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A composicao elementar média deste cimento é (Cagg 3 Sro 054 Mgo,s F€0.028 Mg 035) (CO3)100. O
padrdo de luminescéncia opaca observada neste cimento é similar ao observado no mosaico
blocky da Pedreira Carapeba. As baixas concentragdes de Fe e Mn pode indicar fluidos com
caracteristicas oxidantes. O Sr € relativamente baixo, e a relativamente mais alta concentraco
de Mg pode indicar que houve condicGes de maior interacdo agua-rocha (sistema fechado). A
assinatura isotopica do cimento blocky ¢ de 0.571 para o §'°C e de - 4,48 para o §*°0. A figura
95 mostra a composicdo isotdépica do mosaico blocky da Pedreira Catitl posicionada no
campo da média do calcario marinho, préximo ao campo de cimentos precipitados no
ambiente de soterramento de acordo com o esquema de Hudson (1975 apud SCOFFIN, 1987).
A assinatura isotdpica mais pesada do carbono permite descartar o envolvimento de matéria
organica nos fluidos responsaveis pela cimentacdo, vinda da decomposicdo de matéria
orgénica no ambiente de soterramento ou do CO; do solo indicando, assim, que o carbono é

derivado do calcario (calcario marinho).
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Figura 95 - Valores de 8"3C e §'®0 para carbonatos de vérias origens. A figura mostra a
composicao isotopica do mosaico blocky da Pedreira Catitd.
Fonte: Modificado de Hudson (1975 apud SCOFFIN, 1987).
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A assinatura isotdpica mais leve do oxigénio pode indicar condicOes de alta temperatura no
ambiente de soterramento. Ressalta-se que a composicdo isotdpica da agua do mar na época
do Cretaceo médio oscilava entre 1%o e 3%o para o 5'°C e variava de -2%o a -1%o para o §'°0
(VEIZER et al., 1999). De acordo com Lohmann (1987), a composi¢do isotopica da dgua do
mar no Cretaceo médio era de 3%o para o 5°C e de -2%o para o 5'°0. Interpreta-se, portanto,
que a rocha tenha passado do ambiente marinho para o ambiente de soterramento, com fluido
de poro marinho (aguas conatas).

5.2.4 Dissolucéo

O processo de dissolucdo foi posterior a compactacdo e cimentacdo e afeta total e/ou
parcialmente os grdos ooliticos e o cimento tardio (mosaico blocky) criando porosidade

secundaria do tipo vugular (Figura 96).

icropoujsidade
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Figura 96 - Dissolugdo criando porosidade secundaria do tipo vugular. A: Porosidade parcial
de odides (amostra tingida com ferricianeto de potassio e alizarina e com corante azul para
ressaltar a porosidade); B e C: Porosidade vugular no mosaico blocky; D porosidade total ou
parcial nos o6ides (amostras tingidas com corante azul).
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A dissolucdo nos odides pode ser parcial ou total gerando porosidade oomoldica. No geral a
percentagem da porosidade oscila entre 5 e 8% e o tamanho dos poros varia de 0.3 mm a 0.5
mm nos o6ides e no cimento varia entre 0.1 e 1.5 mm. Com tudo acredita-se, que 0 processo
de dissolucdo tenha ocorrido durante a telodiagénese sendo, portanto, o Ultimo evento
diagenetico do perfil estratigrafico descrito na Pedreira Catitd. Ndo se observaram processos
de dolomitizac@o nas microfacies 2 (Grainstone oolitico) e 5 (Rudstone oncolitico oolitico) da
Pedreira Catitu.

5.3 Petrografia, geoquimica e diagénese das pedreiras Massapé, Inorcal I e Inorcal Il

As microfacies descritas nas pedreiras Massapé, Inorcal I e Inorcal Il se caracterizam por ter
um arcabouco dominado por gréos ooliticos parcial ou totalmente dolomitizados. Observa-se
que a dolomitizacdo que afeta a rocha € mais intenso para o topo dos ciclos deposicionais
(microfacies 4, grainstone oolitico dolomitizado) e diminui gradualmente para a base
(microfacies 3, grainstone oolitico parcialmente dolomitizado). A figura 97 mostra a

sequéncia de produtos diagenéticos identificados nas referidas pedreiras.

