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RESUMO 
 
 

A Bacia do Espírito Santo é uma das Bacias Marginais Brasileiras formadas durante 

a abertura do Oceano Atlântico Sul, e devido a importantes acumulações de 

hidrocarbonetos, tem sido alvo de muitos estudos. Este projeto temático tem como 

objetivo principal estabelecer o modelo deposicional do topo do Membro Mucuri 

(Formação Mariricu), na transição para os evaporitos do Membro Itaúnas, visto que o 

modelo deposicional e a evolução estratigráfica deste intervalo ainda são alvos de 

discussões.  A partir da descrição de testemunhos de sondagem em escala de 

detalhe (1:50) associados a interpretação das curvas de raios gama, foram 

identificadas 17 litofácies, que permitiram a identificação de quatro associações de 

fácies: depósitos fluviais fracamente canalizados, shoreface superior, shoreface 

inferior e offshore. As associações de fácies ocorrem na forma de ciclos de alta 

frequência com simetrias distintas, definindo padrões regressivos (ciclos R), 

transgressivos (ciclos T) ou transgressivos-regressivos (ciclos T-R). Estes ciclos se 

alternam na sucessão estratigráfica do Membro Mucuri sem a predominância de um 

padrão em relação aos outros. A sucessão estratigráfica indica que a passagem dos 

depósitos siliciclásticos do Membro Mucuri para os evaporitos do Membro Itaúnas 

não ocorreu de forma gradual e sim por meio de um afogamento abrupto da bacia. 

Este afogamento sugere uma transição de um ambiente de lago dominado por 

ondas (Membro Mucuri) para um ambiente marinho restrito (Membro Itaúnas). 

 

Palavras-Chave: Membro Mucuri. Formação Mariricu. Aptiano. Bacia do Espírito 

Santo. Estratigrafia de alta resolução. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 

 

 
The Espírito Santo Basin is one of the Brazilian Marginal Basins formed during the 

opening of the South Atlantic Ocean, and has been the subject of many studies due 

to its important accumulations of hydrocarbons,. The present project has for main 

objective to establish the depositional model from the top of the Mucuri Member 

(Mariricu Formation), in the transition to Itaúnas Member evaporites, since the 

depositional model and the stratigraphic evolution of this interval are still the subject 

of discussions. From core description in detailed scale (1:50) associated with  

interpretation of  gamma ray curves, 17 lithofacies were identified, which allowed 

identification of four facies associations: weakly channelized river deposits, upper 

shoreface, lower shoreface and offshore. Facies associations occur as high 

frequency cycles with distinct symmetries, defining regressive (R cycles), 

transgressive (T cycles) or transgressive-regressive (T-R cycles) patterns. These 

cycles alternate themselves proportionally in the Mucuri Member stratigraphic 

succession. The succession studied indicates that the transition between  Mucuri 

Member siliciclastic deposits and Itaúnas Member evaporites did not occur gradually, 

but as an abrupt flooding of the basin. This flooding suggests a transition from a 

wave dominated lake environment (Mucuri Member) to a restricted marine 

environment(Itaúnas Member). 

 

Key words: Mucuri Member, Mariricu Formation, Aptian, Espírito Santo Basin, High 

resolution stratigraphy. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
 

Figura 1- Mapa destacando, em azul, a porção offshore e em bege a porção onshore 

da Bacia do Espírito Santo. ....................................................................................... 14 

Figura 2 - Carta cronoestratigráfica da Bacia do Espírito Santo (França et al., 2007) 

com destaque para os Membros Mucuri e Itaúnas, pertencentes a Formação 

Mariricu, Grupo Nativo, de Idade Aptiana.................................................................. 16 

Figura 3 - Representação esquemática da morfologia dos ciclos R (regressivo), T-R 

(transgressivo-regressivo) e T (transgressivo). Abreviações: SIM - superfície de 

inundação máxima; SRM - superfície de regressão máxima; RS - superfície de 

ravinamento. .............................................................................................................. 22 

Figura 4 - Mapa indicando a localização dos seis poços descritos. .......................... 26 

Figura 5 - Detalhe do perfil composto do poço MUC-3 a partir do qual é obtido o 

perfil de raios gama (curva em azul), perfil litológico descrito a partir de amostras de 

calha, profundidade e porção testemunhada. ........................................................... 27 

Figura 6 - Hierarquia de análise de fácies ................................................................. 28 

Figura 7 - Folha de descrição com dados previamente inseridos para uso em campo.

 .................................................................................................................................. 29 

Figura 8 - A – Conglomerado arenoso com grânulos e seixos subarredondados de 

quartzo e gnaisse, maciço (Gm). B – Arenito fino com marcas onduladas de 

onda/corrente (Swr) (1) e arenito fino, maciço (Sm) (2). C – Arenito grosso com 

laminação cruzada de marcas ondu onduladas (Sr) (1) e com estratificação cruzada 

de baixo ângulo (Sl) (2). ............................................................................................ 35 

Figura 9 - D – Arenito com estratificação cruzada de baixo ângulo (Sl). E – Arenito 

fino com estratificação horizontal (Sh). F – Arenito com estratificação cruzada 

tangencial (St). .......................................................................................................... 36 

Figura 10 - G – Arenito médio com estratificação cruzada indistinta (Sx) e grânulos 

na base. H – Arenito fino com wave ripples (Sw) (1). I – Arenito fino com wave 

ripples (Sw). .............................................................................................................. 36 

Figura 11 - J – Arenito fino maciço (Sm) (1) e estratificação cruzada Swaley (Ssw) 

