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9- SEQÜÊNCIAS ESTRATIGRÁFICAS 

 

 A produção de sedimentos carbonáticos é diferente da de sedimentos 

siliciclásticos. Os sistemas carbonáticos, como são um sistema “vivo”, necessitam 

de uma série de condições especiais para que possam se desenvolver 

plenamente. Os carbonatos são produzidos diretamente ou por influência de 

processos biológicos e bioquímicos, ou mesmo pela precipitação direta a partir da 

água do mar (Wilson, 1975; Read, 1985; Tucker & Wright, 1990) 

 

O melhor local para a formação de sedimentos carbonáticos é conhecido 

como “fábrica carbonática” e é definido como uma região de águas rasas e 

mornas, situada entre as latitudes 30° N e 30° S, o u seja, na faixa climática 

tropical/subtropical. A maior produtividade orgânica se dá nos primeiros metros da 

coluna d’água, dentro da zona fótica, muito embora possa se estender até cerca 

de cem metros de profundidade (Handford & Loucks, 1993). 

 

Existem quatro principais variáveis que controlam a distribuição de litofácies 

e os padrões dos estratos nas rochas carbonáticas. Estas variáveis são a 

subsidência, a variação eustática, o volume de sedimentos produzidos e o clima, 

sendo este último o principal responsável pelo tipo de sedimento (Sarg, 1988). 

 

A combinação da eustasia com a subsidência tectônica produz uma 

mudança no nível relativo do mar, que pode gerar, ou não, o espaço para 

deposição dos sedimentos. A espessura destes sedimentos é principalmente 

controlada pela subsidência tectônica. Os padrões dos estratos e a distribuição 

das litofácies, por outro lado, são controlados pela taxa de mudança no nível 

relativo do mar (Sarg, 1988).  

 

Hallock & Glenn (1986), Hotinger (1997) e Geel (2000) afirmam que 

macroforaminíferos são excelentes indicadores ambientais em plataformas 
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carbonáticas. Segundo estes autores, mudanças lito e biofaciológicas são o 

reflexo de variações no nível relativo do mar e, conseqüentemente, no espaço de 

acomodação da bacia. Tendências de aprofundamento ou de raseamento podem 

ser definidas tomando como base o conteúdo fossilífero encontrado na rocha.  

 

Como já comentado no capítulo 6, entendendo-se a paleoecologia dos 

microfósseis, como um todo, e principalmente dos foraminíferos e 

macroforaminíferos, a resposta dos mesmos às variações no nível relativo do mar 

é facilmente inferida dentro de uma sucessão sedimentar. Quando o nível relativo 

do mar aumenta, temos uma diminuição no número de foraminíferos típicos de 

plataforma interna e, conseqüentemente, um aumento na quantidade de 

foraminíferos adaptados a ambientes de águas mais profundas. Em uma queda no 

nível relativo do mar o contrário se verificaria (Geel, 2000). 

 

Assim, tendências de aprofundamento ou aumento no nível relativo do mar, 

assinaladas com base na sucessão biofaciológica de rochas carbonáticas, são 

consideradas como Tratos de Sistemas Transgressivos (TST). De forma contrária, 

tendências de raseamento seriam associadas a Tratos de Sistemas de Mar Alto 

(TSMA). A mudança de uma tendência de aprofundamento para uma tendência de 

raseamento seria encarada como uma superfície de inundação máxima. Já a 

repentina superposição de camadas transgressivas sobre camadas progradantes 

representaria um limite de seqüência (Geel, 2000).  

 

Neste capítulo os carbonatos do Membro Siri serão analisados sob o ponto 

de vista da estratigrafia de seqüências, procurando-se observar a resposta que o 

conteúdo fossilífero da rocha, principalmente os foraminíferos, dá as mudanças 

relativas no nível do mar. Paralelamente, serão buscadas feições características 

nos perfis geoquímicos que possam ser comparadas com alterações nas biofácies 

e com as superfícies chaves determinadas.  
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Para a identificação das seqüências estratigráficas do Membro Siri, nos 

poços da área, serviram de apoio os trabalhos de Diaz (2007) e Waisman (2002). 