(4) Cimento sintaxial (—|>

(3) Mosaico ‘\\
blocky

(5) Dedolomitizagao

(2) Dolomitizagao /

fﬁ" \\\r\m\\
LN

&

Grao carbonatico
parcial e/ou totalmente
dolomitizado

(1) Micritizagao

Figura 97 - Sequéncia de produtos diagenéticos identificados nos perfis estratigraficos
descritos nas pedreiras Massapé, Inorcal | e Inorcal I1.
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5.3.1 Micritizacdo

A micritizacdo € intensa tanto em odides, como em grdos esqueletais (Figura 98). Este
fenbmeno mascara a microestrutura dos odides, no entanto, preserva o contorno dos
bioclastos de mineralogia instavel, tais como moluscos (Figura 98 D). O alto grau de
micritizacdo indica, portanto, a intensa atividade microbial nos estagios inicias da diagénese
(ambiente freatico marinho). Sob catodoluminescéncia a micrita exibe uma cor laranja clara
(Figura 98 B). Né&o se observaram processos de cimentacdo da fase diagenética inicial, ja que
grande parte do espaco intergranular nesta facies se encontra dolomitizado. No entanto, ap6s
0s processos de dolomitizacdo e compactacdo mecanica se identificou um cimento

diagenético tardio.

T
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Figura 98 - Figuras A e B mostrando a micritiza¢cdo que mascara por sua vez a microestrutura
da maioria dos odides. Sob catodoluminescéncia os envelopes de micrita exibem uma cor
laranja clara (Figura B). Figura C: Grapestone com envelopes de cianobactérias, contendo
Varios ooides micritizados. Figura D: Contorno micritizado de um gastropode.
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5.3.2 Dolomitizagéo

A dolomitizacdo observada nas colunas estratigraficas descritas nas pedreiras Massapé,
Inorcal | e Inorcal Il é parcial e/ou total (Figura 99). A dolomitizacdo parcial afeta
principalmente o espaco intergranular, que pode ter sido originalmente ocupado por cimentos
dos estagios iniciais da diagénese, e foram posteriormente substituidos por dolomita. Nos
00ides, também se observa um processo de dolomitizagdo que é muito incipiente e se

apresenta como cristais de dolomita dispersos nos gréos (Figura 99 A e B).
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Figura 99 - Grainstone oolitico parcialmente dolomitizado (Figuras A e B) e grainstone
oolitico dolomitizado (Figuras C, D, E e F), correspondentes as microfacies 3 e microfacies 4
respectivamente. Nas figuras C e D se observam reliquias dos graos ooliticos que compunham
0 arcabouco original da rocha. As figuras E e F mostram o desenvolvimento de porosidade
intercristalina por processos tardios de dissolugdo. Os cristais tém aspecto muito sujo
principalmente no nucleo dos mesmos (Figuras E e F).
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Observa-se, ainda, que as microfacies parcialmente dolomitizadas (Microfacies 3, grainstone
oolitico parcialmente dolomitizado) encontram-se posicionadas em direcdo a base dos ciclos
deposicionais. A dolomitizacdo total se concentra principalmente em direcdo ao topo dos
ciclos deposicionais. Embora tenha acontecido um processo de dolomitizacdo total
(Microfécies 4, grainstone oolitico dolomitizado), ainda se conservam reliquias dos ooides
que compunham o arcabouco original da rocha (Figura 99 C e D). A textura da dolomita
apresenta cristais com tamanho polimodal, o tamanho dos cristais na Pedreira Massapé varia
entre 0.2 e 0.6 mm e os cristais nas Pedreiras Inorcal | e Inorcal Il tém tamanhos que oscilam

entre 0.1 e 0.3 mm.

