Sedimentar de Abrolhos dista aproximadamente
70 km da costa brasileira na regidao sul do Estado da Bahia (Figura 1), no segmento
correspondente as Bacias de Espirito Santo, Mucuri e Cumuruxatiba (Figura 2). Este
complexo corresponde a uma extensa provincia magmatica com &rea circunscrita
superior a 40.000 km?, formada na margem continental leste do Brasil. As figuras 3 e
4 mostram respectivamente as cartas estratigraficas das bacias do Espirito Santo e

de Mucuri.
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Figura 1 — Mapa de localizagéo do Arquipélago de Abrolhos.




Figura 2 — Mapa mostrando segmento correspondente as
bacias de Mucuri e do Espirito Santo (Modificado de Carvalho
et al. 1989)
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Figura 3 — Carta Estratigrafica da bacia do Espirito Santo (Franca et al. 2007).
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A provincia correspondente ao CVA, implantada sobre crosta
continental atenuada durante a fase rifte, estd associada a magmatismo basico, do
tipo intraplaca, e carater toleitico a alcalino. As rochas igneas pertencentes a este
complexo (dentre as quais predominam basaltos) estdo incluidas,
litoestratigraficamente, na Formacéo Abrolhos daquelas bacias, e afloram somente
nas cinco ilhas que compdem o Arquipélago de Abrolhos (Figura 5). As ilhas estao

assim caracterizadas:

e llha Santa Béarbara - E a maior e a principal ilha do arquipélago. Possui
aproximadamente 1,5 Km de extensdo, 300 m de largura e 35 m acima
do nivel do mar.

e llha Sueste - E a segunda maior ilha do arquipélago, possui esse nome
devido a sua localizacdo. Mede aproximadamente 500 m de extensao,
200 m de largura e 15 m acima do nivel do mar, sendo a ilha que se
encontra mais afastada do arquipélago.

e Ilha Redonda - Mede aproximadamente 400 m de diametro por 36 m
de altura, sendo que a parte elevada possui forma arredondada, e a
parte inferior arenosa, prolonga-se em direcao a ilha Siriba.

e llha Siriba - Possui aproximadamente 300 m de extensao por 100 m de
largura e 16 m acima do nivel do mar. E a Unica ilha do arquipélago em
gue sao permitidos o desembarque e a visita por parte dos turistas.

e llha Guarita - Localizada 250 m ao norte da ilha Santa Barbara, é a
menor de todas as ilhas do arquipélago, possuindo apenas 100 m de

extensao e 13 m acima do nivel do mar.

Com base no mergulho estrutural apresentado pelas ilhas,
interpreta-se a Illha Sueste como a mais antiga, além de ser composta
essencialmente por rochas vulcanicas. A llha Siriba, constituida por sedimentos na
porcdo basal e basaltos colunares na por¢cdo emersa, seria de idade intermediaria.
As llhas de Santa Barbara e Redonda, portanto, sdo as mais jovens.
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Figura 5 - Foto aérea mostrando a disposicao das ilhas no arquipélago.

1.4 — Metodologia de trabalho

O entendimento da natureza e origem das rochas sedimentares no
CVA envolveu procedimentos descritivos - imprescindiveis no estabelecimento do
arranjo e da distribuicAo de diferentes aspectos das rochas sedimentares - e
procedimentos interpretativos que visaram elucidar o ambiente em que se deu a
sedimentacdo e suas condi¢des de controle, tais como o clima e o relevo. Os
procedimentos descritos contaram com a identificacdo dos diversos litotipos, bem
como a determinacdo das suas geometrias e continuidades laterais. Acrescente-se a
isso farta aquisicdo de registros fotograficos. No procedimento interpretativo,
aplicou-se a analogia com modelos modernos observados diretamente na natureza
ou frutos de experimentacéo ou teorias.

Os afloramentos no Arquipélago, de modo geral, apresentam boa
extensado lateral, chegando a centenas de metros nas por¢cbes emersas das ilhas
Santa Barbara e Redonda (Figura 6). As facilidades de acesso ficaram na
dependéncia exclusiva da localizacdo especifica do afloramento, estando, portanto,



subordinados as marés e suas amplitudes. Além disso, ha outros dois aspectos que
devem ser levados em consideracao no que diz respeito a acesso aos afloramentos:
e As encostas ingrimes e, sobretudo,
e A flora, predominantemente formada por gramineas, que abriga
ninhadas de aves marinhas, rigidamente protegidas pelo IBAMA.

Sumarizando, os afloramentos estdo bem preservados, apesar dos
efeitos pétina criados ndo s6 pela intensa atividade biologica desenvolvida pela
fauna residente, como também pela percolacédo e exsudacdo de aguas meteoricas.

Os registros fotogréaficos supracitados foram obtidos tanto a partir do
solo como também de embarcacbes, quando as condicbes de maré nao permitiam o
acesso normal. Até o momento nao foram obtidas fotos aéreas nem imagens de
satélite. Os fotomosaicos construidos tiveram como objetivo a melhor representacéo
da realidade verificada em campo e, facilitar o entendimento dos processos para
posterior interpretagéo.

Foram levantados 45 metros de secdo na ilha de Santa Barbara e 40
metros na ilha Redonda. No empilhamento destas sec¢Oes foi utilizado o programa
Anasete na escala de trabalho de 1:20.

A identificacdo das litofacies baseando-se nos fotomosaicos
devidamente orientados tornou possivel verificar as relagcbes de contato entre as
litofacies identificadas, as suas geometrias e continuidades laterais. Com base
nesses dados, foi estabelecida uma hierarquizacdo preliminar das superficies de
descontinuidades e gerada uma interpretacao inicial dos elementos arquiteturais.
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Figura 6 — Mapa com localizagdo e imagens dos afloramentos no arquipélago de Abrolhos

CAPITULO II: GEOLOGIA REGIONAL

2.1 — Contexto Geotectdnico

As bacias marginais da costa brasileira implantaram-se como resposta
aos esforcos distensivos que geraram o rifteamento e separacdo do continente
Africano e Sul-Americano e consequente formacdo do Oceano Atlantico (Figura 7).
Apesar de estarem ligadas a um mesmo cenario evolutivo, cada uma destas bacias
guarda suas peculiaridades em termos de registro sedimentar e desenvolvimento
tectbnico, em virtude de suas diferentes posi¢cdes geograficas e das caracteristicas

de seus embasamentos.
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Figura 7 — Imagem mostrando costa leste brasileira e dorsal meso-oceéanica.

A Bacia do Espirito Santo, por exemplo, estende-se na direcdo das
bacias de Mucuri e Cumuruxatiba na regidao de Abrolhos. Nessa regido ocorrem
feicbes gravimétricas e magnéticas indicativas de intensa atividade vulcanica pés-
rifte, que s@o expressas por notaveis feicdes geomorfolégicas, sejam constituindo
ilhas, ou mesmo zonas de fraturas oceanicas ou lineamentos que avancam na
regido intracontinental, como o Lineamento Vitéria-Trindade, ao norte do qual ocorre

o Banco Besnard (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa de localizagdo Banco de Abrolhos, Banco Besnard e Cadeia Vitoria-Trindade
(modificado de Martins et al. 2007).

2.1.1 — O Platd de Abrolhos

O Platd de Abrolhos representa um caso especial de magmatismo
intracontinental na margem leste brasileira, em particular pela ocorréncia de uma
sequéncia vulcano-sedimentar na plataforma continental, em batimetrias bastante
rasas (Cordani, 1970; Asmus et al., 1971; Asmus, 1984; Almeida et al., 1996).
Constitui-se também no mais extenso complexo recifal do Oceano Atlantico Sul
(Ledo, 1999), abrangendo a plataforma carbonatica e regides com fundo de mar
raso, formando os parcéis a leste da regido de Caravelas (Mohriak, 2004).

Geologicamente, o Plat6 de Abrolhos € caracterizado por rochas
vulcanicas intrusivas em sedimentos cretacicos e por uma sequéncia vulcano-
sedimentar de idade Cretaceo Superior a Terciario Inferior (Cordani, 1970; Sobreira,
1996; Mizusaki et al., 1998; Mizusaki et al, 2002), constituindo-se num complexo

insular na regido do Arquipélago de Abrolhos. Essas ilhas apresentam uma singular
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estrutura cuja origem tem sido atribuida a atividade vulcanica do Eoceno, através de
um vulcanismo de conduto central em ambiente marinho e acumulado sobre
plataforma continental estreita (Almeida et al., 1995). Entretanto os pocos perfurados
em altos vulcanicos (estruturais) (exemplo SBST-1, ESS-4, etc) indicam uma
associacao litolégica complexa que inclui rochas igneas basicas de composicdo
toleiitica a alcalina, vulcanoclasticas e eventuais intercalacbes de rochas
sedimentares. Com base em interpretacdes geoquimicas e de paleomagnetismo
(Montes-Lauar, 1993), fluxo geotérmico (Miranda, 1995), feicdes igneas (Sobreira,
1997) e atividade neotectbnica (Sobreira, 1999) sugere-se que a plataforma de
Abrolhos apresenta uma anomalia magméatica com atividade desde o Cretaceo
Superior até o Terciario, com importantes implicacdes para a exploracao de
hidrocarbonetos. Trabalhos mais recentes (Parsons et al., 2001) sugerem que a
plataforma de Abrolhos corresponde em grande parte a uma cobertura vulcanica
sem fontes locais ou raizes mantélicas, recobrindo uma sequéncia sedimentar mais
antiga, depositada sem grandes influéncias de magmatismo. Andlises recentes
sugerem que o soerguimento das ilhas também poderia ter origem tecténica.

O mapa de batimetria de Abrolhos (Figura 9) mostra que a extensa
plataforma entre os lineamentos de Vitéria-Trindade ao sul e Royal Charlotte ao
norte apresenta um forte declive nas bordas, separando a regido de Abrolhos das
regides adjacentes tanto a sul como a norte e a leste, particularmente na regiao a sul
da Bacia do Espirito Santo (Platd de Abrolhos), onde as curvas de batimetria
alcancam a cota de -2000 metros a menos de 80 km da costa. Também na regido ao
norte do platd, adentrando-se a bacia de Cumuruxatiba, ocorre um forte gradiente de
batimetria, formando-se uma notével reentrancia batimétrica também caracterizada
nos mapas de métodos potenciais (Figuras 10 e 11 respectivamente).

A plataforma de Abrolhos é extremamente rasa, com menos de 200
metros de lamina d’agua até uma distancia de quase 200 km da costa. Na regido do
Parcel das Paredes e no Parcel de Abrolhos ocorrem altos recifais ou afloramentos
de rochas sedimentares (Leédo, 1999).