(2). K – Arenito fino deformado (Sd) (1). L – Siltito laminado (Fl) e dobrado (1) e 

maciço (Fm) (2). ........................................................................................................ 37 



Figura 12 - M – Siltito laminado (Fm) com matéria orgânica dispersa. N – Heterolito 

wavy com alternância entre arenito muito fino com wave ripples e siltito laminado 

(Hwl). O – Anidrita nodular displaciva (En) deslocando a laminação dos siltitos (1) e 

substituindo a laminação anterior (2). ....................................................................... 37 

Figura 13 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado 

(direita), exemplificando a associação de fácies Fluvial. ........................................... 39 

Figura 14 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado 

(direita), exemplificando a associação de fácies de Shoreface Superior. ................. 41 

Figura 15 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado 

(direita), exemplificando a associação de fácies de Shoreface Inferior. .................... 43 

Figura 16 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado 

(direita), exemplificando a associação de fácies de Offshore.................................... 44 

Figura 17 - Modelo deposicional da porção superior do Membro Mucuri. ................. 45 

Figura 18 - Inúmeros fluviais efêmeros sendo retrabalhados por ondas (B) na 

margem leste do Lago Turkana (A), um dos lagos do sistema de riftes do leste 

Africano. .................................................................................................................... 47 

Figura 19 - Delta dominado por ondas (B) localizado na borda leste do Lago Turkana 

(A), um dos lagos do sistema de riftes do leste Africano. .......................................... 48 

Figura 20 - Exemplo de ciclo transgressivo (seta verde), evidenciado pela sucessão 

de depósitos de shoreface superior (SS) seguidos de depósitos de shoreface inferior 

(SI)............................................................................................................................. 49 

Figura 21 - Exemplo de ciclo regressivo (seta vermelha) originado pelo 

empilhamento progradacional de associação de fácies de shoreface inferior (SI) 

sobre offshore (OFF), durante regressão normal. ..................................................... 50 

Figura 22 - Exemplo de ciclo regressivo (seta vermelha), gerado pelo empilhamento 

progradacional de associação de fácies fluvial (FL) sobre shoreface inferior (SI), 

indicando regressão forçada. .................................................................................... 51 

Figura 23 - Ciclo T-R (setas azuis) originado a partir da deposição retrogradacional 

de associação de fácies fluvial (FL), seguida de shoreface inferior (SI) e offshore 

(OFF), gradando para um ciclo regressivo, com depósitos de shoreface inferior (SI).

 .................................................................................................................................. 52 

Figura 24 - Gráficos ilustrando a frequência de ocorrência dos ciclos nos dois 

intervalos (T – transgressivo, R – regressivo, RF – regressivo (regressão forçada), T-

R – transgressivo-regressivo). ................................................................................... 53 



Figura 25 - Gráficos ilustrando a frequência de ocorrência das associações de fácies 

nos dois intervalos (OFF – Associação de fácies de offshore, SS -  Associação de 

fácies de Shoreface superior, SI – Associação de fácies de Shoreface Inferior, FL – 

Associação de fácies fluvial). .................................................................................... 53 

Figura 26 - Reconstituição palinspática da América do Sul e África com distribuição 

regional do sal aptiano superior, fase de mar restrito. ............................................... 54 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



LISTA DE QUADROS 
 

Quadro 1 - Fatores que atuam na formação de cada uma das sequências 

estratigráficas. Modificado de Catuneanu et al. (2012). ............................................ 24 

Quadro 2 - Intervalos de profundidade testemunhados nos poços selecionados para 

descrição. .................................................................................................................. 26 

Quadro 3 - Tabela de litofácies com seus respectivos códigos, descrições, 

interpretações, espessuras e fotos. ........................................................................... 32 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO ............................................................................................ 14 

1.1 Localização e Contexto Geológico ............................................................... 14 

1.2 Problema ...................................................................................................... 18 

1.3 Justificativa ................................................................................................... 18 

1.4 Objetivos ...................................................................................................... 19 

2 ESTADO DA ARTE ..................................................................................... 20 

2.1 Estratigrafia de Alta Resolução .................................................................... 20 

2.1.1 Anatomia das Sequências ..................................................................... 21 

2.1.2 Controle das Sequências ....................................................................... 22 

3 MÉTODOS ................................................................................................. 25 

3.1 Revisão Bibliográfica .................................................................................... 25 

3.2 Seleção de poços ......................................................................................... 25 

3.3 Levantamento estratigráfico ......................................................................... 27 

3.3.1 Análise de Fácies .................................................................................. 27 

3.3.2 Perfil Colunar ......................................................................................... 29 

3.4 Perfil de Raios Gama ................................................................................... 30 

3.5 Seções de correlação ................................................................................... 30 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES ................................................................. 32 

4.1 Análise Faciológica ...................................................................................... 32 

4.2 Associação de Fácies .................................................................................. 38 

4.3 Reconstrução Paleoambiental/ Evolução Estratigráfica ............................... 44 

4.4 Ciclos Sedimentares .................................................................................... 48 

4.5 Evolução Estratigráfica: natureza do contato entre os Membros Mucuri e 
Itaúnas ................................................................................................................... 52 

5 CONCLUSÕES ........................................................................................... 56 

REFERÊNCIAS .......................................................................................... 57 

APÊNDICE ................................................................................................. 62 

 



14 
 

 
 

1 INTRODUÇÃO 
 

1.1 Localização e Contexto Geológico 
 

A Bacia do Espírito Santo localiza-se na Margem Leste Brasileira (Figura 1) e 

é delimitada a norte pela Bacia de Mucuri, através de um limite geográfico, a sul pela 

Bacia de Campos, através do Alto de Vitória, e a leste pelo Complexo Vulcânico de 

Abrolhos. Possui área total de aproximadamente 129.429 km² sendo 12.417 km² 

pertencentes à porção onshore e 117.012 km² à porção offshore (VIEIRA et al., 

1994). É amplamente estudada por possuir significativas acumulações de 

hidrocarbonetos, tanto em offshore (principalmente na Formação Urucutuca e no 

pré-sal), quanto em onshore (Membro Mucuri - Formação Mariricu e Formação São 

Mateus) (FRANÇA et al., 2007).  