O mosaico cristalino é idiotopico e, em geral, observa-se que a maioria dos cristais exibe um
aspecto muito sujo, principalmente no nucleo (Figuras 99 e 100). Segundo Warren (2000),
muitas dolomitas planares (cristais euedrais) sdo dominadas por centros sujos que podem ter-
se desenvolvido de precursores que originalmente eram constituidos de calcita baixa em Mg
(LMC) e que agora contém incluses deste tipo de calcita. Sob catoluminescéncia as
dolomitas da Pedreira Massapé mostram um leve zoneamento concéntrico, no qual se
diferenciam pelo menos quatro bandas com alternancia de zonas laranja claro e laranja escuro
(Figura 100 B). Vale ressaltar que as dolomitas da Pedreira Massapé mostram feicfes de
calcitizacdo (Figuras 104 C e D, 105 C e D e 107 A e B). Os cristais de dolomita das rochas
parcialmente dolomitizadas da Pedreira Inorcal | (parte basal da secdo estratigrafica), também
exibem feicdes de dedolomitizacdo (Figuras 103 C e 107 C, D, E, F).

A andlise geoquimica (assinatura isotopica e a analise elementar) das dolomitas calcitizadas
das pedreiras Inorcal | e Massapé sera abordada nos processos diagenéticos tardios
(dedolomitizacdo). As dolomitas das microfacies completamente dolomitizadas (microfacies
4), as quais se encontram para o topo dos ciclos deposicionais descritos nas pedreiras Inorcal |
e Inorcal 1l se encontram relativamente pouco afetados pela calcitizacdo e apresentam uma
resposta a luminescéncia que varia de laranja escuro a vermelho (Figuras 100 D e F). A
composicdo elementar média das dolomitas das microfacies 4 (Grainstone oolitico
dolomitizado) é: (Ca49,5 Mg5o,35 FG0,065 Sr0,027 Mno,042) (CO3)100 e sua razao Mg/Ca é 1,02.
Segundo Warren (2000), as dolomitas associadas com evaporitos sdo mais estequiométricas.
Esta razdo Mg/Ca mostra que estas dolomitas sdo mais estequiométricas, que as dolomitas da
Pedreira Carapeba, porém as percentagens de Sr sdo muito baixas, indicando que o carbonato

precursor da dolomita estaria composto por calcita baixa em Mg.
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O Fe e 0 Mn tém baixas concentra¢des indicando que a dolomitiza¢éo nao teria acontecido em
ambientes de soterramento profundo. Além do mais o arcabougo cristalino da dolomita esta
muito compactado, sugerindo que a dolomitizagdo foi prévia ao soterramento. Observa-se
também um bom desenvolvimento de porosidade intercristalina nas facies dolomiticas das

pedreiras Inorcal | e Inorcal Il (Figuras 99 E e F, 100 E e F e 101).
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Figura 100 - As figuras A e B mostram a dolomitizacdo na Pedreira Massapé, na figura B se
observa um ligeiro zoneamento oscilatério nas dolomitas, com alternancia de bandas laranja
claro e laranja escuro. As figuras C e E mostram o aspecto sujo das dolomitas e as figuras D e
F mostram que sob catodoluminescéncia as dolomitas exibem um padrdo homogéneo na
luminescéncia que varia de laranja a vermelho.
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A figura 101 mostra a fabrica cristalina da dolomita da Pedreira Inorcal Il sob analise com o
detector eletrosecundario de pressdo variavel (VPSE) do MEV. As imagens mostram em
detalhe a textura idiotopica da dolomita com bom desenvolvimento de porosidade
intercristalina. Alguns cristais apresentam porosidade intracristalina e microporosidade
(microvugs) (Figura 101).
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Figura 101 - Imagens da fabrica cristalina da dolomita da Pedreira Inorcal Il sob analise com
o0 detector eletrosecundario de pressao variavel (VPSE) do MEV. As figuras A e B mostram
em detalhe a textura idiotopica das facies dolomiticas com desenvolvimento de porosidade
intercristalina, intracristalina e microporosidade (microvugs).