Figura 9 — Mapa geomorfologico/batimétrico da regido de Abrolhos (Mohriak, 2002).
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(modif. de Rodovalho et al., 2003)

14



15

Figura 11 - Mapa gravimétrico da regido de Abrolhos (Mohriak, 2002).

A causa dessa feicdo andmala em escala regional tem sido estudada
por diversos pesquisadores, mas ainda ndo ha uma explicacdo definitiva. A maior
parte dos trabalhos realizados na area, de cunho petrografico (exemplo, Asmus,
1984), destaca a ocorréncia de rochas igneas como as que formam as outras ilhas
da regido oceanica.

A figura 12 mostra um modelo apresentado por Fodor et al., (1989) no
qual é indicada uma interpretacdo de ilhas vulcanicas com sedimentos abaixo dos
cones vulcanicos, com uma acumulacao de material magmatico (picritos) na base da
crosta (Mohriak, 2004).
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Figura 12 - Modelo de Fodor,1989.

Trabalhos publicados recentemente (Sobreira e Szatmari, 2001;
Sobreira e Szatmari, 2002; Mizusaki et al., 2002) indicam que as rochas vulcanicas
tanto no Platdé de Abrolhos quanto no Platé de Royal Charlotte apresentam idade
paleocénica-eocénica (65-45 Ma), obtidas através de datacdo K-Ar e Ar-Ar. Essas
rochas sao encobertas por carbonatos pds-eocénicos de agua rasa; questiona-se,
no entanto, se o evento magmatico é efetivamente o principal formador dessa feicao
rasa (que chega a aflorar em Abrolhos), uma vez que vulcanismo dessa mesma
idade também ocorre na regido de Cabo Frio e outras areas da margem continental,
com caracteristicas inteiramente diferentes.

As interpretacdes feitas por Van der Ven (1988) e também por Mohriak
et al., (2003), sob o ponto de vista da tectonica e da sismoestratigrafia, mostram que
0 soerguimento das ilhas € posterior a formagdo das camadas vulcanicas. Ainda

segundo estes mesmos autores o fendbmeno seria formado por forgcas tectdnicas
compressionais, incluindo também a tectonica do sal, afetando as camadas
sedimentares e criando discordancias angulares até o Nedgeno.

2.2 — Contexto Estratigrafico
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2.2.1 — Evolugéo Tectono-Sedimentar

Em termos de evolugdo tectbnica, as bacias da margem continental
brasileira podem ser divididas em bacias da margem equatorial norte, formadas em
regime tectonico transcorrente e bacias da margem leste (a exemplo da Bacia do
Espirito Santo), essencialmente extensionais. A evolucdo das bacias extensionais
pode ser sintetizada em quatro fases: pré-rift, rift, proto-oceano e marinho, de acordo
com Asmus et al (1972). Vieira (1998) divide a evolucao destas bacias trés estagios:
Rift, Transicional e Marinho.

e Estagio Rift

A época da implantacéo do rift, o estiramento crustal foi responsavel
pelo desenvolvimento de sistemas de falhas normais de diregdo N-S a N20°E
(Biassusi, 1996). Nesta fase (Neocomiano ao Eoaptiano) a sedimentacdo foi
francamente continental, com predominancia de clasticos grossos de sistemas
aluvial e fluvial entrelagado. Simultaneamente ocorrem folhelhos e carbonatos de
ambiente lacustre, depositados nos lagos profundos gerados durante a grande
subsidéncia por estiramento e abatimento e blocos. Na Bacia do Espirito Santo a

Formacdao Cricaré representa esta unidade na estratigrafia formal.

e Estagio Transicional
No Estagio Transicional (Neoaptiano), na porcédo basal, tem inicio a
deposicdo de sedimentos clasticos grossos num ambiente fluvio-estuarino e
folhelhos de laguna com influéncia marinha progressiva. Na porcao intermediaria
ocorrem o0s depdsitos evaporiticos do Membro Itaunas. Para o topo da unidade se
estabelecem condigcbes marinhas progressivamente menos restritas, segundo
Tagliari (1993) apud Biassusi (1996).

e Estagio Marinho
No estagio marinho, no Albiano, ocorre o rompimento total entre os
continentes e a Bacia do Espirito Santo adquire condi¢cdo marinha franca. A partir
desta idade a bacia evolui para uma situacdo de subsidéncia com flexurizagcéo
crustal gerando o basculamento para leste que causou o escorregamento da secéo
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de sais solUveis depositada no estagio anterior (Carvalho et al, 1989 apud Felix,
2000).

Segundo Vieira et al (1992) apud Félix (2000), este estagio pode ser
dividido em tres fases: Plataforma rasa , de idade Albiana (correspondente ao Grupo
Barra Nova); Fase Transgressiva (correspondente a instalacéo dos paleocanyons de
Regéncia e Fazenda Cedro); Fase Regressiva iniciada no Eoceno Médio
(correspondente as formacgdes Urucutuca, Caravelas e Rio Doce). A Formacgao
Abrolhos, detalhada mais adiante, encontra-se intercalada as formac¢des Urucutuca
e Caravelas.

2.2.2 — A Formacgao Urucutuca

A Formacdo Urucutuca retrata uma efetiva retrogradacédo da linha de
costa, que teria se iniciado no Cenomaniano e se estendido até o final do
Paleoceno. Durante o Senoniano, em ambiente abissal, num contexto de nivel de
mar alto, passa a dominar uma sedimentacdo composta predominantemente por
pelitos. Depodsitos arenosos gerados por fluxos gravitacionais relacionados a
rebaixamentos eustaticos preenchem pequenas calhas e vales incisos,
principalmente, em se¢bfes do Neosantoniano ao Eomaastrichtiano e do
Eopaleoceno ao Eoeoceno.

2.2.3 — A Formacéo Abrolhos

O Neopaleoceno e o Eoeoceno foram marcados por intensos
tectonismo e vulcanismo, responsaveis pela reativacdo de falhas normais e reversas
e pela geracdo de falhas de empurrdo. As rochas vulcanicas desse periodo
(diabéasios, basaltos e hialoclastitos) pertencem a Formacédo Abrolhos.

A Formacdo Abrolhos é caracterizada por uma complexa associacdo
de rochas. As primeiras descricdes dos afloramentos no Arquipélago de Abrolhos
remontam ao século passado quando Hartt (1870) descreveu uma sequéncia de
arenitos, folhelhos e calcarios e denominou-a de “camada dos Abrolhos”.
Posteriormente, esta mesma sequéncia de sedimentos foi denominada de

“Formacéao Abrolhos” por Oliveira e Leonardos (1943).
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As primeiras datacdes em Abrolhos foram realizadas por Hartt (op. cit.),
que atribuiu idade cretacea superior, interpretando restos vegetais contidos nas
rochas sedimentares.

Cordani e Blazekovic (1970) esbocaram um mapa geoldgico do
arquipélago quando subdividiram litoestratigraficamente a sequéncia de rochas
analisadas em basaltos de granulacdo submilimétrica, basaltos de granulacdo
milimétrica e sedimentos. As rochas igneas, extrusivas e intrusivas, foram
denominadas de Membro Santa Béarbara intercalados em sedimentos da Formacao
Abrolhos.

A proposta de Asmus et al (1971) para redefinir a formacao constava
da incluséo de todo o intervalo de vulcéanicas, intrusivas e sedimentos associados,
desde que a relacdo entre igneas e sedimentares fosse maior que um (1). Manteve-
se a denominacao de Membro Santa Barbara para os estratos constituidos inteira e
unicamente de basaltos. Contudo, neste mesmo trabalho, em raz&o das dificuldades
de mapeamento e caracterizacdo, a nivel regional, foi proposto o abandono do termo
Membro Santa Béarbara.

A secdo-tipo mostrada na figura 13 € aquela originalmente descrita por
Hartt op. cit., e para secao de referéncia é mantida a proposta de Asmus op. cit.,
abrangendo o intervalo de 25 a 1398 metros do pog¢o 2-SBST-1-BA.
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Figura 13 — Sec¢éo-tipo e secéo de referéncia da Fm. Abrolhos.
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Apesar de ser pequeno o numero de pocos perfurados na regido do

CVA, e de, em muitos deles, a Fm. Abrolhos néo ter sido totalmente atravessada, é

possivel se vislumbrar a variagcdo petrografica e de espessura das rochas

pertencentes a esta unidade. A espessura acumulada de rochas igneas, variavel,

chega a ultrapassar 1000 metros (como no caso dos pocgos 1-ESS-4 e 2-SBST-1-

BA).

Conforme descricbes de afloramentos e do constatado nos pocos
estratigraficos 2-SBST-1-BA (Bacia de Mucuri), e nos pocos de mar (1-ESS-4, 1-

ESS-9 e 1-ESS-72), a Formacao Abrolhos é constituida por um complexo de

basaltos, diabéasios, tufos, brechas vulcanicas, material piroclastico e sedimentos

intercalados associados. Esses sedimentos intercalados séo geralmente os calcérios

da Formacao Caravelas e os folhelhos da Formagao Urucutuca.
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2.2.4 — A Distribuico das Rochas igneas

Conceicéo et al. (1994) sugerem uma distribuicdo de rochas igneas
segundo trés litofacies, a partir do conduto alimentador central, compondo um
edificio vulcanico:

e litofacies de cone (relacionadas aos dutos alimentadores do
magmatismo), contendo basalto, diabasio, brecha vulcanica/vulcano-
sedimentar e tufo), sujeita a eventual exposicao/erosao subaérea;

o litofacies proximal contendo basalto e hialoclastito e;

o litofacies distal contendo brechas vitreas e vulcano-sedimentares,

gue formam uma espécie de “talus” do edificio vulcanico.

2.3 — Contexto geomorfologico dos afloramentos da llha de Santa
Barbara

2.3.1 — Terragos de Abrasao

Sao areas de exposicdo de rochas com ampla distribuicdo lateral e
vertical, que resultam do processo de recuo erosivo de falésias, devido a
intermitente acdo abrasiva das ondas. Apesar de estarem relacionados a eventos
ocorridos em época recente, os terracos de abrasdo facilitam os acessos aos
afloramentos bem como o entendimento dos processos relativos a neotectbnica,
uma vez que, geralmente, as camadas expostas encontram-se basculadas. A
preservacao destes terracos pela simples cessacdo dos movimentos das ondas
sobre os sedimentos e também pelo desenvolvimento de praia com ou sem a
implantacéo de vegetacéao.