 

Figura 1- Mapa destacando, em azul, a porção offshore e em bege a porção onshore da Bacia do 
Espírito Santo. 

 

 

Esta bacia sedimentar formou-se durante os estágios iniciais de abertura do 

Oceano Atlântico Sul, evoluindo de um estágio inicial de sedimentação em bacias 
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rifte para um estágio sag e, posteriormente, para uma bacia do tipo margem passiva 

(FRANÇA et al., 2007). Estudos feitos através de centenas de poços exploratórios, 

linhas sísmicas e poços permitiram a confecção da primeira carta cronoestratigráfica 

apresentada por Asmus, Gomes e Pereira (1971). Através da aquisição e integração 

de novos dados, a carta cronoestratigráfica foi reeditada por Vieira et al. (1994). 

França et al. (2007) estabeleceram a mais recente carta da Bacia do Espírito Santo 

(Figura 2). 

O embasamento da bacia é formado por gnaisses granatíferos, migmatitos, 

granulitos, e granitoides pertencentes à porção sudeste do Cráton do São Francisco 

e ao setor norte da Província Mantiqueira, parcialmente retrabalhado nos ciclos 

Transamazônico e Brasiliano (FRANÇA et al., 2007). O pacote sedimentar da Bacia 

inclui sedimentos com idades desde o Neocomiano até o recente (FRANÇA et al., 

2007).  

A base da bacia é representada pelo Grupo Nativo, eocretáceo (Valanginiano 

ao Aptiano), constituído pelas Formações Cricaré e Mariricu, que reúne os 

sedimentos depositados diretamente sobre o embasamento durante as fases rifte e 

transicional da bacia (VIEIRA, 1998).  

A Formação Cricaré é composta pelos Membros Jaguaré e Sernambi, 

pertencentes à fase rifte da bacia. O Membro Jaguaré engloba arenitos e 

conglomerados, intercalados por rochas vulcânicas e vulcanoclásticas da Formação 

Cabiúnas, enquanto o Membro Sernambi representa a predominância de folhelhos, 

carbonatos e margas, com intercalação de arenitos e conglomerados. Estima-se, a 

partir de dados sísmicos existentes, que toda a seção da Formação Cricaré pode 

chegar a espessuras em torno de 3.500 m (VIEIRA, 1998; FRANÇA et al., 2007). 

A Formação Mariricu, é composta pelos Membros Mucuri (basal) e Itaúnas 

(superior) e representa a transição de um ambiente continental para marinho ainda 

restrito (VIEIRA et al.,1994). O Membro Mucuri, de idade Aptiana, limita-se na base 

pela Discordância Pré-NeoAlagoas, e no topo pelas camadas evaporíticas que 

caracterizam o Membro Itaúnas. É composto por arenitos e conglomerados 

intercalados com folhelhos e delgados níveis evaporíticos (VIEIRA, 1998).  
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Figura 2 - Carta cronoestratigráfica da Bacia do Espírito Santo com destaque para os Membros Mucuri e Itaúnas, pertencentes a Formação Mariricu, Grupo 
Nativo, de Idade Aptiana. 

Fonte: França et. al (2007).
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A partir da descrição de testemunhos, Vieira (1998) identificou 15 litofácies no 

membro Mucuri, com base em diferenças composicionais, granulométricas e 

estruturas sedimentares. Essas associações de fácies foram agrupadas em três 

sistemas deposicionais: leques aluviais, estuarino/ilha de barreira e lagunar/ilha de 

barreira.  

A distribuição dos sedimentos do Membro Mucuri, segundo Vieira (1998), é 

disposta da seguinte forma: nas áreas proximais, na porção oeste, há predomínio de 

conglomerados e arenitos grossos a conglomeráticos, mal selecionados, 

interpretados como depósitos aluviais. À medida que há o afastamento da área-fonte 

para sul e leste, há uma melhor seleção e gradual diminuição da granulometria dos 

sedimentos mais grossos e aumento de intercalações de clásticos de granulometria 

mais fina, interpretados como sistemas estuarinos e/ou lagunares retrabalhados por 

maré e ondas, indicando uma tendência transgressiva para a unidade. Esta 

sucessão se intercala e é sobreposta por rochas evaporíticas e correlatas, indicando 

um extremo ressecamento gerado pela aridez climática e deficiência no aporte de 

água e sedimentos. 

Vieira (1998) dividiu o Membro Mucuri em três tectono-sequências separadas 

por discordâncias erosivas: 

 Sequência basal (MUC-3): Apresenta tectonismo remanescente da fase rifte. 

Representa fácies de leques aluviais e sistemas fluviais entrelaçados, sendo 

caracterizada pela gradação de conglomerados para arenitos arcoseanos 

grossos, arenitos finos, siltitos e níveis de anidrita ou carbonato brechados. 

 Sequência intermediária (MUC-2): Limita-se da sequência basal por meio de 

uma discordância angular. Registra o afogamento de leques e sistemas 

fluviais da sequência basal, e é composta por arenitos basais, sílticos e 

arenitos muito finos a finos. O limite superior é dado por camadas de anidrita 

ou carbonato, apresentando discordância angular em alguns pontos da bacia. 