A composicdo isotopica das facies dolomiticas da Pedreira Inorcal | (microfacies 4,
grainstone oolitico dolomitizado) ¢ de 1,75 %o para o carbono ¢ de -0,13%o para o oxigénio. A
composicao isotdpica das facies dolomiticas (microfacies 4, grainstone oolitico dolomitizado)
na Pedreira Inorcal II varia entre 2,44%o € 2,61%o para o carbono e oscila entre -1,61%o ¢ -
1,86%o para o oxigénio. Comparado com as dolomitas da Pedreira Carapeba as dolomitas das
pedreiras Inorcal | e Inorcal Il apresentam uma assinatura um pouco mais depletada no
carbono e mais negativa para 0 oxigénio. Porém, os valores isotdpicos para o carbono ainda
estariam refletindo a assinatura isotdpica do carbonato precursor (carbonato marinho). A
assinatura mais negativa do oxigénio pode indicar uma posicdo mais afastada da salmoura
fonte dos fluidos dolomitizantes. A figura 102 mostra a composicao isotopica das dolomitas
das microfacies 4 (amostra UCI-11 e UCII-5) das pedreiras Inorcal | e Inorcal 1l. As facies
dolomiticas das pedreiras Inorcal | e Il, presentes para o topo das segdes estratigraficas
(amostras UCI-11 e UCII-5), se encontram relativamente proximas dos campos das dolomitas
associadas a modelos evaporiticos (Figura 102). Estas dolomitas por sua vez sdo as menos
afetadas por processos de calcitizag&o.
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Figura 102 - Composicdo isotopica das dolomitas da Pedreira Inorcal | e Inorcal Il. Estas
dolomitas as quais se encontram presentes para o topo dos ciclos deposicionais se encontram
proximas do campo das dolomitas associadas aos modelos evaporiticos (amostras UCI-11 e

UCII-5).
Fonte: Modificada de Warren (2000).

Seguindo o modelo de refluxo interpretado para a Pedreira Carapeba, conclui-se que a

assinatura mais negativa do oxigénio nas pedreiras Inorcal | e Inorcal Il, é devida a uma

posicdo mais afastada da salmoura que gerou os fluidos dolomitizantes. O valor isotopico do

oxigénio nas dolomitas associadas ao modelo de refluxo caracteriza-se pela tendéncia a

ficarem mais leves quanto mais se afastam da fonte e/ou salmoura evaporitica (MOORE,

1989; WARREN, 2000).

5.3.3 Compactacdo mecéanica

A compactagdo mecénica teria acontecido ap6s a dolomitizacdo, ocorrendo, portanto, no

estagio diagenético tardio. O processo de compactacdo gerou um arcabougo muito

empacotado na rocha, no qual foram identificados varios tipos de contatos.
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Os contatos interpenetrativos entre cristais de dolomita e ooides, s&o os mais comuns (Figura
103 A, B e C). Também se observaram contatos pontuais, tangenciais, concavo-convexos e
suturados entre os odides (microestilolitos) (Figura 103 B). Além do mais, a fabrica cristalina
da dolomita apresenta cristais muito quebrados, sendo também muito comuns os contatos do
tipo reto e interpenetrativo entre estes (Figura 103 D). Observa-se, também, que a

compactacdo mecanica foi parcialmente limitada pela dolomitizagéo.
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Figura 103 - Efeitos da compactacdo mecanica observados apds a dolomitizacdo. A:
compactacdo fisica amortecida pela dolomita. Observa-se também o contato interpenetrativo
entre os cristais de dolomita e os odides; B e C: Arcabouco muito empacotado da rocha com
varios tipos de contato entre 0s graos e cristais; D: Fabrica cristalina da dolomita afetada pela
compactacao fisica.

5.3.4 Mosaico blocky (cimento tardio)

Este cimento é formado por cristais subedrais médios a grossos com tamanhos que variam
entre 0.5 e 1 mm e mostram diferentes tipos de limites entre 0s mesmos. Este cimento pode
ter sido precipitado apos a dolomitizagdo e a compactacdo mecénica. O critério para suportar
a interpretacdo se baseia na presenca de envelopes de micrita quebrados ao redor do cimento
(104 A e B).
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Figura 104 - Mosaico blocky precipitado ap6s a compactacdo mecanica e dolomitizacdo. A e
B: Cristais grossos subedrais inequigranulares. Estas figuras mostram ademais os envelopes
de micrita quebrados ao redor do cimento. C e D: Cristais de dolomita calcitizados, pelo
processo de cimentacao tardia.