Waisman (2002) identificou duas seqüências estratigráficas no Membro Siri, as 

quais denominou de OLIGO-2 e MIO-1, que teriam sido depositadas no Neo-

oligoceno e no Eo/Mesomioceno, respectivamente. Diaz (2007) propôs a 

existência de três seqüências estratigráficas para os carbonatos Siri. Este autor 

manteve a seqüência MIO-1 de Waisman (2002) e chamou-a de Seqüência III. 

Contudo, desmembrou a OLIGO-2 em duas outras seqüências denominando-as 

de Seqüências I e II. No presente trabalho a denominação das seqüências será a 

utilizada por Diaz (2007). 

  

9.1- SEQÜÊNCIA I 

 

 Representa o início do desenvolvimento da plataforma carbonática. De 

acordo com Diaz (2007), na base desta seqüência tem-se um trato de sistemas 

transgressivo (TST) de espessura relativamente pequena, separado do trato de 

sistemas de mar alto (TSMA) por uma superfície de inundação máxima (figs. 37 e 

38). 

 

 Este TSMA é formado por parasseqüências do tipo shallowing upwards 

(figs. 37 e 38) apresentando um padrão progradacional que pode ser observado 

tanto em perfis elétricos quanto na sísmica (Waisman, 2002; Diaz, 2007).  

 

 O término da Seqüência I é marcado por um pico na leitura do perfil de 

raios gama, sugerindo um abrupto aprofundamento ou inundação. Tal feição 

corresponderia a uma superfície de inundação máxima, que seria correlata 

também ao limite de seqüência (Diaz, 2007). 

 

 A partir das características morfológicas dos refletores sísmicos, Diaz 

(2007) sugeriu que a seqüência em questão seria o início do desenvolvimento de 
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um banco carbonático levemente assimétrico e com bioacumulações locais nas 

margens do mesmo. 

 

 Não se obteve muitas amostras desta seqüência que pudessem ser 

analisadas petrograficamente, impossibilitando um exercício de comparação entre 

as respostas dos perfis elétricos e geoquímicos com as fácies sedimentares. 

 

 Entretanto, relacionando-se os perfis de raios gama e sônico com os perfis 

geoquímicos algumas considerações podem ser feitas. A seqüência estratigráfica I 

coincide com a Unidade química I proposta neste trabalho (figs. 27, 30, 33, 37 e 

38). No perfil de raios gama, o padrão “funil” apresentado pelo mesmo indica a 

progradação das fácies e a passagem de carbonatos mais impuros para 

carbonatos mais puros em direção ao topo da seqüência, haja vista a progressiva 

diminuição na radioatividade medida nestas rochas. 

 

 Nos perfis geoquímicos este crescente aumento na pureza dos carbonatos 

é refletido na diminuição da concentração de elementos químicos tais como Al2O3, 

SiO2, Ba, Y, Zr e etc. Diferentemente, nos perfis do MgO, do Sr e, principalmente, 

do CaO percebe-se o contrário. 

 

9.2- SEQÜÊNCIA II 

 

 Corresponde ao apogeu da fábrica carbonática no Oligo-Mioceno da Bacia 

de Campos (Waisman, 2002). Aqui a produção de carbonatos predomina 

fortemente sobre a deposição de material siliciclástico, sendo identificado, nesta 

unidade, somente o Trato de Sistemas de Mar Alto (TSMA), não existindo o Trato 

de Sistemas Transgressivo (TST) nem o Trato de Sistemas de Mar Baixo (TSMB) 

(figs. 37 e 38).  
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 O TSMA está compreendido entre a parte final de uma subida eustática e a 

parte inicial de uma queda eustática (Van Wagoner et al., 1988). Durante este 

intervalo de tempo, as taxas de sedimentação comumente excedem a subsidência 

da bacia e a subida eustática, conduzindo à deposição de estratos com padrões 

de empilhamento agradacionais e progradacionais (Sarg, 1988; Handford & 

Loucks, 1993).  

 

Waisman (2002) e Diaz (2007) observaram padrão de empilhamento 

agradacional a fortemente progradacional na Seqüência II, característicos de 

TSMA, como acima referido. Segundo estes autores reflexões inclinadas, 

representando sigmóides progradantes são muito comuns. Em direção ao 

continente, os estratos exibem uma geometria paralela a subparalela, que 

corresponderia à fácies lagunares de plataforma interna. 