 Sequência superior (MUC-1): Formada por um sistema de lagunas com 

planícies lamosas que evolui para o ambiente evaporítico do tipo sabkha. 

Ocorrem arenitos finos a grossos, representando depósitos de praias e 
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planícies arenosas do sistema lagunar. Forma contato superior discordante 

em relação aos evaporitos do Membro Itaúnas.  

O Membro Itaúnas foi gerado em condições de bacia restrita com alta 

evaporação, em ambiente árido, onde houve a precipitação de espessos depósitos 

de anidrita e halita. Possivelmente as halitas foram depositadas na porção central da 

bacia, enquanto que nas bordas houve predomínio da deposição de anidritas, 

carbonatos e, subordinadamente, halitas (FRANÇA et al., 2007). 

 

1.2 Problema 
 

A ocorrência dos evaporitos do Membro Itaúnas representa uma drástica 

alteração no modelo deposicional da bacia de um contexto siliciclástico para um 

sistema evaporítico, e classicamente ocorre na forma de uma mudança abrupta de 

fácies. Entretanto, discretas camadas evaporíticas são observadas ao longo da 

seção do Membro Mucuri. Apesar de existirem muitos estudos sobre a área, o 

modelo deposicional do intervalo correspondente à transição entre a seção 

siliciclástica do Membro Mucuri e os depósitos evaporíticos do Membro Itaúnas 

ainda é alvo de discussões, persistindo a dúvida se a passagem do Membro Mucuri 

para o Membro Itaúnas é gradual ou abrupta. 

 

1.3 Justificativa 
 

O modelo evolutivo dos sistemas deposicionais clásticos/evaporíticos do 

Membro Mucuri ainda precisa ser melhor compreendido, especialmente no que diz 

respeito à transição para os evaporitos do Membro Itaúnas. Tal modelo é muito 

importante, pois os depósitos do Membro Mucuri correspondem às fácies marginais 

dos reservatórios carbonáticos do “pré-sal”. O estudo das fácies, associações de 

fácies e sistemas deposicionais visa contribuir para a compreensão da história 

evolutiva da passagem do Membro Mucuri para o Membro Itaúnas, assim como para 
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o estabelecimento de chaves de correlação com o intervalo adjacente offshore do 

pré-sal.  

 

1.4 Objetivos  
 

Este estudo tem como principal objetivo estabelecer o modelo deposicional do 

topo do Membro Mucuri, na transição com os evaporitos do Membro Itaúnas. Como 

objetivos específicos destacam-se:  

 Caracterização das fácies, associações de fácies e sistemas deposicionais;  

 Definição dos padrões de empilhamento;  

 Elaboração do modelo evolutivo para a seção analisada. 
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2 ESTADO DA ARTE 
 

Neste capítulo, optou-se por realizar a revisão sobre a Estratigrafia de Alta 

Resolução, baseada em Catuneanu e Zecchin (2012). Faz-se necessária esta 

abordagem devido ao fato de a estratigrafia de sequência ser um dos métodos de 

análise estratigráfica mais utilizados na análise de bacias, permitindo diferentes 

escalas de observação, em função da quantidade de dados disponíveis e 

finalidades. 

 

2.1 Estratigrafia de Alta Resolução 
 

A estratigrafia de sequências é um dos métodos de análise estratigráfica mais 

utilizados na análise de bacias, através da definição de superfícies limítrofes, tratos 

de sistemas e de sequências estratigráficas em escalas de observação distintas, 

dependendo da finalidade do estudo e dos dados disponíveis.  

Com a evolução do método, diferentes tipos de sequências foram definidas 

com base em superfície limítrofes distintas: sequência deposicional, sequência 

transgressiva-regressiva e sequência estratigráfica genética. A coexistência de 

diferentes tipos de sequência exigiu uma nova definição do termo, que fosse flexível 

o suficiente para acomodá-los. Após inúmeras discussões e modificações ao longo 

do tempo, o conceito mais aceito atualmente define sequência como “um ciclo de 

mudanças na acomodação ou suprimento sedimentar definido pela recorrência de 

alguns tipos de superfícies estratigráficas ao longo do tempo geológico” 

(CATUNEANU; ZECCHIN, 2012, p. 28, tradução nossa).  

O uso de sequências de alta frequência nos termos definidos anteriormente 

elimina a necessidade de uso dos conceitos de parasequência ou ciclos de menor 

escala em estudos de alta resolução e simplifica a metodologia e nomenclatura de 

sequências estratigráficas. O conceito de sequência abrange todos os ciclos 

sedimentares relacionados com transgressões e regressões da linha de costa. A 

identificação de sequências ocorre pelos padrões de empilhamento e superfícies 
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chave, não dependendo dos fatores controladores (CATUNEANU; ZECCHIN, 2012). 

É um termo descritivo.  

 

2.1.1 Anatomia das Sequências  

 

As sequências de alta frequência podem se organizar, segundo Zecchin 

(2007), em ciclos com diferentes anatomias, destacando-se: 

Ciclos R: São ciclos assimétricos com predomínio do padrão regressivo, por 

vezes com intervalo transgressivo pouco espesso na base (Figura 3).  A formação 

de ciclos R é favorecida em contextos de baixo gradiente topográfico e, com baixo 

suprimento sedimentar durante a transgressão, que ocorre de forma rápida. Durante 

a regressão, a razão entre o espaço de acomodação e o aporte sedimentar é menor 

que 1. 