Os cristais de dolomita apresentam também bordas corroidas (Figura 104 C e D), indicando
que a cimentacdo foi posterior a dolomitizacdo. Este cimento se encontra preenchendo
parcialmente o espaco intergranular, ja que grande parte do mesmo se encontra dolomitizado
e também se posiciona no espaco poroso intragranular. De forma geral, observa-se que 0s
cristais mostram um aspecto limpo de cor bege clara. As amostras tingidas com alizarina e
ferricianeto de potassio indicam que o cimento é ndo ferroso (calcita tinge de vermelho). Vale
ressaltar que ndao se observaram outros tipos de cimentos prévios a precipitacdo do cimento
blocky, porque provavelmente teriam sido dolomitizados. A percentagem do mosaico blocky
na microfacies € muito baixa, sendo menor a 5%. Sob catodoluminescéncia os cristais
apresentam um zoneamento concéntrico ciclico com alternancia de bandas laranja claro e
laranja escuro (Figura 105 B e D), que podem estar refletindo pequenas mudangas na

incorporacdo de elementos trago durante o desenvolvimento do cimento.
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Segundo Machel e Burton (1991) o zoneamento concéntrico ciclico acontece quando um

conjunto de dois ou trés cores e intensidades de CL ocorre repetitivamente.

Lamina MA-1
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Zoneamento do mosaico blocky

Figura 105 - Mosaico blocky tardio (primeira geracdo de cimento da Pedreira Massapé)
precipitado apés a dolomitizacdo e compactagdo. Sob catodoluminescéncia se observam um
zoneamento concéntrico ciclico, com alternancia de bandas laranja claro-laranja escuro
(figuras B e D). Observa-se também que os cristais de dolomita se encontram calcitizados.

De acordo com Machel e Burton (1991), vérios fatores podem causar 0 zoneamento
concéntrico: mudancas na composicdo da solu¢do, mudancas na taxa de crescimento dos
cristais e mudancas na temperatura. No zoneamento concéntrico ciclico observado no
mosaico blocky se identificaram pelo menos cinco estagios de desenvolvimento do cimento
(1A, IB, IC,ID e IE) (Figura 105). A tabela 4 mostra os resultados da analise elementar nos
estagios IA, 1B e IC. O fluido de poro diagenético do qual precipitou a calcita blocky mostra
concentra¢des maiores de Mn do que de Fe (Tabela 4), indicando condi¢cfes sub-6xicas no

ambiente de precipitacdo do cimento que permitiram uma maior incorporagao do Mn.
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Mas as concentracfes de Mn ainda se consideram baixas. Vale ressaltar que o ferro precisa de
condicdes ainda mais redutoras para se incorporar na calcita. As concentragdes de Sr e Mg em
todos os estagios de cimentacdo sdo relativamente baixas. Contudo, interpreta-se que o
cimento teria precipitado no ambiente de soterramento. Como a quantidade de cimento é

muito baixa ndo foi possivel sua amostragem para a analise isotdpica.

Tabela 4 - Composi¢cdo quimica do cimento blocky e do cimento sintaxial, correspondente a
primeira e segunda geragdo de cimento respectivamente (cimentos I e I1). Resultados obtidos
com a microsonda eletronica (EPMA).

CONCENTRACAO (Mol % carbonato)
Caracteristicas
CIMENTO | SrCO; | MgCO3 | FeCO3; | MnCO; | CaCO; Textura CL

1A 0,036 0,34 0,029 0,076 99,5 Laranja claro
Mosaico Laranja escuro

IB 0,054 0,45 0,06 0,038 99,7 blocky (opaco)