Estes terracos, identificados principalmente na ilha de Santa Béarbara
(figuras 14 a 18) mostram que houve variacOes de alta freqiéncia em relacdo ao
nivel do mar que possivelmente caiu mais rapidamente. Com esta queda do nivel
relativo do mar, as rochas néo sofreram os efeitos erosivos causados pelas ondas.
Com estes terracos pode-se inferir também que o nivel relativo do mar esteve mais
alto que o atual em, pelo menos, 1,0 metro. Tanto na parte sul como na parte norte
da ilha de Santa Barbara os terracos de abrasédo estdo a mais de 1,5 metros acima

do nivel da maré alta atual (figuras 15 a 16), impondo um recuo de cerca de 20
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metros na linha de falésia (figuras 17 e 18). As figuras 19 e 20 mostram terracos de
abraséo na Ilha Redonda.
Os terracos de abrasdo em Abrolhos podem indicar trés possibilidades:
e O arquipélago sofreu elevacao através da neotectonica,
e O nivel do mar sofreu rebaixamento;
e Ou houve elevacdo de ambos, com maior taxa de soerguimento

tectbnico.

Figura 14 - Terrago de abraséo — costa Leste da llha Santa Barbara
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Figura 16 — Terraco de abrasédo — costa Sudest da Ilha Santa Barbara.
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Figura 18 — Terraco de abraséo — costa Norte da Ilha Santa Barbara
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Figura 19 — Terraco de abraséo — costa Leste da Ilha Redonda
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20 — Terraco de abraso — costa Oeste da llha Redonda
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CAPITULO Il - TRABALHOS ANTERIORES

A excecdo do trabalho de Hartt (1870), poucos foram os trabalhos
anteriormente realizados no arquipélago de Abrolhos, no ambito da sedimentologia e
da estratigrafia, voltados para rochas siliciclasticas.

Os trabalhos de Mohriak (2002 e 2003) foram os primeiros estudos
realizados integrando o mapeamento geoldgico das ilhas com a analise estratigrafica
da secao sedimentar aflorante e a analise petrografica das rochas.

3.1 — Mohriak et al (2002)
Neste trabalho, diversas hipéteses foram levantadas a partir das

discussdes de campo, destacando-se 0s seguintes aspectos sedimentolégicos e
estruturais:

e A sequéncia basaltica fortemente ligada a sequéncia sedimentar,
provavelmente turbiditica, com todo o conjunto apresentando 0 mesmo
mergulho para norte-noroeste.

e O ambiente estrutural € compressivo, caracterizado por falhas
transpressionais e dobramento suave generalizado.

e E dificil afirmar se a ilha corresponde a um corpo subvulcanico, como
uma soleira ou um lacdlito, ou a um derrame extrusivo.

e Sao fracas as evidéncias de contato intrusivo entre corpos igneos e
sedimentos (exemplo, chilled margins).

e A alteracdo hidrotermal tardia € muito forte, talvez devido a presenca

de agua nos sedimentos, conforme evidenciado nas feicbes de campo.

3.2 — Mohriak et al (2003)
Em Mohriak et al (2003), ndo s6 foram corroboradas algumas

hipoteses anteriormente levantadas, como também foram destacados outros
aspectos sedimentoldgicos e estruturais no CVA:
e Na parte superior da Ilha Santa Bérbara ocorrem rochas de textura

mais grossas interpretadas como cumulato. Ocorre também um collvio
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com blocos de basalto indicando um soerguimento relativamente
recente da ilha.

A sequéncia sedimentar arenosa provavelmente corresponde a
turbiditos ou hiperpicnitos com preenchimento por arenitos e
conglomerados, com capacidade de transporte desde gréos até
calhaus.

Ocorrem feigcbes erosivas indicando canais, com arenitos finos a
meédios abaixo e acima desses canais.

A baixa diversidade dos tracos fdsseis indica ambiente hostil para
proliferacdo de espécies, sugerindo a predominancia de um mesmo
organismo na época da deposicdo sedimentar.

As vulcanicas aflorantes na Ilha Santa Béarbara apresentam
composicdo toleiitica e idades terciarias (Eoceno Inferior a Eoceno
médio/Superior) por datacao Ar-Ar.

A sequéncia vulcano sedimentar da Formacéo Abrolhos constitui-se no
anico analogo de vulcanismo do Eoceno aflorante em bacia sedimentar
da margem continental leste brasileira, em associagdo com sedimentos

marinhos, provavelmente também do Terciario.

3.3 —Souza Cruz (2006)

Em Souza Cruz (2006), sdo apresentados alguns comentarios a partir

de breves levantamentos de secdes realizadas nas ilhas de Santa Barbara e

Redonda, com objetivo de estudar a secédo vulcano-sedimentar paleogénica

aflorante na costa sul do estado da Bahia, no segmento das bacias de Cumuruxatiba

e Mucuri. Entre os aspectos abordados destacam-se:

A partir dos levantamentos das sec¢Oes realizadas nas ilhas de Santa
Barbara e Redonda foram reconhecidos espessos pacotes de

arenitos/conglomerados, em que se destacam grandes blocos e matacdes

rochas sedimentares, formados predominantemente por fluxos

gravitacionais de alta densidade (turbiditos?) e que podem constituir bons
reservatérios de petrdleo.
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A associacao faciolégica destes com facies heteroliticas (folhelho, siltito,
arenito) com intervalos bioturbados (Ophiomorpha/Thalassinoides),
sugerem uma deposicdo em ambiente de plataforma externa/talude
superior.

Estas rochas estdo cortadas por diques de diabasio e se intercalam na
base e no topo da secdo com basaltos formados por extrusao ou intrusao
rasa.

O topo da ilha de Santa Barbara, assim como alguns terracos de abrasdo
estdo ocupados por talus ou colivio com blocos e matacdes de basaltos e
arenitos cimentados, provenientes da erosao recente da ilha.

A analise petrologica dos arenitos da llha de Santa Barbara mostra duas
areas de proveniéncia: uma fonte mais regional para o0s arenitos
compostos por feldspatos (K-fld e plagioclasios), fragmentos de rochas
vulcanicas intermediarias/alcalinas? (arcésios liticos) com boa selecéo,
pertencentes ao pacote de arenitos finos/médios intercalados com os
heterolitos, e outra fonte mais local, associada ao vulcanismo
contemporaneo, para 0S arenitos grossos a conglomeraticos, mal
selecionados, compostos por fragmentos de rochas vulcanicas basicas,
pertencentes ao pacote de arenitos macicos/fluidizados.

Os feldspatos e os fragmentos de rochas vulcanicas (FRV) mostram
evidéncias de intensa compactacdo e moderada a forte albitizacédo, o que
sugere um elevado grau de soterramento e albitizacdo devido a
hidrotermalismo durante o magmatismo sobrejacente. Os arenitos
mostram porosidade intergranular primaria reduzida por cimentacdo de
guartzo e feldspatos e porosidade secundaria resultante da dissolucédo de

graos.

Como conclusdo, foi sugerida uma analogia entre os depdsitos

arenosos aflorantes em Abrolhos e o Campo de Papa-Terra na Bacia de Campos

(RJ), considerando que ambos foram depositados por fluxos gravitacionais no que

diz respeito aos processos e ambientes deposicionais. Porém, chama a atencéo no

qguesito qualidade de reservatorio: a excelente qualidade dos reservatorios do

Campo de Papa-Terra ndo condiz com a ma qualidade de reservatério dos arenitos
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de Abrolhos e nem com a diagénese do mesmo. No Campo de Papa-Terra, 0s
arenitos desprovidos de vulcanoclastos, sugerem que para estes eventos, apesar de
contemporaneos com o vulcanismo, a proveniéncia das areias ndo estava ligada a

fonte de rochas vulcanicas, como ocorreu em Abrolhos.

CAPITULO IV — ANALISE FACIOLOGICA

4.1 — Litofacies

4.1.1 — Siltitos com ripples/Arenitos finos com ripples (Srp)
E constituida por rochas de natureza heterolitica com espessura média

de 2 metros, compostas por interacamadados centimétricos a decimétricos de siltitos
e arenitos finos, quartzosos, cuja coloracdo varia desde o amarelo palido até o
castanho alaranjado (Figura 21). Texturalmente, essas rochas sao bem
selecionadas, apresentam-se cimentadas e exibem climbinb ripples (paleocorrentes
ora para leste, vide figura 22, ora para oeste, vide figura 23). Localmente sé&o
observadas ondula¢des intercaladas.



Figura 21 - Litofacies Srp.

Figura 22 — Detalhe paleocorrentes (sentido de oeste para leste) na litofacies Srp.
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Figura 23 — Detalhe paleocorrentes (sentido de leste para oeste) na litofacies Srp.

Os contatos entre as camadas sado geralmente abruptos, o
empilhamento apresenta sutil padréo estratocrescente ascendente (thickening-up), a
feicdo granulométrica geral é levemente granocrescente ascendente (coarsening-
up), e a geometria é tabular. Os ichnofésseis presentes de maneira constante,
embora dispersa, ocorrem sob a forma de escavacdes (burrows) horizontais tipicas

dos ichnogéneros Thalassinoides e Ophiomorpha.

Na costa oeste da llha de Santa Barbara e na costa sudeste da llha
Redonda constata-se a presenca de uma camada de siltito, cor bege, com geometria
tabular, com climbing ripples, ondulagfes intercaladas, espessura variando entre 35
e 50 cm e com intensa bioturbacdo (Planolites) na porcdo basal-mediana. Esta
camada, denominada “siltito bioturbado” (Figuras 24 e 25), apresenta excelente

continuidade lateral e torna-se mais arenosa da por¢cao mediana para o topo.



Figura 24 — Camada denominada “Siltito Bioturbado”
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Figura 25 — Detalhe da camada “Siltito Bioturbado”

Interpretacdo — Migragcédo e cavalgamento de marcas onduladas, por
intermédio de correntes trativas unidirecionais que desaceleram. Estas correntes sao
desenvolvidas em regime de fluxo inferior. As ondula¢des constatadas internamente
possivelmente sdo resultantes da acdo de eventuais ondas de tempestades
retrabalhando os topos das camadas.

4.1.2 — Pelito com estruturas de escorregamentos e de carga (Psl)
Trata-se de uma camada de composicao essencialmente argilo-siltosa,

de cor cinza, com feicbes de deformacédo e carga (load structures). A espessura
desta litofacies varia entre 2,0 e 5,0 metros e a geometria é predominantemente
tabular (Figura 26). As indicacdes de deformacédo por carga (Figura 27) ocorrem sob
a forma de finas camadas arenosas indicando perturbacdo em seu alinhamento e
feicbes trativas contorcidas (Figura 28). Ha também feicbes sugestivas de
dobramentos (Figura 29). Fragmentos centimétricos de carvao (Figura 30) ocorrem
préximo a base e na por¢cdo mediana da litofacies, de forma dispersa e também
como delgadas lentes alongadas e deformadas respectivamente. O contato com a
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litofacies seguinte varia localmente de gradacional para abrupto (Figura 31). Até o
presente momento, nao foram identificados ichnofésseis.

Figura 26 — Foto panoramica ressaltando a espessura da litofacies Psl.