Ciclos T-R: São ciclos compostos em parte por depósitos transgressivos e em 

parte regressivos, com espessuras similares (Figura 3). Sua formação é favorecida 

em ambiente marinho raso caracterizado por alto suprimento sedimentar. Porções 

transgressivas são formadas em condições de alto gradiente topográfico e alto 

espaço de acomodação. Porções regressivas são formadas quando há alto 

suprimento sedimentar superando a subsidência.  

Ciclos T: São ciclos onde há predomínio do padrão transgressivo (Figura 3), 

podendo ocorrer, subordinadamente, intervalos regressivos no topo. As condições 

de formação dos ciclos T são similares as dos ciclos T-R. Porções regressivas são 

formadas quando há uma rápida subsidência associada a um alto suprimento 

sedimentar. As porções transgressivas são formadas devido a um alto gradiente 

topográfico, com alto suprimento sedimentar. Durante a transgressão a razão do 

espaço de acomodação em relação ao aporte sedimentar é maior que 1.  
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Figura 3 - Representação esquemática da morfologia dos ciclos R (regressivo), T-R (transgressivo-
regressivo) e T (transgressivo). Abreviações: SIM - superfície de inundação máxima; SRM - superfície 
de regressão máxima; RS - superfície de ravinamento. 

Fonte: Modificado de Catuneanu e Zecchin (2012) 

 

2.1.2 Controle das Sequências 

 

A combinação entre processos alogênicos e autogênicos provoca mudanças 

na trajetória da linha de costa e o desenvolvimento de superfícies chave e tratos de 

sistemas, influenciando o padrão de empilhamento do registro no qual as 

interpretações de sequências estratigráficas baseiam-se.  

Fatores alocíclicos são aqueles externos ao sistema deposicional, como a 

eustasia, tectônica e clima (EINSELE; RICHEN; SEILACHER,1991). Eles controlam 

a mudança do nível relativo do mar, suprimento sedimentar, energia do ambiente, e 

em última análise, a arquitetura das unidades sedimentares e superfícies limítrofres 

em uma escala maior, abrangendo vários sistemas deposicionais. A eustasia e a 

tectônica moldam o registo estratigráfico e, dependendo das circunstâncias, uma 

pode exercer maior controle que a outra (MIALL,1997).   

A glacioeustasia é um dos mais importantes controles de acomodação e tem 

influência global. Durante períodos de icehouse desenvolvem-se sequências de alta 

frequência que tendem a apresentar arquitetura de estratos bem diferente dos 

desenvolvidos durante ciclos de greenhouse. Sequências de icehouse são pouco 

espessas, mostram um desenvolvimento incompleto de tratos de sistema, tem o topo 

truncado, e são dominadas por depósitos transgressivos (KIDELL, 1997; ZECCHIN, 

2005; FIELDING et al., 2006; DI CELMA; CANTALAMESSA, 2007).  
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A tectônica normalmente é associada a ciclos de larga escala em bacias 

sedimentares (CLOETINGH, 1988), mas alguns ciclos em escala de afloramento 

podem ser gerados por mudanças no soerguimento/subsidência da bacia. A 

tectônica combinada com o suprimento sedimentar pode controlar o 

desenvolvimento de depósitos transgressivos e regressivos. 

O clima é um dos fatores alocíclicos que pode afetar fortemente o suprimento 

sedimentar, bem como o tipo de sedimento (siliciclástico ou carbonático), 

influenciando a arquitetura da sequência e o trend deposicional (CATUNEANU; 

ZECCHIN, 2012).  

Fatores autocíclicos são internos ao sistema deposicional e geram 

progradação ou retrogradação sem ligação com mudanças do nível relativo do mar, 

tectônica ou clima (EINSELE; RICHEN; SEILACHER,1991). Estão relacionados com 

a maneira como é feita a distribuição dos sedimentos. Qualquer alteração no padrão 

de transporte e distribuição de sedimentos pode gerar mudanças na distribuição de 

fácies dentro de um sistema deposicional ou mesmo acarretar em mudanças de 

sistemas deposicionais. O deslocamento autocíclico de deltas pode modificar o 

suprimento sedimentar para a linha de costa, podendo influenciar na trajetória da 

mesma, simulando o efeito da mudança do nível relativo do mar (AMOROSI et al., 

2005; STEFANI; VINCENZI, 2005).  O recuo da linha de costa em direção ao 

continente também pode ocorrer quando o suprimento sedimentar for menor que a 

criação do espaço de acomodação, podendo gerar um progressivo aumento da área 

deposicional mesmo durante a queda do nível relativo do mar. Esse balanço entre 

espaço de acomodação e suprimento sedimentar resulta em um padrão de 

empilhamento retrogradacional ou progradacional independente de mudanças no 

espaço de acomodação ou no suprimento sedimentar. Desse modo, a formação de 

sequências ou tratos de sistemas é controlada pela mistura de fatores internos e 

externos difíceis de serem quantificados (CATUNEANU; ZECCHIN, 2012).  

O quadro abaixo (Quadro 1) ilustra os fatores que controlam a formação de 

cada uma das superfícies estratigráficas. A formação da maior parte dessas 

superfícies é controlada tanto por fatores alogênicos quanto por fatores autogênicos, 

com excessão de três superfícies subaquosas, que tem sua formação ligada 

estritamente a controles de origem alogênica. 
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Quadro 1 - Fatores que atuam na formação de cada uma das sequências estratigráficas.  