IC 0,047 0,43 0,00 0,061 99,5 Laranja claro
Cimento Marrom

1 0,037 0,39 0,12 0,081 99,3 sintaxial opaco

5.3.5 Cimento sintaxial (cimento tardio)

Os sobrecrescimentos sintaxiais sao controlados pelo substrato e, geralmente, ocorrem ao
redor de fragmentos de equinodermos, cuja composicao € de calcita alta em Mg (HMC, high
magnesium calcite). O sobrecrescimento pode ocorrer no ambiente marinho proximo a
superficie, ou no ambiente metedrico freatico. Nestes ambientes 0s sobrecrescimentos
mostram um aspecto sujo e apresentam inclusGes. Os sobrecrescimentos sintaxiais em
ambientes de soterramento tém um aspecto claro (FLUGEL, 2004). Neste caso a cimentagéo
sintaxial ao redor de restos de equinodermos teria precipitado na fase da diagénese tardia
(estagio mesogenético). Este cimento sintaxial mostra um aspecto claro com tons
esbranquicados (Figura 106 A e B). O cimento sintaxial tem um tamanho de
aproximadamente 2 mm e sua percentagem na rocha é muito baixa, sendo menor a 5%. Na
analise com CL, o cimento sintaxial mostra um comportamento homogéneo, sendo a
intensidade da luminescéncia muito baixa (marrom opaco) (Figura 106 D e F). A composigédo

elementar do cimento é (C&ggyg Sl'o,()37 Mgo,39 FEO,lz Mnovogl) (003)100,
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Figura 106 - Cimento sintaxial sobrecrescido sobre um fragmento de equinodermo (Figuras A
e B). Este cimento sintaxial tardio mostra uma luminescéncia opaca sob analise com CL
(Figuras D e F). A luminescéncia neste cimento foi inibida pelas altas concentracdes de Fe
observadas no cimento.

Destaca-se a relativamente alta concentracdo de Fe e que foi suficiente para inibir a
luminescéncia, e que indicam por sua vez condicdes ligeiramente redutoras no ambiente de
precipitacdo (Eh, negativo). As concentracbes de Mn, no entanto, sdo baixas e as

concentracdes de Mg e Sr sdo também relativamente baixas.
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Interpreta-se que esse cimento precipitou durante o estdgio mesogenético (ambiente de
soterramento). A tabela 4 mostra a composi¢éo elementar do cimento sintaxial (cimento 1),
correspondente a segunda geracdo de cimento. N&o se realizaram analises isotdpicas no
cimento sintaxial pelo fato da quantidade e tamanho dos mesmos serem muito pequenos,

dificultando assim o processo de microperfuragéo.

5.3.6 Dedolomitizacdo

A calcitizacdo foi observada principalmente nas microfacies parcialmente dolomitizadas
(microfacies 3, grainstone oolitico parcialmente dolomitizado) das pedreiras Massapé e
Inorcal | (Figura 107). A dedolomitizacdo é evidenciada pela presenca de cristais de dolomita
levemente corroidos por causa da precipitacdo de cimentos tardios. A dolomita também foi
parcialmente dissolvida criando microporosidade intracristalina (Figura 107 A). A
composicdo elementar média das dolomitas calcitizadas das microfacies parcialmente

dolomitizadas (microféacies 3) na Pedreira Massapé é:

Nucleo da dolomita: (Cass.z MQa4s.1 Feo 26 Sro.07 MNo 0ss) (CO3)100 — razdo Mg/Ca: 0.83
Bandas externas: (Cass 0z Mgaa,7 F€0,023 Sto,035 MNo 047) (CO3)100— razéo Mg/Ca: 0.81

Observa-se que as dolomitas tém uma razao Mg/Ca menor que 1, indicando que estas sao
calciticas (dolomitas ndo estequiométricas). As percentagens originais de Mg e Ca podem ter
sido afetadas pela dedolomitizacdo. Observa-se que a percentagem de Fe e Mn é maior no
nacleo das dolomitas do que nas bordas, porém, as porcentagens de Fe e Mn séo
relativamente baixas. Sob catodoluminescéncia, se observa que o nucleo tem uma intensidade
na luminescéncia mais baixa (opaca), como indicado pela maior quantidade de Fe, inibidor da
luminescéncia (Figura 107 B). Nas bordas a dolomita tem uma luminescéncia laranja clara,
refletindo a menor guantidade de Fe em relacdo ao Mn, o ativador da luminescéncia (Figura
107 B). A composicdo elementar média das dolomitas calcitizadas das microfacies
parcialmente dolomitizadas (microfacies 3) na Pedreira Inorcal | é: (Cassg Ma4.8 Feo 064 Sro,057
Mngoss) (CO3)100 € Sua razdo Mg/Ca é 0.81. As dolomitas apresentam uma razdo Mg/Ca
menor que 1, sendo assim dolomitas ndo estequiométricas. As percentagens de Fe e Mn sdo
relativamente baixas, no entanto, hd uma maior quantidade de Fe em relacdo ao Mn, fato que

inibe a luminescéncia das dolomitas (Figura 107 F).
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Figura 107 - Dolomitas calcitizadas exibindo microporosidade intracristalina e bordas
ligeiramente corroidas pela precipitacdo de cimentos tardios.