==

w PET
=R ROBRAS

2. B

Figura 27 — Litofacies Psl — “load structures”

Figura 28 — Litofacies Psl — feicdes de escorregamentos.




Figura 30 — Litofacies Psl - Fragmento de carvao contorcido.
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Figura 31 — Contato do topo da litofacies Psl (ondulacdes) e ripples da litofacies sobreposta.

Interpretagcdo — De acordo com as estruturas que apresenta, essa
litofacies reflete constantes flutuacbes de energia. Estdo registradas alternancias
entre periodos de deposicdo de sedimentos finos (silte arenoso) por tracdo
(correntes e ondas) e de deposicdo por decantacdo. A auséncia de estruturas
biogénicas (ichnofésseis) remete a uma alta taxa de deposicdo ou mesmo condi¢cdes
ambientais estressantes, do ponto de vista da salinidade, por exemplo. As
deformacOes nas estruturas relacionadas a carga decorrem da fluidizacdo induzida
pela carga dos arenitos podendo também resultar de processos ligados a
escorregamentos tendo em vista o0 estado plastico dos sedimentos.
Independentemente dos escorregamentos, poucas feigdes indicativas de processos
deposicionais priméarios (tracdo e decantacdo) foram constatadas ou nao foram
preservadas devido ao intenso grau de fraturamento e relativo intemperismo.
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4.1.3 — Pelito laminado (bioturbado) (Pla)
Litofacies constituida localmente por um folhelho de cor verde claro,

siltoso, com espessura variando entre 15 e 18 centimetros, laminado, topo
levemente ondulado, boa continuidade lateral, contatos abruptos, além de
intensamente bioturbado (Chondrites) (Figura 32). Esta litofacies foi constatada
também na cor preta, intercalada a interacamadados de siltitos e arenitos finos, com
espessura variando de 1,0 a 2,5 centimetros, bioturbadas (Schaubcilindrichnus)
(Figura 33). Estes padrdes de ocorréncia desta litofacies estdo bem definidos
respectivamente nos afloramentos do ponto de desembarque sul e na porcao leste
da ilha de Santa Barbara, podendo ser rastreados por uma a duas dezenas de

metros.

Figura 32 — Detalhe litofacies Pla (cor verde) com bioturbac6es (Chondrites).
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Figura 33 — Detalhe litofacies Pla (cor preta) com bioturbacdes (Schaubcilindrichnus).

Interpretacao — A litofacies reflete o carater deposicional predominante
de carga em suspensao, enquanto que O processo principal € marcado por
decantacdo em ambiente de baixa energia. As ondulagbes no topo podem estar
relacionadas a acdo de correntes trativas promovidas por ondas de tempestades
gue se desaceleram.

No caso dos pelitos pretos, a deposicdo pode estar relacionada a
periodo de baixa taxa de sedimentacdo tendo a cor preta como indicativa de alta
concentracdo de matéria organica, possivelmente associada a sedimentacao
pelagica / hemipelagica. Também ndo € descartada a hipétese de cinza vulcénica
(tufo).

4.1.4 — Pelito macico (localmente com fragmentos vegetais) (Pma)
Trata-se de litofacies pelitica de cor cinza escura a preta (siltito muito

argiloso), macica, com grande extensdo lateral e contatos abruptos. Apresenta
intenso fraturamento e espessura variando entre 70 e 85 cm. Nesta camada foram

encontrados, localmente, grandes quantidades de fragmentos vegetais
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particularmente no afloramento em frente ao ponto de desembarque sul (Figura 34).
Ao longo da camada — num caminhamento para sudeste - esses fragmentos tornam-
se menos abundantes, chegando mesmo a desaparecer no afloramento préximo da
intrusdo abaixo do farol. Importante ressaltar que, até o0 momento, nesta rocha, nao
se tem informacBes em carater definitivo sobre datacdo a partir de dados de
paleontologia. Registros de ichnofdsseis, até o momento, ndo foram encontrados. O
topo desta litofacies estd em contato abrupto com facies compostas por arenitos

grossos (AGma).

Interpretacdo — A litofacies é resultante da deposicdo de sedimentos
finos por decantacdo em ambiente subaquoso, A preservacdo dos fragmentos
vegetais (Figuras 31 e 32) e a auséncia de bioturbacdo sugerem um ambiente

redutor.

Figura 34 — Litofacies Pma em contato com facies heteroliticas




Figura 36 — Detalhe litofacies Pma — restos vegetais.
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4.1.5 — Arenitos finos a médios com fluidizacdes (AFfd)
Camada de arenito fino, de cor bege a amarelada, com geometria

tabular, base erosiva, espessura em torno de 1,0 metro e lateralmente descontinuo.
Apresenta gradacdo normal e estruturas de escape de fluidos, localizadas na
porcdo mediana-basal. Na porcdo mediana a superior dessas camadas ocorrem
estratificacbes plano paralelas e no topo, marcas onduladas assimétricas (Figura
37). Este padrédo é muito similar a uma Sequéncia de Bouma incompleta (Reineck &
Sing, 1975). Na figura 38 a Sequencia de Bouma ideal.

Figura 37 — Litofacies AFfd mostrando semelhanca com a Sequéncia de Bouma.
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Figura 38 — Sequéncia de Bouma ideal.

Interpretacdo — Com base na sua distribuicdo vertical e lateral, esta
litofacies tem estreita semelhanca com a Sequéncia de Bouma, que é normalmente
produzida por correntes de turbidez de baixa densidade com carga relativamente
fina (Lowe, 1982). A alta taxa de sedimentacdo € responsavel pelo acumulo e
consequente ineficiéncia na expulsdo de fluidos, nas estruturas geradas por

fluidizacao.

4.1.6 — Arenitos finos com hummocky (AFhk)
Litofacies de natureza heterolitica composta por intercalacédo

centimétrica de arenitos amarelados a vermelho alaranjado, muito finos a médios,
com selecdo boa a moderada e siltitos argilosos. Apresentam estratificacoes de
baixo angulo, wavy ripples e estratificagdes cruzadas Hummocky, ao final dos ciclos.
Nos niveis com ondulagfes observam-se granulos e clastos milimétricos sutilmente
alinhados. A geometria € tabular, observa-se boa continuidade lateral (>100 m) e

contatos abruptos (Figura 39).
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Figura 39 — Litofacies AFhk — detalhe estrutura hummocky (costa Sul da llha Sta. Barbara).

Interpretacdo — Esta litofacies resulta do assentamento de sedimentos
em suspensdo sob acdo de fluxos oscilatérios, ondas de tempestades e fluxos

combinados (Nottvedt e Kreisa, 1987).

4.1.7 — Arenitos médios com cruzada sigmoidal (AMxs)
Litofacies representada por camada com espessura em torno de 30 cm

de arenito médio a grosso, de cor résea, com boa selecdo. A estratificacdo é
assintotica no que diz respeito as superficies limitantes superiores e inferiores dos
“sets” (Figura 40). A disposicao sigmoidal, o carater unidirecional e o baixo angulo
dos estratos sdo caracteristicas marcantes nesta estratificacdo. A geometria é
lenticular e a extenséo lateral alcanca cerca de 100 metros. Localmente, foram
constatadas deformacdes nos sets (Figuras 41 e 42). As estratificagcdes cruzadas
sigmoidais apresentam uma bipolaridade no sentido de paleocorrentes: ora de leste
para oeste, ora de oeste para leste. Ichnofésseis ausentes ou nao foram
identificados.



Figura 41 — Litofacies AMxs — Sigmoide deformado e paleocorrente de oeste para leste.

45




46

Figura 42 - Litofacies AMxs — Detalhe estratificacédo sigmoidal (costa NE da llha Redonda).

Interpretacdo — Essa litofacies esta relacionada a deposicdo em
ambiente ndo confinado, sob condi¢Bes criticas de passagem para o regime de fluxo
superior na presenca de concentracdes elevadas de grdos em suspenséo, reduzindo
o desenvolvimento da turbuléncia de fluxo. Assim, pode ocorrer trapeamento de
areia sobre cristas arredondadas de dunas, gerando a estratificacdo cruzada
sigmoidal de baixo angulo (Miall, 1996). O processo de formacédo deste tipo de
litofacies é atribuido a deposicao rapida a partir de suspensédo durante periodos de
pico do fluxo (Collinson, 1996). Fluxos combinados também poderiam formar estas
estruturas (Nottvedt & Kreisa, 1987). As variacbes no sentido das paleocorrentes
podem indicar mudanca de area fonte.

4.1.8 — Arenitos médios com laminacdo plano paralela (AMpp)
Litofacies representada por camada de cerca de 2,0m de arenito de cor

amarela, com laminacdo plano paralela a baixo angulo, granulometria média a
grossa, selecdo moderada a boa. Apresenta geometria lenticular, boa continuidade
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lateral e pequena variacdo local de espessura. Uma caracteristica marcante nesta
litofacies é a presenca de nédulos de 6xidos de ferro, de dimensdes milimétricas a
centimétricas disseminadas. Localmente ocorrem clastos argilosos e fragmentos
liticos centimétricos alinhados, proximos a base, acompanhados de deformacéo
plastica (Figura 43).

Figura 43 - Litofacies AMpp — Clastos liticos e deformacao plastica (costa leste da llha de

Santa Barbara).
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Figura 44 — Litofacies AMpp — Detalhe de ondulacdes e ripples no topo.
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Figura 46 — Litofacies AMpp — Detalhe de clastos argilosos (tapetes de tracao).
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Figura 47 - Litofacies AMpp — Detalhe de fragmentos liticos.

No contato com a litofacies sobreposta (Pma) sdo observados
truncamentos por ondas e alguma feicdo de retrabalhamento (Figura 44). A figura 45
mostra feicdo de amalgamamento lenticular. O caréater erosivo dessa litofacies esta
representado em detalhe nas figuras 46 e 47 onde se destacam os clastos argilosos

e os fragmentos liticos acima citados.

Interpretacao — Depdsitos de leito plano gerados por tracdo em regime
de fluxo superior. A julgar pela imaturidade dos clastos e dos fragmentos liticos
centimétricos constatados na base da camada, € possivel que tenham sido
arrancados do substrato e depositados junto com as areias, a partir de tapetes de

tracao (Miall, 1996).

4.1.9 — Arenitos grossos, macicos (AGma)
Camada de arenito médio/grosso a muito grosso, mal selecionado,

macico, aparentemente arcésio, com clastos angulosos liticos diversos e de
tamanhos variando desde centimétricos a decimétricos, dispostos aleatoriamente
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(Figura 48). O contato basal é essencialmente erosivo e a geometria é tabular.
Lateralmente mostra-se amalgamado e com boa continuidade lateral, podendo ser
acompanhado por centenas de metros (>200 m). O padrdo granulométrico
apresenta-se homogéneo, podendo, por vezes, mostrar uma gradacdo normal. Estes
arenitos tém espessura média de 2,50 m. Ichnofésseis ausentes ou nao foram

identificados.