 

SUPERFÍCIE DE SEQUÊNCIA 

ESTRATIGRÁFICA 

CONTROLE 

 

Alogênico 

 

Autogênico 

Discordância subaérea X X 

Superfície de máxima regressão X X 

Superfície de máxima inundação X X 

Superfície transgressiva de ravinamento X X 

Superfície basal de regressão forçada X  

Superfície regressiva de erosão marinha X  

Concordância correlata X  
Fonte: Modificado de Catuneanu e Zecchin (2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

3 MÉTODOS  
 

Para a caracterização faciológica e estratigráfica do intervalo de estudo, foi 

feita a integração de dados obtidos a partir de descrição de testemunhos de 

sondagem e interpretação de perfis de raios gama. Os métodos utilizados são 

apresentados e discutidos abaixo:  

 

3.1 Revisão Bibliográfica 
 

Etapa de revisão de conceitos básicos em livros e de estudos prévios na área 

do projeto. Foi realizada a revisão, principalmente, da geologia da Bacia do Espírito 

Santo, em especial a do Membro Mucuri, além da pesquisa de conceitos básicos de 

estratigrafia e ferramentas que pudessem auxiliar na resolução do problema 

abordado. Esta etapa ocorreu, de forma contínua, durante todo o desenvolvimento 

do projeto. 

 

3.2 Seleção de poços 
 

Este trabalho faz parte do Projeto Mucuri, executado pelo departamento de 

Paleontologia e Estratigrafia, do Instituto de Geociências da UFRGS. Neste projeto 

foram analisados os dados de perfil composto de poços perfurados no intervalo do 

Membro Mucuri, na Bacia do Espírito Santo. Destes, foram selecionados 108 poços, 

sendo poucos deles testemunhados. Com a análise dos perfis compostos e perfis de 

raios gama dos poços foram identificados quatro intervalos transgressivos, sendo o 

último, alvo deste trabalho. Para a seleção dos poços utilizados neste estudo foram 

elencados dois critérios: o poço deve ser testemunhado continuamente no intervalo 

superior do Membro Mucuri e deve apresentar uma boa recuperação. Por fim, após 

esta triagem, foram selecionados seis poços (Quadro 2, Figura 4) com boas 

condições, totalizando aproximadamente 237 metros, cujo acesso para descrição foi 

requerido junto à Agência Nacional do Petróleo.  
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Quadro 2 - Intervalos de profundidade testemunhados nos poços selecionados para descrição. 

 

Figura 4 - Mapa indicando a localização dos seis poços descritos. 

 

Os testemunhos foram disponibilizados para descrição no bloco de 

Estratigrafia e Sedimentologia da PETROBRAS/UN/ES, situado na cidade de São 

POÇO MUC-1 MUC-2 MUC-3 MUC-4 MUC-5 MUC-6
TOPO (m) 605,00 1419,40 557,00 1677,00 2026,00 1078,00
BASE (m) 615,30 1440,50 650,60 1686,90 2099,90 1106,00

TOTAL 10,30 21,10 93,60 9,90 73,90 28,00
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Mateus, Espírito Santo. Além dos dados obtidos após a descrição dos testemunhos 

de sondagem, todos os poços possuem dados de perfil litológico e perfil de raios 

gama (Figura 5). 

 

Figura 5 - Detalhe do perfil composto do poço MUC-3 a partir do qual é obtido o perfil de raios gama 
(curva em azul), perfil litológico descrito a partir de amostras de calha, profundidade e porção 
testemunhada. 

 

 

3.3 Levantamento estratigráfico 
 

3.3.1 Análise de Fácies 

 

A análise de fácies é a base para o desenvolvimento deste projeto, pois é 

dela que derivam todas as interpretações a respeito do modelo deposicional do 
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intervalo de estudo. Walker e James (1992) definiram “fácies” como um corpo de 

rocha caracterizado por uma combinação particular de litologias e estruturas físicas 

e biológicas que conferem um aspecto diferente dos corpos de rochas adjacentes. A 

fácies é o resultado de um processo deposicional ocorrido em um ambiente de 

sedimentação e cada fácies possui características específicas  ligadas à sua 

gênese, como geometria, litologia, textura, estrutura e conteúdo fossilífero. O código 

utilizado para nomear as fácies identificadas nos testemunhos descritos foi 

modificado da nomenclatura proposta por Miall (1996) para sistemas fluviais. Ela 

consiste no uso de, basicamente, duas letras: a primeira, maiúscula, indicando o 

tamanho de grão dominante; a segunda, minúscula, indicando estrutura. 

 Existe uma hierarquia de análise de fácies que demonstra que a identificação 

das fácies é a primeira etapa em um estudo que visa estabelecer um modelo 

deposicional (Figura 6). Quando se agrupam fácies geneticamente relacionadas, que 

representam locus deposicionais específicos dentro de um ambiente deposcional, 

define-se uma associação de fácies (COLLINSON, 1969). Através das associações 

de fácies é possível reconstituir o ambiente deposicional e inferir um modelo 

deposicional para o intervalo de interesse. 

Figura 6 - Hierarquia de análise de fácies  

 

Fonte: Modificado de WALKER e JAMES (1992). 
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3.3.2 Perfil Colunar  

 

A realização de descrições de testemunhos sob a forma de perfil colunar 

constitui um método sucinto de sumarizar um grande volume de dados, permitindo 

impressão imediata da sucessão vertical de fácies e suas variações (COE, 2010). A 

partir dos perfis de poço dos seis poços selecionados, foram elaboradas folhas 

padronizadas para descrição em campo (Figura 7), contendo dados de profundidade 

do poço, intervalos testemunhados, recuperação, perfil litológico e perfil de raios 

gama. O perfil estratigráfico possui dois eixos: o eixo vertical, no qual é indicada a 

metragem do testemunho na escala utilizada (neste caso, 1:50), e o eixo horizontal, 

onde há uma escala granulométrica que varia da fração argila a bloco. 