Observa-se que a luminescéncia das dedolomitas da Pedreira Inorcal | é vermelha opaca com
zonas luminescentes que podem ser produto da calcitizagdo (Figura 107 F). As concentracfes
de Sr sdo relativamente baixas. A composicdo isotopica das dolomitas das microfacies
parcialmente dolomitizadas na Pedreira Massapé (microfacies 3, grainstone oolitico

parcialmente dolomitizado) ¢ de 3,8%o para o '°C e -2,4%o para o 5'°0.
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Os valores isotopicos das dolomitas das microfacies 3 (grainstone oolitico parcialmente
dolomitizado) da Pedreira Inorcal I sdo de 0,8%o para o 8*°C e de -1,61%o para o 8*°0 (Figura
108).

EVAPORITICO E‘BCPDEE Dolomita relacionada ao

+8 — Zechstein Permiano

(Dinamarca)
+6
Dolomita relacionada
a anidrita de Buckner
Jurassico
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@ _~ Abu Dhabi
+21
@
51805 | : 5 : : : i
-2 +2 +4 +6 +8
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parcialmente dolomitizado
(microfacies 3)

Dolomitas da Pedreira
Inorcal |

Amostra UCI-1

Grainstone oolitico
parcialmente dolomitizado
(microfacies 3)

Figura 108 - Composicdo isotopica das dolomitas das microfacies parcialmente dolomitizadas
(microfacies 3) das pedreiras Massapé e Inorcal 1. A microfacies 3 (Grainstone oolitico
parcialmente dolomitizado), se encontra para a base dos ciclos deposicionais. A assinatura
isotopica dos cristais de dolomita que estdo dolomitizando parcialmente a rocha, se encontra
afastada do campo das dolomitas associadas aos modelos evaporiticos (amostras MA-2 e
UCI-1), porque sua assinatura original teria sido afetada pelos processos diagenéticos tardios
associados a dedolomitizacéo.

Fonte: Modificada de Warren (2000).

Em geral observa-se que os cristais de dolomita nas referidas pedreiras tém uma assinatura
isotopica mais depletada em oxigénio do que em carbono (Figura 108). Vale anotar que a
assinatura isotopica do carbono € pouco afetada pela temperatura e pelos processos
diagenéticos tardios, retendo assim a assinatura isotopica do carbonato precursor (TUCKER e

WRIGHT, 1990; WARREN, 2000). J& o valor isotopico do oxigénio se encontra mais

depletado (Figura 108), indicando a altera¢do da sua assinatura isotopica original.
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Na figura 108 se observou, ademais, que estas dolomitas se encontram mais afastadas do
campo das dolomitas associadas a modelos evaporiticos, se comparadas com as dolomitas das
microfacies 4 (Grainstone oolitico dolomitizado) das Pedreiras Inorcal | e Inorcal Il (Figura
102).

Os fendmenos de cimentacdo tardia seriam o0s responsaveis, portanto, pela alteracdo da
assinatura isotopica original das dolomitas das microfacies 3 (Grainstone oolitico
parcialmente dolomitizado). As figuras 104, 105 e 107 mostram as dedolomitas das
microfacies 3. Contudo, interpreta-se que a calcitizacdo das dolomitas nas pedreiras Massapé
e Inorcal | teria acontecido, assim, em um ambiente de soterramento por causa da precipitacéo

do mosaico blocky tardio.

Como foi referido antes, as dolomitas das microfacies totalmente dolomitizadas (microfacies
4) ndo teriam sofrido processos muito fortes de calcitizacdo ja que de acordo com a analise
geoquimica sdo dolomitas estequiométricas e ndo reagem ao tingimento com ferricianeto de
potassio e alizarina. Além do mais, a assinatura isotopica do carbono e do oxigénio nao €

muito negativa (Figura 102).