Figura 48 - Litofacies AGma — Fragmentos liticos (costa SE da Ilha de Santa Barbara).
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Interpretacdo — A composicao, a extensao lateral e a geometria desta
litofacies levam a interpretacdo de depdsitos gerados por decantacdo a partir de
uma suspensao arenosa turbulenta de alta densidade que corresponderia a facies
F8 de Mutti, (1999) ou o intervalo Ta de Bouma, (1962). O aspecto macico,
caracteristico dessas litofacies, evidencia que o processo atuante no transporte dos

sedimentos corresponde a fluxos n&o canalizados hiperconcentrados.

5.1.10 — Arenitos grossos com estratificacéo de baixo angulo (AGxb)
Camadas de arenito médio/grosso, quartzoso, arcoseano, Seixo0so,

selecdo moderada, dispostas em pequenos ciclos com espessura variando em torno
de 70 centimetros, com estratificacdo cruzada de baixo angulo (Figuras 49 a 51). As
camadas amalgamadas compdem uma espessura que gira em torno de 4,0 metros.
A geometria, de modo geral, é tabular com o contato do topo abrupto. O contato
basal das camadas é erosional. A grande continuidade lateral do pacote rochoso
permite que seja rastreado por uma extensao de cerca de 200 metros. Nao foram
identificadas, até o momento, evidéncias de depdsitos por transbordamento
relacionados a esta litofacies. Soleiras e apdfises de basalto ocorrem com relativa
frequéncia. Indicagbes de paleocorrentes foram identificadas na base de um bloco
rolado (Figura 52).



Figura 49 — Litofacies AGxb — (costa oeste da llha Sta. Barbara; atoba como escala).
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Figura 50 — Litofacies AGxb — Estratificacdo tabular a baixo angulo; soleira de basalto

intercalada (costa oeste da Ilha Sta. Barbara; atoba como escala).

Figura 51 - Litofacies AGxb — Estratificacao de baixo angulo e soleira (costa oeste da llha Sta.

Barbara; atoba como escala).
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Figura 52 — Litofacies AGxb — Indicacfes de paleocorrentes na base de bloco rolado (costa

oeste da Ilha Santa Barbara).

Interpretacdo - carga de leito transportada por correntes trativas
unidirecionais. As estratificacdes nessa litofacies indicam formas de leito atenuadas
desenvolvidas em um estagio transicional entre os regimes de fluxo superior e

inferior.

4.1.11 — Conglomerados arenosos maci¢cos (CGAma)

Essa litofacies corresponde a por¢do mais basal do pacote em estudo
e tem ocorréncia restrita a costa leste da ilha de Santa Barbara. Conglomerado com
matriz areno-pelitica, com clastos variando de granulos a bloco, apresenta coloracao
marrom acinzentada. A geometria, essencialmente irregular, € representada por
forte variacdo lateral de espessura oscilando entre 2,0 e 8,0 metros. Embora de
ocorréncia restrita, essa litofacies se estende por cerca de 100 metros. O contato
basal é do tipo irregular e revela localmente sutil concavidade. Nessa litofacies sédo

encontrados fragmentos liticos, decimétricos a métricos, “flutuando”, ora dispersos,
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ora se tocando, porém, dispostos em sua maioria, horizontalmente (Figura 53).
Predominantemente, observa-se nesses fragmentos um padrao anguloso e algumas
raras feicdes sugestivas de embricamento (Figura 54). O notavel aumento da
argilosidade nessa litofacies ocorre de forma gradacional em direcdo ao topo até
passar a litofacies PCLma. Fragmentos decimétricos de rochas igneas ocorrem
dispersos na superficie do afloramento, preferencialmente nas éareas
correspondentes aos terracos de abrasdo. Ichnofosseis estdo ausentes ou nao
foram identificados.
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Figura 53 — Litofacies CGAma — Fragmento litico de dimens@es métricas.
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Interpretacao - O arranjo tridimensional dessas litofacies (geometria e
composicdo) é sugestivo de fluxos de detritos. A irregularidade do contato basal
possivelmente é proveniente do paleo-relevo. Os fragmentos, principalmente os de
dimensBes métricas, apresentam imaturidade textural, o que é indicativo de
transporte por distancias relativamente curtas. As raras feicdes sugestivas de
embricamento dos fragmentos liticos sugerem pouca eficiéncia no transporte dos
mesmos, 0 que pode representar a por¢cao do fluxo com comportamento laminar
possivelmente devido a alta densidade e coesdo do fluxo. A auséncia ou a néo
preservacao de ichnofdsseis podem estar vinculadas a alguma condicdo ambiental
estressante ou simplesmente a destruicdo dos mesmos devido ao estado ainda
inconsolidado do substrato. Pelas caracteristicas do pacote interpreta-se que
correspondam a fluxos de detritos coesivos e pouco evoluidos. Os fragmentos de
rochas igneas identificados nos terracos de abrasdo provém das vulcanicas situadas
nas porcdes mais elevadas do afloramento.
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4.1.12 — Paraconglomerados lamosos maci¢cos (PCLma)
Essa litofacies corresponde a por¢do mais basal do pacote em estudo

e também tem ocorréncia restrita a costa leste da ilha de Santa Barbara. Exibe
textura e geometria similares a da litofacies CGAma, diferindo apenas no teor de
argila que nesta litofacies € muito maior (Figura 55). Grandes fragmentos liticos de
dimens@es variando desde centimétricas a decimétricas dispdem-se aleatoriamente
ao longo do afloramento. De modo geral, predomina o arranjo caético, embora
localmente tenham sido observadas feicbes que lembram gradacéo e imbricacao
(Figuras 56 e 57). Nessa litofacies também ndo foram identificados ichnofésseis.
Fragmentos decimétricos de rochas igneas foram constatados nas por¢des do
afloramento correspondentes aos terracos de abrasdo. Fragmentos centimétricos de
carvdo ocorrem dispersos (Figura 58). O contato superior desta litofacies €
gradacional (Figura 59).

Figura 55 — Litofacies PCLma — Fragmentos liticos dispersos (costa leste da Ilha Santa Barbara).



Figura 57 - Litofacies PCLma - gradacéo de seixos (costa leste da llha Santa Barbara).




Figura 58 — Litofacies PCLma - Fragmentos de carvao.

60



61

Figura 59 — Contato gradacional entre as litofacies PCLma e Psl.

Interpretacdo — O arranjo tridimensional dessas litofacies (geometria e
composicdo) é, a semelhanca da litofacies CGAma, sugestivo de processos
intermediarios entre escorregamentos e fluxos de detritos. Os fragmentos
apresentam imaturidade textural, o que € indicativo de transporte por distancias
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relativamente curtas. As raras feicoes sugestivas de embricamento dos fragmentos
liticos sugerem pouca eficiéncia no transporte dos mesmos, 0 que pode representar
a porcao do fluxo com comportamento laminar possivelmente devido a alta
densidade e coesdo do fluxo. A auséncia ou a ndo preservacao de ichnofésseis
podem estar vinculadas a alguma condicdo ambiental estressante ou simplesmente
a propria destruicdo dos mesmos devido ao estado ainda inconsolidado do
substrato. Pelas caracteristicas do pacote interpreta-se que correspondam a fluxos
de detritos de alta densidade, pouco evoluidos, provavelmente coesivos. Os
fragmentos de rochas igneas identificados nos terracos de abrasdo provém das
vulcanicas situadas nas porcdes mais elevadas do afloramento. Quanto aos
fragmentos de carvao constatados, sugere-se estabelecer uma relativa proximidade
com éareas vegetadas, contudo podem estar relacionados a processo de

ressedimentacao envolvendo restos vegetais.

4.1.13 — Conglomerado clasto suportado, brechoide (CGbr)
Pacote de rochas com geometria irregular, espessura variavel,

coloracdo amarela-alaranjada. Estdo posicionados estratigraficamente acima da
litofacies AGma, nos afloramentos a SE e a SW da ilha de Santa Barbara.
Descritivamente correspondem a brechas sedimentares (ou um conglomerados
intraformacionais) representadas por camada com aspecto irregular de espessura
bastante variavel (desde 0,5 até 1,5m). Em sua composicdo estdo presentes
fragmentos liticos angulosos diversos e cujas dimensdes variam desde centimétricas
a decimétricas (Figura 60). A matriz que envolve e suporta estes fragmentos tem
natureza arenosa média a grossa, silto-argilosa. Nos afloramentos da Ilha Redonda,
a identificacdo desta litofacies é dificultada, devido a vegetacao.
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Figura 60 — Litofacies CGbr — Brecha sedimentar.

Interpretacdo - Pelas caracteristicas geométricas e sedimentolégicas
apresentadas, principalmente maturidade dos fragmentos, interpreta-se que esta
litofacies esteja relacionada a fluxos gravitacionais de alta densidade. Interpreta-se
também que estes sedimentos podem corresponder a uma transicdo ou uma facies

proximal da litofacies AGma.

4.1.14 — igneas (Vulcanicas)
Corresponde a conjuntos formados por rochas igneas de cor cinza

escura a preta, localmente esverdeadas, com textura afanitica a faneritica fina.
Disp6em-se ora em camadas centimétricas a decimétricas intercaladas a rochas
sedimentares, ora capeando-as com camadas decimétricas a métricas na superficie
das ilhas de Santa Barbara e Redonda (Figura 61). Comumente ocorrem com

esfoliacdo esferoidal e também como regolito.
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Figura 61 — Soleira de basalto — costa oeste da llha Santa Barbara.

Interpretacdo — Estas rochas correspondem a diques de diabasio e se
intercalam na base e no topo da secdo com basaltos possivelmente formados por

extrusdo ou intrusao rasa.

4.1.15 —Vulcanoclasticas
Litofacies representada por uma camada rochosa de espessura

variavel (centimétrica a decimétrica), geralmente alterada, que recobre toda a
superficie das ilhas de Santa Barbara e Redonda. A cor varia desde a cinza clara, na
porcdo externa, até castanha, nos horizontes mais internos. Apresenta textura
esponjosa e baixa coesdo. Geralmente, esta litofacies apresenta aspecto similar ao
de um solo ou de uma rocha em decomposicdo com feicdo de alteracao esferoidal
(Flicoteaux, 1999 e Sérgio Valente, 2007). Localmente, apresenta aspecto brechado
englobando desde fragmentos centimétricos até blocos decimétricos de rochas
sedimentares sotopostas e até mesmo de vulcanicas (Figuras 62 e 63). A espessura
dessa camada (solo) varia geralmente desde poucos centimetros até alguns
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decimetros em varios pontos das ilhas (Figura 64), e apresenta um aspecto um tanto

oleoso ao tato.