 Nessa escala são desenhadas as camadas com suas respectivas 

espessuras, e indica-se a estrutura, geometria, variações no tamanho de grão e 

relações com outros estratos. Durante a descrição foram indicados os intervalos 

para posterior registro fotográfico e amostragem, visto que este é um procedimento 

realizado apenas pelos funcionários da Petrobras. 

Figura 7 - Folha de descrição com dados previamente inseridos para uso em campo. 

 

A etapa pós-descrição de testemunhos tem como finalidade o processamento 

e análise dos dados obtidos em campo. Nesta etapa é feita a digitalização de todos 

os perfis utilizando o software Adobe Illustrator® para um modelo padrão (Apêndice 

A).  A utilização de perfis colunares apresenta como principal vulnerabilidade o 
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reconhecimento de determinadas estruturas, que dependendo das condições do 

testemunho, pode se tornar bastante difícil. Sua resolução é 1:50, tendo como 

precisão 5 centímetros. 

 

3.4 Perfil de Raios Gama 
 

Perfil gerado a partir da detecção da radiação gama emitida pelas rochas em 

função dos seus elementos radioativos Urânio (U), Tório (Th) e Potássio (K), tendo 

como unidade de medida a unidade API - American Petroleum Institute (ELLIS; 

SINGER, 2008). Estes três elementos concentram-se preferencialmente na estrutura 

de argilominerais, que devido à deficiência de carga permitem a entrada de cátions 

maiores. Por esta característica, pelitos geram picos altamente positivos enquanto 

arenitos e conglomerados geram picos bem mais baixos (LUCIA, 2007). Segundo 

Mendes (1992), a forma do traço do perfil de raios gama é um indicador 

estratigráfico sensitivo, sendo comumente utilizado em correlações e estudos 

faciológicos. Porém, cabe salientar que o perfil de raios gama é uma resposta às 

propriedades físicas e não aos atributos geológicos das rochas.  

Os perfis de raios gama utilizados neste trabalho foram fornecidos pela ANP, 

junto aos demais dados dos poços, e foram obtidos através da subida do 

instrumento medidor pelo poço, de forma que se tivesse o registro contínuo de cada 

nível da radiação gama emitida pelas rochas. Cada medida é feita em um intervalo 

de aproximadamente 30 centímetros. Os perfis de raios gama foram usados, sempre 

associados aos perfis litológicos descritos, na interpretação de padrões de 

empilhamento, possíveis correlações e durante a descrição de testemunhos. 

 

3.5 Seções de correlação 
 

A construção de seções de correlação entre os poços analisados tem como 

objetivo o estabelecimento de relações entre os poços, entendimento de variações 

laterais nos sistemas além da tentativa de estabelecimento de um arcabouço 
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estratigráfico. A construção destas seções foi realizada com o software Petrel, no 

qual foram inseridos dados de perfil de raios gama, perfil litológico e o perfil colunar 

descrito, com suas respectivas associações de fácies. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Neste capítulo são apresentados e discutidos os dados obtidos a partir da 

descrição dos testemunhos de sondagem associados aos perfis de raios gama. 

Como mencionado anteriormente, foram descritos seis poços (MUC-1, MUC-2, 

MUC-3, MUC-4, MUC-5, MUC-6), totalizando aproximadamente 237 metros.  

A utilização dos perfis de raios gama auxiliou durante a descrição dos 

testemunhos de sondagem, principalmente na identificação da presença de anidritas 

e intervalos nos quais haviam sedimentos finos. Para a identificação dos ciclos e 

tentativa de estabelecimento de superfícies de correlação entre os poços no 

intervalo analisado, esta técnica não apresentou resultados que auxiliassem no 

desenvolvimento do trabalho, por isso, não foi desenvolvido um capítulo indicando 

os resultados obtidos através dela. 

 

4.1 Análise Faciológica 
  

A descrição dos testemunhos de sondagem permitiu a identificação de 17 

litofácies (Quadro 3): duas conglomeráticas, dez arenosas, quatro pelíticas e uma 

evaporítica. As litofácies arenosas predominam, subordinadamente há maior 

ocorrência das litofácies pelíticas seguidas das evaporíticas e conglomeráticas. A 

composição dominante dos sedimentos é micácea a arcósea-micácea, sendo 

dominante a primeira. 

Quadro 3 - Litofácies identificadas neste trabalho e seus respectivos códigos, descrições, 
interpretações, espessuras e fotos. 

Código Descrição Interpretação 

 

Espes
sura 

Foto 

(Figura) 

Gm Conglomerado arenoso de 
grânulos e seixos com areia 
muito grossa, mal selecionado, 
maciço. 

Fluxo de detritos 
pseudoplástico. 

0,4 – 
0,9 m 

8 - A 

Gh Conglomerado arenoso de areia 
muito grossa, com grânulos e 

Barras cascalhosas 
longitudinais, depósitos 

0,3 - 
2,6 m 

- 
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seixos, mal selecionado, com 
estratificação horizontal incipiente 
dada pela variação textural de 
tamanho de grão. 

residuais (lags). 

Sm Arenito fino a muito grosso, por 
vezes conglomerático, bem a mal 
selecionado, maciço. Pode 
possuir grânulos e seixos 
subarredondados dispersos de 
quartzo e granada (raramente), 
além de intraclastos argilosos e 
fragmentos carbonosos. 

Rápida deposição de 
fluxos hiperconcentrados 
ou estruturas 
posteriormente 
modificadas por 
fluidização. 

0,1 – 
4,2 m 

11 – J(1) 

 

Sl Arenito fino a muito grosso, por 
vezes conglomerático de 
grânulos, bem a mal selecionado, 
micáceo, com estratificação 
cruzada de baixo ângulo. 
Fragmentos carbonosos podem 
ocorrer paralelos à laminação ou 
dispersos. Grânulos e seixos de 
quartzo subarredondados 
dispersos ou concentrados na 
base das camadas. 