 

No perfil de raios gama, que mostra um padrão bastante homogêneo, o 

TSMA equivalente a Seqüência II é caracterizado por um conjunto de 

parasseqüências do tipo shallowing up, limitadas por pequenas inundações, 

apresentando baixos valores de radioatividade, típico de plataformas carbonáticas 

francas conforme Handford & Loucks (1993).  

 

 De acordo com as observações realizadas por Diaz (2007) em linhas 

sísmicas, os limites, inferior e superior, relativos à Seqüência II são reconhecidos 

através da presença de onlaps e downlaps logo acima deles. Nos perfis de poço, 

estas discordâncias são marcadas com base em quebras e mudanças bruscas 

nas respostas das curvas de radioatividade. 

 

 Ao contrário da seqüência anterior, para a Seqüência II foi possível a 

realização de estudo microfaciológico, haja vista a disponibilidade de amostras de 

seções delgadas para este intervalo. A análise das fácies e, principalmente, a 
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identificação dos bioelementos, também permitiu uma caracterização estratigráfica 

apoiada no conteúdo paleontológico da rocha. 

 

 A Seqüência II, nos poços A e F (figs. 37 e 38 e anexos) é composta em 

sua maioria por grainstones (microfácies VI) e mais raramente por bioconstruções 

(microfácies III e IV). Estes grainstones contêm uma assembléia de fósseis que se 

associa a plataformas marinhas rasas. Moluscos, foraminíferos miliolídeos e 

macroforaminíferos miogipsinídeos são encontrados nestes depósitos 

freqüentemente, atestando um ambiente deposicional marinho raso, 

possivelmente de plataforma interna.  

 

 Já nos poços C, E e I (figs. 37 e 38 e anexos) o que se observa são 

packstones/grainstones (microfácies II), rudstones/grainstones (microfácies VII) e 

bindstones (microfácies III e V), todos também associados a ambientes marinhos 

rasos, contudo, mais próximos à borda da plataforma. Como no TSMA o espaço 

de acomodação tende a diminuir devido à taxa de subida eustática ser menor 

(Emery & Myers, 1996), a tendência geral é que haja um progressivo raseamento. 

Os bindstones de algas vermelhas e cracas, que formam bancos na margem da 

plataforma, neste ambiente mais raso e de maior energia, tendem a sofrer um 

retrabalhamento gerando os rudstones da microfácies VII, que são rochas com 

porosidade primária intergranular, constituindo-se na melhor fácies reservatório do 

Membro Siri.  

 

9.3- SEQÜÊNCIA III 

 

 No desenvolvimento desta seqüência, o aumento progressivo na 

radioatividade das rochas sugere um aprofundamento significante no ambiente 

deposicional. Waisman (2002) e Diaz (2007) interpretaram que esta 

retrogradação, observada nos perfis de poços, seria característica de um TST. 
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Diaz (2007) reconheceu ainda a existência de um TSMA de 4° ordem logo acima 

do TST (figs. 37 e 38). Não se observou nesta unidade o TSMB. 

 

 O TST está compreendido entre o início e a parte final de uma subida 

eustática. Geralmente a taxa de criação de espaço de acomodação excede a 

produção de sedimento, formando estratos com padrões de empilhamento 

retrogradacionais, que culminam em uma superfície de inundação máxima 

(Handford & Loucks, 1993). 

 

 Waisman (2002) e Diaz (2007) identificaram em linhas sísmicas da área, 

terminações de refletores em onlaps e downlaps. Os onlaps estariam associados 

ao padrão de empilhamento retrogradacional gerado durante o TST. Os downlaps, 

por outro lado, estariam ligados à superfície de inundação máxima (SIM). Sobre 

esta SIM desenvolveu-se um TSMA de menor ordem. 

 

 Nos poços estudados, a mudança de fácies entre a Seqüência II e a 

Seqüência III é bastante evidente. Na seqüência III temos o predomínio da 

microfácies I que é constituída, sobretudo, por packstones de algas vermelhas e 

macroforaminíferos lepidociclinídeos (anexos).  

 

 Lepidociclinídeos têm uma forma planar, discóide, com alta razão 

superfície/volume da testa. Como já comentado nos capítulos anteriores, esta 

característica é indicativa de macroforaminíferos que vivem em ambientes mais 

profundos ou sob maior lâmina d’água. O desaparecimento quase que total das 

cracas e dos macroforaminíferos mais afeitos a águas rasas, de maior energia, 

também é indicativo da presença de um TST na porção inferior a média da 

Seqüência III (figs. 37 e 38). 