Figura 62 — Vulcanoclasticas (costa Oeste da llha Santa Barbara, Rodovalho, 2003).
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Figura 63 — Vulcanoclasticas (costa norte da ilha Redonda).

Rochas Vulcanoclasticas
com fragmentos de basaltos e de arenitos

Rochas
Sedimentares

(Arenitos)

Figura 64 — Vulcanoclasticas (costa norte da llha Santa Barbara)
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Interpretacdo — Os processos que levaram a producdo e ao
estabelecimento dessas rochas estdo vinculados a interacfes fisico-quimicas
(magmatismo, decomposicdo e erosdo) envolvendo rochas vulcanicas e

sedimentares além de possivel soerguimento. Em decorréncia disso, torna-se dificil

precisar 0o(s) processo(s) predominante(s), considerando-se ainda a intensa
alteracdo diagenética. O aspecto oleoso deriva da contribuicdo bioldgica aos
processos de alteracdo dessas rochas, em varios pontos das ilhas Santa Barbara e
Redonda, através da intensa atividade das aves marinhas com a producdo de
fosfatos.

4.2 — AssociacOes de Facies

4.2.1 — Shoreface Inferior — AF1

4.2.1.1 — Descricéao

Esta associacao de facies é caracterizada pela alternancia de camadas
tabulares de arenitos finos, com espessuras de 10 a 15 centimetros, e pelitos, com
espessuras de 5 a 10 centimetros (Figura 65).

A alternancia de arenitos e pelitos forma sucessbes de
estratocrescéncia ascendente, com espessuras de 2,5 a 4,0 metros. Internamente a
sucessdo observa-se ciclos menores de estratocrescéncia ascendente com
espessuras médias de 30 cm. Os arenitos apresentam base abrupta, por vezes com
estruturas de carga do tipo simples ou pendular. Internamente mostram uma
variedade de estruturas sedimentares. Normalmente as camadas apresentam
laminacdo plano-paralela (litofacies Pla) na base que sdo sobrepostas por
laminagbes cruzadas hummocky na parte superior (litofacies AFhk). Em alguns
casos, as camadas possuem laminagfes cruzadas de marcas onduladas por onda
(litofacies Srp) sobrepondo as laminag¢des cruzadas hummocky. Os pelitos, por sua
vez, sao macicos (litofacies Pma) ou laminados (litofacies Pla). Por vezes os pelitos,
apresentam finas lentes de arenitos finos, com espessuras de 0,5 a 1,0 centimetro,
com laminagdes cruzadas de marcas onduladas de onda e de corrente. Esta

associacdo de facies apresenta abundantes bioturbacdes sob a forma de
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escavacbes horizontais de tamanhos variados, representantes tipicos dos
ichnogéneros Thalassinoides, Ophiomorpha, Schaubcilindrichnus e Chondrites.
Cabe ressaltar que existem intervalos peliticos (litofacies Pma e Psl) que néo
apresentam bioturbacdes.

4.2.1.2 — Interpretacéo

Esta associacdo de facies é interpretada como registro de ambiente de
shoreface inferior. A presenca de arenitos com estratificacdes cruzadas hummocky e
laminagdes cruzadas de marcas onduladas de onda, alternados com camadas de
pelitos, sugere que a deposicao desta associacdo de facies ocorreu acima do nivel
de acdo de ondas de tempestade, mas abaixo do nivel de acdo de ondas normais. A
ocorréncia de depdsitos maci¢cos na base das camadas, sucedidos por laminacdes
cruzadas hummocky e laminac¢des cruzadas de marcas onduladas de onda indicam
uma diminuicdo da energia das ondas durante um evento de tempestade. Os ciclos
menores de granocrescéncia ascendente (20 a 30 cm) representam uma
progressiva diminuicdo da intensidade das tempestades ao longo do tempo,
vinculadas a provaveis ciclos solares de Milankovitch (Vide Anexo 1). A rapida
acumulacdo de sedimentos ou a paleosismicidade (Sims, 1975; Moretti et al 1999;
Rossetti, 1999) atuando em substrato liquidizado, sdo alguns dos agentes
disparadores do desenvolvimento de estruturas de carga do tipo chama,
pseudonddulos e bolas e almofadas. As sucessdes verticais de facies maiores (2 a
4 metros), marcadas por uma granocrescéncia ascendente sdo interpretados como
ciclos de raseamento para o topo, podendo ser correlacionadas as parassequéncias
de Van Wagoner et al. (1990).

Assim, com base no exposto, o padrdo agradacional a progradacional
de parassequéncias exibido, reflete, nessa escala de observacao (afloramento), o
gradativo avanco do sistema na escala das sequéncias de 5% e 62 ordem,
subordinado a uma alta taxa de sedimentacdo e de subsidéncia. As feicOes
indicativas de retrabalhamento por ondas de tempestades reforcam a hipétese de
grandes e frequentes variacdes climaticas ocorridas naquele sitio deposicional.

A assembléia de ichnogéneros constatada nessa associacdo pode
caracterizar as ichnofacies Skolithos, Zoophycos e Cruziana (Seilacher, 1964).
Entretanto, a ichnofacies Cruziana é a que melhor se encaixa nas caracteristicas

litofaciolégicas dessa associacdo que é tipica de ambientes plataformais. A
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abrangéncia desta ichnofacies vai desde acima do nivel de base das ondas de
tempestades até logo acima do nivel de base das ondas normais, ou seja, do
shoreface inferior ao offshore inferior, de acordo com MacEachern e Pemberton,
(1992). Atribui-se aos pelitos onde ndo foram identificadas bioturbacbées, uma
deposicdo sob condicbes ambientais estressantes, a exemplo de hipersalinidade
(Pemberton & Wightman, 1992).

Figura 65 — Associacdo de facies AF1.

4.2.2 — Frente Deltaica Distal/Mediana retrabalhada por onda — AF2

4.2.2.1 — Descricéao
Esta associacdo mostrada na figura 66 € composta por arenitos finos a
grossos, formando pacotes com espessuras variando de 2,5 a 4,0 metros e com
extensdes laterais minimas de 200 metros (extens&o lateral dos afloramentos). E
caracterizada por sucessao de facies de granocrescéncia ascendente marcada pela
dominancia de siltitos e arenitos finos com laminacdo plano-paralela na base
(litofacies Pla), que passam verticalmente para arenitos finos a médios com

laminacdes cruzadas hummocky (litofacies AFhk) ou com abundantes estruturas de
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escape de fluidos (litofacies AFfd). Nas camadas com estratificacdo cruzada
hummocky ocorrem granulos e seixos sutilmente alinhados. O topo da sucesséo, por
sua vez, & constituido dominantemente por arenitos com estratificagcbes plano-
paralelas (litofacies AMpp) e, mais raramente, estratificacdes cruzadas sigmoidais
(litofacies AMxs). A base da litofacies AMpp apresenta deformacdo plastica e,
localmente, clastos argilosos e fragmentos liticos centimétricos alinhados. Tragos
fGsseis sdo abundantes nesta associacdo, principalmente nos arenitos mais finos,
sendo representados por escavacdes horizontais e inclinadas, tipicas dos
ichnogéneros Thalassinoides, Ophiomorpha, Planolites, Schaubcylindrichnus e
Chondrites.

4.2.2.2 — Interpretacéo

A presenca de sucessdo vertical de facies com granocrescéncia
ascendente, caracterizadas pela alternancia de arenitos com estruturas trativas
unidirecionais com estruturas vinculadas a fluxos oscilatérios, permite interpretar
esta associacdo como frentes deltaicas retrabalhadas por ondas. As camadas com
estratificacdo de baixo angulo a plano paralelas sdo interpretadas como depdsitos
de leito plano gerados por tragdo em regime de fluxo superior vinculadas a correntes
de turbidez de baixa densidade em contexto de frente deltaica, desenvolvidas
provavelmente durante eventos relacionados a cheias episédicas (Miall, 1996). Os
arenitos com estratificacdo cruzada hummocky séo interpretados como depdsitos
associados ao retrabalhamento de sedimentos de frente deltaica durante periodos
de tempestades. A assembléia ichnoldgica constatada apresenta uma baixa
biodiversidade, em detrimento da numerosa quantidade de ichnofésseis podendo ser
caracteristica das ichnofacies Skolithos, Zoophycos e Cruziana (Seilacher, 1964). A
ichnoféacies Cruziana é caracteristica de ambientes plataformais entre o nivel de
base das ondas de tempestades e o do nivel de base das ondas normais
(MacEachern e Pemberton, 1992), sendo, portanto, a que melhor representa essa
associacgao.



Figura 67 — Associacao de facies AF2.
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4.2.3 — Frentes Deltaicas Proximais (Lobos) — AF3

4.2.3.1 — Descricéao

Esta associacdo (Figuras 68 a 69) esta restrita a porcdo mediana a
superior da sucessdo sedimentar estudada. E composta por corpos de arenitos
médios a muito grossos, com granulos e seixos de rochas vulcanicas e granitos, com
espessuras de 2,5 a 4,0 metros e uma extensao lateral minima de 200 metros. Os
COrpos arenosos possuem uma base erosiva, caracterizados internamente por um
padrdo granodecrescente ascendente (ciclos de 0,60 a 0,80 m), sendo compostos
pelas litofacies de arenitos macicos (AGma), com laminag¢do cruzada de baixo-
angulo (AGxb) e com laminagOes plano-paralelas (AMpp). Estes corpos arenosos
ocorrem amalgamados formando pacotes com cerca de 5,0 m de espessura. Na
base, os corpos arenosos apresentam abundantes fragmentos de pelitos compondo
a superficie erosiva basal. Esta proporcao de fragmentos diminui em direcdo ao topo
dos corpos arenosos. Nao ha, até o momento, indicacdo de tracos fésseis nessa

associacgao.

4.2.3.2 — Interpretacéo

Os tipos de depoésitos apresentados por esta associacdo de facies
indicam transporte e deposicdo através de fluxos de alta densidade. A posicdo
estratigrafica - intercalada as associacbes AF1 e AF 2 -, aliada a geometria
lenticular, alta amalgamacdo e boa extenséo lateral dos corpos arenosos séo
sugestivos de depésitos de uma sucessdo deltaica construida a partir de
progradacgfes fluviais. Esta associacdo representa os depositos de frente deltaica
proximal num sistema deltaico lobado, possivelmente transicionando para um
sistema canalizado a montante. A auséncia de bioturbacdo é consistente com

ambiente sob forte influéncia continental.



Figura 68 — Associacao de facies AF3

. Soleira de basalto em destaque.
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Figura 69 — Associacao de facies AF3.