5.3.7 Dissolucéo

A dissolucdo gerou porosidade secundaria em uma percentagem aproximada de 5%. A
porosidade € do tipo vug e afeta s6 os o0ides, sendo parcial (afetando s6 o nucleo dos graos,
figura 109 A e B) ou total (porosidade oomdldica) (figura 109 C). Observa-se também que
alguns odides mostram uma espécie de microporosidade, onde é possivel ainda identificar a

microestrutura tangencial original do gréo.

O tamanho dos poros oscila entre 0.5 e 1 mm de diametro. As rochas com dolomitizacéo total
também apresentam porosidade vugular (Figura 109 D). O tamanho dos poros é igual ou
menor a 0.1 mm e a percentagem de porosidade é de aproximadamente 8%. No geral a
dissolucdo compreende o Ultimo evento diagenético, sugerindo que a dissolucdo como tal

aconteceu no estagio telogenético.
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Figura 109 - Dissolucdo gerando porosidade secundaria. A: porosidade vugular no nicleo dos
ooides. B e C: Porosidade parcial e total dos ooides gerando microporosidade e porosidade
oomoldica respectivamente. D: Dissolucdo da fabrica cristalina da dolomita criando

porosidade vugular.
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5.4 Petrografia, geoquimica e diagénese das pedreiras Inhumas e Santo Antdnio

As microfécies descritas nas pedreiras Inhumas e Santo Antbnio se caracterizam por
apresentarem um arcabouco composto principalmente por oncdides, o0ides e peldides. As
figuras 58, 60 e 64, ilustram as microfacies compostas por rudstone oncolitico oolitico,
rudstone oncolitico oolitico parcialmente dolomitizado e rudstone dolomitizado,

respectivamente.

A dolomitizagdo compreende um dos principais produtos diagenéticos destas microfacies,
sendo mais intensa para o topo e diminuindo gradualmente para a base dos ciclos
deposicionais. A figura 110 mostra a sequéncia diagenética identificada nas pedreiras

Inhumas e Santo Antonio.

A AN (7) Mosaico grosso
< \< g AN tardio

A5 (6) Cimento drusiforme (8) Dedolomitizagao

tardio \

Sl @
(5) Mosaico equigranular /\'\/ AA
g o ‘\
tardio A A ALY N
Ny N4 -
A\ ! & ) / \'\\/

(1) Micritizagao

(2) Dolomitizagdo total
ou parcial da rocha

Figura 110 - Sequéncia diagenética identificada nos perfis estratigraficos descritos nas
pedreiras Inhumas e Santo Antonio.

5.4.1 Micritizacdo

Os envelopes micriticos se encontram ao redor de todos os grdos que compdem a rocha e
representam os processos diagenéticos iniciais ocorridos no ambiente marinho (Figura 111).
Os restos esqueletais de calcita magnesiana tais como equinodermos, conservam sua textura
original, mas o contorno dos mesmos se encontra complemente afetado pela micritizacédo
(Figura 111 A). Os gréos aragoniticos tais como algas verdes e gastropodes foram dissolvidos
e posteriormente preenchidos por cimento, porém o contorno dos mesmos foi parcialmente

preservado pelos envelopes micriticos (Figuras 111 C, D, E e F).
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Figura 111 - Envelopes micriticos cobrindo todos os graos, indicando intensa atividade
microbial. A: Equinodermo com envelopes de micrita. B: Peldides e bioclastos micritizados.
C, D, E e F: Gastrépodes e algas verdes com contorno micritizado. Os gastropodes das figuras
C e D se encontram por sua vez formando o nucleo de oncdides. O gastrépode da figura C se
encontra parcialmente preenchido por micrita, formando uma estrutura geopetal. Sob
catodoluminescéncia os envelopes micriticos exibem uma cor laranja clara (Figura F).

Os oncoides, odides e peldides também estdo cobertos por camadas micriticas, tornando
dificil identificar a sua microestrutura original no caso dos odides e a natureza original dos
grdos no caso dos peldides (Figura 111 B). N&o se observaram cimentos associados a zona

eogenética.