 

 Além disso, é observado em seções delgadas de todos os poços, o 

aparecimento gradual de quantidades cada vez maiores de material siliciclástico 
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como quartzo e argila. Isso pode ser notado também nos perfis geoquímicos que 

apresentam um enriquecimento nos elementos ligados a fase siliciclástica (por 

exemplo, Al2O3, SiO2, TiO2, Fe2O3). Neste momento teríamos uma plataforma 

mista carbonática-siliciclástica. 

 

 Na parte superior do TST encontra-se uma quantidade maior de 

foraminíferos planctônicos, os quais são diagnósticos de ambientes marinhos de 

águas profundas. Ao lado disso, o aumento no conteúdo de argila, visto tanto no 

perfil de raios gama quanto em lâminas da rocha, também mostra um princípio de 

afogamento dos carbonatos. 

 

 O TST culmina com uma SIM, que pode ser identificada nos perfis elétricos 

e também, nitidamente, nos perfis geoquímicos sendo marcada por um pico 

positivo na concentração dos elementos químicos detritais e uma diminuição na 

quantidade de CaO. Logo acima tem-se um TSMA, relacionado a um aumento 

abrupto no CaO e, ao mesmo tempo, uma grande queda na concentração dos 

elementos químicos detritais, assinalando uma tentativa de recuperação da 

“fábrica carbonática”. 

 

 O final da Seqüência III ocorre em virtude de uma discordância por 

afogamento, provocado por uma inundação de maior ordem, possivelmente de 

segunda ordem, que registra o fim da deposição dos calcários do Membro Siri 

(Waisman, 2002). 
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Figura 37 – Correlação entre os poços I, E e A e seqüências estratigráficas I, II e III. 
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Figura 38 – Correlação entre os poços I, F e C e seqüências estratigráficas I, II e III. 
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10- CONCLUSÕES 

 

 As principais conclusões deste trabalho foram: 

 

• Nas rochas carbonáticas do Membro Siri os principais componentes são 

algas vermelhas coralináceas que ocorrem como rodolitos, bioclastos e 

bioconstruções in situ. Também são muito importantes as cracas e os 

macroforaminíferos. 

 

• Nos poços investigados foram encontradas sete microfácies, as quais 

representam um sistema carbonático que vai desde uma laguna rasa de 

circulação aberta até um forereef/margin reef abaixo da base de onda, 

passando por bioconstruções que formam um complexo de bancos 

algálicos na borda da plataforma. 

 

• A microfácies VII, depositada em ambiente raso e de maior energia, 

apresenta as melhores condições de permo-porosidade. 

 

• A diagênese atuou de maneira importante nas rochas do Membro Siri, 

ocorrendo, principalmente, em ambiente meteórico freático, o qual foi 

responsável por processos que aumentaram a porosidade (dissolução) da 

rocha, bem como, por processos que contribuíram para a diminuição 

(cimentação) do espaço poroso. 

 

• Com base na variação dos elementos químicos maiores e traços subdividiu-

se os carbonatos do Membro Siri em três unidades químicas e oito 

subunidades. 

 

• A correlação de eventos isotópicos de δO18 e δC13 identificados no poço E, 

com eventos globais registrados na literatura, permitiu a sugestão de uma 
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idade deposicional para os calcários Siri, que vai do Neo-oligoceno ao 

Eomioceno. 

 

• As três seqüências estratigráficas de terceira ordem descritas 

correlacionam-se com as unidades químicas definidas. 

 

• Assembléia fossilífera constituída por organismos com afinidade a 

ambientes rasos como cracas, macroforaminíferos miogipsinídeos e 

amphisteginídeos, Heterosteginas, miliolídeos, moluscos e etc, dominam as 

fácies associadas a Tratos de Sistemas de Mar Alto. 

 

• Assembléia fossilífera constituída por organismos com afinidade a 

ambientes mais profundos como macroforaminíferos lepidociclinídeos e 

foraminíferos planctônicos, dominam as fácies associadas a Tratos de 

Sistemas Transgressivos.    
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