4.2.4 — Fluxos Gravitacionais de Massa e de Detrito — AF4

4.2.4.1 — Descricéao
Esta associacdo de facies tem ocorréncia bastante restrita, sendo
marcante sua presenca na porcado basal do intervalo estudado (Figuras 70 e 71).
Esta associacao de facies forma pacotes com espessuras de 1,5 a 8 metros, com
base erosiva, recobrindo os depésitos da associacao de facies AF1, e localmente os
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depositos da associagdo de facies AF3. E composta por conglomerados macicos,
suportados pela matriz (litofacies PCLma) ou clastos suportados (litofacies CGAma e
CGhbr). Os clastos dos conglomerados sao compostos por fragmentos angulosos de
pelitos e arenitos, com dimensfes de poucos centimetros a varios decimetros. Por
vezes, ocorrem fragmentos de camadas de heterolitos com espessuras de 50
centimetros e de extensdo lateral decimétricas a métricas (<5 metros) dentro dos
conglomerados. Os conglomerados sdo sucedidos por pelitos (litofacies Psl)
intercalados, ocasionalmente, com camadas centimétricas de arenitos (litofacies
Srp). O intervalo correspondente a porcdo basal da area estudada esta
intensamente deformado, ocorrendo dobras em Z ou S. Além disso, ocorrem
estruturas de carga do tipo pseudonédulos ou bolas e almofadas e do tipo chama
(Owen, 2003). Nao foram identificados ichnofésseis nesta associacdo, apenas

fragmentos centimétricos de carvao dispersos.

4.2.4.2 — Interpretacéo

Esta associacdo de facies apresenta estruturas tipicas de depdsitos
associados a fluxos gravitacionais de massa. A presenca de conglomerados
formados por fragmentos de camadas de leitos e arenitos, deformadas, associados
a presenca de dobras em Z e S, indicando planos de cisalhamentos sub-horizontais,
permite classificar os fluxos de massa como depdésitos de escorregamento.

Os escorregamentos - assim como o0s deslizamentos - representam
blocos de sedimentos que sofrem deslocamento lateral sobre uma superficie basal.
A diferenca entre eles é que o escorregamento apresenta deformacdo plastica
interna, enquanto no deslizamento a deformacdo est4 concentrada no plano de
cizalhamento basal. A fragmentacdo das camadas e geracdo de uma brecha
conglomeratica, como fora observado nesta associacdo, indica escorregamentos
altamente moveis, podem ser considerados como um estagio transicional para um
fluxo de detritos coesivos, e seus depdsitos podem ser similares a facies A2 de Mutti
(1999). A relacao lateral e o posicionamento vertical desta associacdo (intercalada a
litotipos das associaces AF1 e da AF3) permitiram inferir sua localizacdo em areas
da bacia sujeitas a instabilidade (frente deltaica, por exemplo). E possivel que os
tracos fosseis tenham sido destruidos pela movimentacdo da massa ainda
inconsolidada, e os fragmentos de carvao indicariam a proximidade de ambiente

pardlico. Com base no exposto, interpreta-se que esta associacdo esta relacionada
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a eventos de escorregamentos possivelmente disparados por fenémenos tectonicos.
Poderia também estar vinculada a mecanismos de colapso de frentes deltaicas,
associados a cheias catastroficas.

Figura 70 — Associacao de facies AF4.
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Figura 71— AssociacOes de facies AF4 a AF1.
A figura 72 mostra tabela na qual estdo sumarizadas as associacdes de facies

AF1/AF2 e AF3/AF4, respectivamente, com suas descricdes e interpretacdes.
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ASSOCIACAD DE LITOFACIES

DESCRIGAD

INTERFRETALAD

AR Srpf PP ARk

Silfitos (folhelhos siltozos),
arenitos finos essencialmente
heteroliticos, com |aminagdo
plana paralela, fosles simétricas,
truncamentos & ondula I;Ees do
tipo ko rocky cmss
stratifiogtion, & também masigs.

lchmogéneros corstatados Th,
Cp, Ch.

Depasitos de correntes de baixa
denzidade com atuagdo de tragdo
2 decantagﬁn, movimentos
oscilatdios & possiveis fluxos
combinados.

Sedimentos associados a
Shoreface Inferor.

(Episddios Transgressivas)

AF2: AFRkAFF A AR s AmpE

Arenitos finos 3 grossos e
heteralitos com seled@o
moderada 3 baa, tuncamentos e
ondulagh ez do tipo s arocky
omes shaifoation, lamina@o
plano paralela, cruzadas
zsigmuoid ais, estruturas
deformadas por fuidizagdo e
intraclastos liicos alinhados na
porgdo mediana a basal.
lchmogéneros corstatados Th,
Op, Pl Ch, Sch.

Depdsitos de correntes de baixa
densidade com atuagdo de tragio
= decantagﬁu. movimentos
oscilatdios e possiveis fluxos
combinadaos.

Sedimentos associados a
Shorefacs hédio.

(Epizddios Transgressivas)

AF3: AGxbIAGmaMsMpp

Arenitos grossos a méedios,
zeixosos, mal selecionados,
madgos, com dastes Iticos,
astratifi ca-ﬁEE cruzadas de baixe
dngulo & também laminagd es
plano paralelas. Contatos basais
eosionais. Nao foram
constatados ichnofdsssis.

Facier aszociadas a fluxes
gravitacionais subaquosos densos
a subaéreos turbulentas (alto
poder erosiw)

Facies associadas a frentes
deltaicas proximais (lobosy; fluxos
ndo canalizados. (Episddios
Fegressivas)

AR CEAmMafF CLmaFsiC Ghr

Conglomerados &
paracanglomeradas arenosos,
madigos, com gradagdo indpiente,
contato basal erosive & de topo
gradacional ewertualmente
compostos por pelitos com
estruturas deformadas por processos
de carga e escarregam entas. H3o
foram constatados ichnofosseis

Facier aszsociadas a fluxes
gravitacionais subaquosos densos
a subaéreos turbulentas (alto
poder erosi

Depdsitos de fluxos de alta
densidade thiperpicnais, com forte
poder erosive] & provavel coesiva.
(Episddios Regressivas)

Figura 72 — Tabela de associacdes de facies

CAPITULO V — ANALISE ESTRATIGRAFICA

5.1 — Estratigrafia de Sequéncias

5.1.1 — Arcabouco Estratigrafico dos afloramentos
O ndcleo da analise estratigrafica, sob o ponto de vista da Estratigrafia

de Sequencias, estd no reconhecimento de padrbes deposicionais ciclicos e na
aplicacdo de um arcabouco cronoestratigrafico formado por sequéncias que
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correspondam e atendam a um determinado contexto deposicional identificado. A
montagem do arcabouco estratigrafico, nesse trabalho, foi obtida através do
empilhamento das facies e do estabelecimento de quatro associacfes de facies. A
interpretacdo dessas associagfes, mediante o reconhecimento de superficies
estratigraficas chave, levou em conta os processos deposicionais relacionados a
cada tipo de facies observada e indicou como mais apropriada a aplicacdo das
Sequencias T — R (Embry,2002).

A figura 73 mostra as seis superficies estratigraficas presentes nas
Sequencias T— R, com destaque para a MRS (Maximum Regressive Surface) e a
MFS (Maximum Flooding Surface), as mais importantes, do ponto de vista de

superficie limitante.

[[.7_] Brackish, Fluvial Subaerial Unconformity . . .. .. ...oovvvvvnin s SuU
Strandline Shallow Shelf Shoreface Raw:nement - Unconformable. . . .. SR-U
E= Oftshore Shelf Siope Basin Shoreface Ravinement - Normal . . ......... SR-N

SR epe Regressive Surface of Marine Erosion . . . . .. RSME
Turbidites Maximum Regressive Surface . ............ MRS

Maximum Flooding Surface MFS
Within-trend Facies Contact

Figura 73 — Superficies estratigraficas limitantes — MRS e MFS - (Embry e Johannessen, 2002).

Das figuras 74 até 76 estao representadas de forma resumida os perfis
litolégicos e granulométricos levantados nos afloramentos. Estes perfis foram
montados e dispostos graficamente com a utilizacdo do programa Anasete e
representam os empilhamentos lito-estratigraficos das ilhas de Santa Béarbara e
Redonda. Os empilhamentos totalizaram cerca de 40 metros de espessura na costa
leste, e cerca de 20 metros na costa oeste da ilha de Santa Barbara. Em ambos
estdo identificadas superficies de descontinuidade com conotacdo estratigrafica

significativa.
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No afloramento denominado de ponto de desembargue sul ocorre a

juncdo entre os perfis de leste e os de oeste da ilha de Santa Béarbara. No flanco
leste desse afloramento, a continuidade litolégica é perturbada por feicdes
interpretadas como vinculadas a movimentos transpressivos (falha de empurréo). No
flanco oeste ocorre espesso pacote de rochas igneas com centenas de metros de
extensdo. Em funcéo desses elementos, a continuidade e o agrupamento dos perfis
tornam-se pouco evidentes em razdo do mergulho estrutural das camadas e da
por¢cao aflorante de rochas sedimentares, dando margem a diferentes
interpretacdes. Nesse trabalho sado indicadas duas hip6teses de correlagdo para os

perfis de leste e de oeste da ilha de Santa Béarbara.

e Uma das hipéteses admite a continuidade lateral entre os perfis de
leste e de oeste interrompida por uma deformacgao interpretada como
falha de empurrdo com uma componente transcorrente (strike-slip fault)
(Figura 77 e 78). Esse arranjo pode justificar, via variacao lateral de
facies, as diferencas de espessuras entre os pacotes correlacionaveis.
(Figura 79).
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Figura 78 — Falha de empurrdo/transcorrente (strike-slip fault) interpretada no

afloramento do ponto de desembarque sul.



83

Correlacdo dos perfis litologicos Perfis
llha de Santa Barbara

ERF

] . £

B .-# _:

P T S — i

e

= b—s -

-8 o =

4 18
18
22
—24
26
28
—30
32

.
] il
e _w - P

it SMR-E 5 !

llha Redonda

& | Sequéncia T-R "o Deslizamento

o SUPEHT. Max. Regres. SME * Frag. de plartas

— SURECT. M Transy. SMT . g

I:l Trato transaressivo |:| Trato regressivo

f:) Mivel com radiolarios
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dos perfis litologicos.

e A segunda hipétese considera que a falha de empurrdo interpretada
colocou as camadas muito mais antigas dos perfis de leste, ao lado de
outras mais novas dos perfis de oeste. Seria necesséria a identificacéo,
em afloramento, de alguma evidéncia consistente de deslocamento
com alto rejeito, considerando que a morfologia atual seria resultante
de processos erosivos. Assim sendo, essa proposicdo carece de
respaldo paleontolégico e estrutural detalhado. Em sintese, essa
hipétese remete a aceitacao de que os perfis de oeste se sobrepéem
aos de leste, perfazendo um conjunto rochoso com aproximadamente
60 metros de espessura. (Figura 80). Portanto, neste trabalho foi
aplicada a hipétese que admite a continuidade lateral entre os perfis de
leste e de oeste, conforme mostrado na figura 79.
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cavalgamento dos perfis litologicos.

5.1.2 — Superficies Estratigraficas e Tratos de Sistemas
Os ciclos T-R propostos por Embry e Johannessen (1992) sao

caracterizados por duas superficies principais, denominadas de Superficie de
Maxima Regressdo (SMR) e Superficie Maxima Transgressdo (SMT).
Conceitualmente este modelo utiliza um limite de sequéncia composto, que abrange
uma descontinuidade subaérea e a porcdo marinha da superficie de regressao
maxima. A razdo para a escolha da superficie de regressdo maxima € decorrente da
relativa facilidade de identificacdo dessa superficie em sistemas de agua rasa
(Catuneanu, 2006), a exemplo do modelo aqui para a area de trabalho. A figura 81
mostra um grafico do Embry e Johannessen (2002) no qual sé@o indicadas as
correlacBes entre os ciclos de variagdo do nivel de base, o inicio dos eventos de
transgressdo e de regressao e as superficies estratigraficas chave. Conforme
indicado na figura 81 as superficies MRS e MFS sdo assinaladas no inicio da

regressao e da transgressao respectivamente.
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Figura 81 — Ciclos de variacdo do nivel de base, eventos e superficies relacionadas
(Embry e Johannessen, 2002).

Nos perfis lito-estratigraficos caracterizados na area de estudo os
horizontes correspondentes a superficies de maxima regresséo foram as primeiras
superficies estratigraficas-chave a serem reconhecidas e identificadas, permitindo de
antemdo, o estabelecimento de um arcabouco estratigrafico preliminar vinculado a
eventos transgressivos e regressivos.

As Superficies de Méaxima Regressdo (SMR), assinaladas nas
proximidades das bases dos pacotes arenosos correspondentes, foram numeradas
sequencialmente a medida que iam sendo reconhecidas ao longo dos
levantamentos de perfis desde a costa leste até a costa oeste da ilha de Santa
Barbara. Ao todo foram identificadas quatro superficies dessa natureza: SMR-1 a
SMR-4.
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TR OE SETEMRS

Figura 82 — SEQ-1 E superficies estratigraficas identificadas nos afloramentos da costa leste e

contatos com intrusivas (Cl) da Ilha de Santa Barbara.

As Superficies de Maxima Regressdao foram assinaladas nas
proximidades das bases dos pacotes de arenitos médios a grossos e de
paraconglomerados que compdem as associacfes de facies AF1 AF3 e AF4. As
associacdes de facies posicionadas abaixo destas superficies apresentam sugestivo
padrao progradacional.

As Superficies de Maxima Transgressdo (SMT) ocorrem
internamente a sequéncia e separam o Trato de sistema transgressivo (TST) do
trato de sistema regressivo (TSR). Estas superficies foram assinaladas na
mudanca de um padrdo retrogradacional para um padrdao progradacional.
Geralmente estédo posicionadas dentro de pacote de pelitos ou ritmitos com marcas
onduladas da associacao de facies de shoreface inferior (AF1)(Figuras 88 e 89)
produzidas por correntes e/ou por ondas no shoreface superior durante a

transgresséao da linha de costa.
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Figura 83 — SEQ-1 e superficies estratigraficas identificadas nos afloramentos da costa

sudeste Ilha de Santa Barbara e contato com intrusiva (Cl).
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Figura 84 — SEQ-1 e SEQ-2 e superficies estratigraficas identificadas nos afloramentos da

costa sul da llha de Santa Barbara.
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Figura 86 — SEQ-2 e SEQ-3 e superficies estratigraficas identificadas nos afloramentos da

costa oeste da Ilha de Santa Barbara e contatos com igneas e vulcanoclasticas.
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Figura 87 — SEQ-2 e SEQ-3 e superficies estratigraficas identificadas nos afloramentos da

costa sudoeste da llha Redonda e contatos com igneas e vulcanoclasticas.

Figura 88 — Superficie marcada por ondulagGes produzidas por retrabalhamento (SMT-1)

(costa leste da llha de Santa Barbara)
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Figura 89 — Camada de siltito bioturbado representando uma Superficie Transgressiva (costa

oeste da Ilha de Santa. Barbara)

Algumas destas superficies, nos afloramentos, ndo estdo tdo bem
definidas como sendo de maxima transgressdao. Ainda assim, podem ser
interpretadas como superficies correlatas, a exemplo da camada mostrada na Figura
90, na qual o pelito ocorre com pequena espessura.
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Figura 90 — Camada de pelito representando uma SMT correlata (costa sul da Ilha de

Santa. Barbara)

5.1.3 — Sequencias T-R
A partir do reconhecimento e da delimitacdo dos padrbes de

empilhamento das superficies cronoestratigraficas nos perfis litolégicos levantados
nos afloramentos, foram identificadas trés Sequéncias T-R de 32 ordem (Figuras 82
até 87) de acordo com a classificacdo de Vail et al., (1991) (Figura 91). Estas
Sequéncias sdo formadas por sucessdes de tratos transgressivos e regressivos nos
guais internamente estdo contidos ciclos de parassequéncias que representam
variacdes de maior ordem. (Vide Anexo 2 - mapa de localizacao dos perfis litolégicos
com os ciclos de parassequéncias na llha de Santa Barbara).

Ao longo das sequéncias, foram constatadas uma diminuicdo da
ocorréncia dos depdsitos da associacdo de facies de shoreface inferior direcdo ao
topo da secdo estudada, em detrimento da predominancia dos sistemas deltaicos
proximais, determinando uma tendéncia geral regressiva. Esta tendéncia regressiva
indica uma progressiva diminuicdo da razao entre a taxa de criagdo de espaco de

acomodacéo e a taxa de influxo sedimentar.
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Hirarquia dos ciclos (Vail et al., 1991):

Ordem Duragdo (Ma.) Unidade Mecanismo

18 >50 Megassequéncia Formac¢ao continentes
Supercicio, etc. Transic3o Rift/Drift

Conj. de sequéncias Taxas de acrecao crustal

05-30 Seqiéncia Esforgos infraplaca, Eusiasia
Geoidal, Migragao Polar, efc.

008-05 C. parassequéncias  Variagoes orbitais da Terra
0,03-008 Parassequéncia (Ciclos de Milankovitch)
001-003 Conj. de camadas

10-10°anos Camada Processos episodicos

Figura 91 — Classificacdo hierarquica dos ciclos deposicionais (Vail et al., 1991).

5.1.4 — Fatores controladores da sedimentacéo

As sequéncias T-R identificadas no presente trabalho devem
representar ciclos sedimentares de 4* ou 5% ordem, que refletem um variagdo na
razao da taxa de criagdo de acomodacéao/ taxa de suprimento sedimentar (A/S) ao
longo do tempo. Um aumento na razdo A/S gera um padrdo retrogradacional
enquanto um decréscimo na taxa A/S resulta em um padréo progradacional. O dificil
€ definir se as variagbes na razdo A/S sao consequéncia de oscilagcdes no nivel
relativo do mar, que controla a acomodacdo, ou no suprimento sedimentar.
Normalmente, a estratigrafia de sequéncia fixa o influxo sedimentar, admitindo que
somente as variagfes do nivel relativo do mar controlam a razdo A/S. Entretanto, a
presenca de grande quantidade de vulcanoclastos nos arenitos, compondo o
arcabouco de diversas litofacies, sugere que possa existir um relativo sincronismo
entre disponibilizacdo e transporte de sedimentos e o magmatismo. Este fato, pode
indicar que o influxo sedimentar ndo foi constante ao longo do tempo, podendo ter
controlado as variacdes na razao A/S e, por consequéncia, ter gerado as sequéncias

T-R definidas na area de estudo.
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CAPITULO VI: CONCLUSOES

As conclusfes aqui apresentadas, em conformidade com os objetivos
definidos inicialmente para o estudo, envolvem as principais observacgodes verificadas
na analise sedimentologica e estratigrafica da secdo aflorante no arquipélago de
Abrolhos.

e Com base nas caracteristicas litolégicas, texturais, geométricas e
estruturais, foram individualizadas 15 litofacies, que fefletem diferentes
processos sedimentares. O agrupamento destas litofacies permitiu a
definicdo de quatro associacbes de facies, denominadas de AFl a
AF4.

e As associacdes de litofacies AF1 e AF2 formadas por sedimentos
vinculados a ambiente de shoreface inferior a shoreface médio foram
interpretados como depositos de correntes de baixa densidade com
atuacdo de tracdo e decantacdo, movimentos oscilatérios e possiveis
fluxos combinados. As associacgdes litofacies AF3 e AF4, formadas por
facies de frentes deltaicas proximais, fluxos ndo canalizados e fluxos

gravitacionais subaquosos e/ ou subaéreo.

e O empilhamento das associacdes de facies, associado as suas
correlacdes laterais, permitiram a definicdo de trés Sequéncias
Transgressivas-Regressivas, limitadas por superficies de maxima
regressao e compostas internamente por tratos transgressivos e tratos
regressivos, A superficie de maxima transgressao separa os tratos de

sistemas transgressivo (abaixo) e regressivo (acima da superficie).

e As superficies de maxima transgressao foram assinaladas na mudanca
de um padrao retrogradacional para um padrdao progradacional. E
normalmente estdo posicionadas dentro de pacote de pelitos ou
ritmitos com marcas onduladas da associacado de facies de shoreface

inferior (AF1). As superficies de méaxima regressdo, por sua vez,
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marcam a mudanca de uma padrdao progradacional para um
retrogradacional, estando posicionadas na base ou na porcao inferior
dos pacotes de arenitos médios a grossos e de paraconglomerados
gue compdem as associacdes de facies AF3 e AF4.

O aprofundamento dos estudos voltados para geologia estrutural em
Abrolhos pode incorporar importantes informacdes relacionadas a

tectdnica regional.

Esse trabalho € mais um exemplo da eficiéncia da integracdo das
ferramentas sedimentologia e estratigrafia de sequencias na
caracterizacdo de modelos anélogos recentes. Tal caracterizacdo tem
aplicacdo imediata nas avaliacbes de depdsitos antigos, o que do
ponto de vista exploracionista constitui ainda um desafio.
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ANEXO |

Ciclos de Milankovitch
(fonte:www.homepage.montana.edu/~geol445/hyperglac/timel/milankov.htm)
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ANEXO Il

Mapa de localizacao dos perfis litolégicos com os ciclos de parassequencias na llha de Santa Barbara (modificado do mapa geoldgico expedito do Arquipélago de Abrolhos.
CPRM/Petrobras/UERJ/UFRRJ)
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