Preenchimento de 
suaves depressões, 
dunas atenuadas 
(transição entre regime 
de fluxo inferior para 
superior). 

0,2 – 
1,7 m 

9 – D 

8 – C(2) 

Sh Arenito fino a muito grosso, bem 
a mal selecionado, com 
laminação horizontal. Pode conter 
grânulos subarredondados de 
quarzo, intraclastos pelíticos ou 
de arenito muito fino e 
fragmentos carbonosos. Por 
vezes parcialmente fluidizados. 

Formas de leito plano 
depositadas em regime 
de fluxo superior. 

 

0,1 – 
0,3 m 

9 - E 

St Arenito fino a grosso, 
moderadamente a mal 
selecionado, com estratificação 
cruzada tangencial. Grânulos e 
seixos de quartzo e granada 
podem ocorrer marcando a 
estratificação ou dispersos. 
Podem ocorrer intraclastos e 
fragmentos carbonosos. Por 
vezes parcialmente fluidizados. 

Migração de dunas de 
crista sinuosa, em 
regime de fluxo inferior. 

0,3 – 
2,1 m 

9 - F 

Sx Arenito fino a muito grosso, por 
vezes conglomerático de 
grânulos, moderadamente a mal 
selecionado, com estratificação 
cruzada indistinta. Podem ocorrer 
fragmentos carbonosos e 
grânulos dispersos. 

Migração de dunas 2D e 
3D, regime de fluxo 
inferior. 

0,1 – 
1,7 m 

10 - G 

Sw Arenito fino a grosso, bem a mal Marcas onduladas de 0,1 – 2 10 – H(1) 
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selecionado, com laminações 
onduladas truncadas de pequeno 
porte. Podem ocorrer intraclastos 
argilosos, grânulos e seixos de 
quartzo e granada. Por vezes 
fluidizados. 

onda formada por fluxo 
oscilatório com baixa 
velocidade e diâmetro 
orbital. 

m 
10 - I 

Ssw Arenito fino a médio, micáceo a 
arcóseo micáceo, bem 
selecionado, com laminação 
ondulada truncada de grande 
porte - swaley. Podem ocorrer 
fragmentos carbonosos e 
fluidização. 

Estratificação cruzada 
swaley formada por alta 
energia, fluxo oscilatório. 
Possivelmente 
associada a eventos de 
tempestade. 

0,1 – 
1,6 m 

11 – J(2) 

Sr Arenito fino a médio, bem 
selecionado, com laminação 
cruzada de marcas onduladas. 

Marcas onduladas 
subaquosas, em regime 
de fluxo inferior 
unidirecional. 

 

0,3 – 
2,1 m 

8 – C(1) 

Swr Arenito fino a médio, bem 
selecionado, arcóseo micáceo, 
com laminações cruzadas e 
laminações onduladas truncadas 
de pequeno porte. Fragmentos 
carbonosos dispersos. 
Bioturbação e fluidização. 

Marcas onduladas de 
onda ou onda-corrente 
formadas por fluxo 
oscilatório ou fluxo 
combinado. 

0,7 – 
5,9 m 

8 – B(1) 

Sd Arenito fino a médio, micáceo, 
bem a mal selecionado, 
intensamente deformado. Pode 
conter grânulos de quartzo, 
intraclastos de lamito, fragmentos 
carbonosos. 

Estruturas deposicionais 
primárias deformadas 
por processos de 
fluidização. 

0,1 – 1 
m 

11 - K(1) 

Fl Arenito muito fino a lamito, cor 
preta a cinza avermelhada, bem 
selecionado, micáceo, com 
laminação horizontal. Pode 
apresentar bioturbação, 
fluidização, nódulos de anidrita e 
fragmentos carbonosos. 

Depósitos formados por 
decantação de 
sedimento em 
suspensão. 

 

0,1 – 
2,5 m 

11 – L(1) 

12 - M 

Fm Arenito muito fino a lamito, cor 
preta a cinza avermelhada, bem 
selecionado, maciço. Pode 
apresentar bioturbação, 
fluidização, nódulos de anidrita e 
fragmentos carbonosos. 

Depósitos formados por 
decantação, sem 
laminação devido à 
floculação das argilas 
em suspensão. 

0,1 – 
7,4 m 

11 – L(2) 

En Anidrita nodular rompendo e 
deslocando a laminação dos 
siltitos. 

Precipitação nos poros 
intrasedimentos a partir 
de fluidos concentrados 

0,2 – 
2,2 m 

12 – 0 
(1,2) 
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na zona freática capilar e 
superior. 

Hwl Depósitos em camadas 
heterolíticas caracterizados pela 
intercalação de arenito fino a 
médio com laminação ondulada 
truncada (1 a 3 cm de espessura) 
e pelitos laminados (<1 cm de 
espessura) ou maciços. 
Frequentemente bioturbado e 
com fragmentos carbonosos. 

Alternância entre tração 
gerada por fluxo 
oscilatório (wavy ripples) 
e processos de 
suspensão. 

0,15 m 12 - N 

Hrl Depósitos em camadas 
heterolíticas caracterizados pela 
intercalação de arenito fino com 
laminação cruzada de marcas 
onduladas (<1 cm de espessura) 
e pelitos laminados (<1 cm de 
espessura). Fragmentos 
carbonosos dispersos. 

 

Alternância entre tração 
gerada por correntes 
unidirecionais e 
processos de 
suspensão. 

0,4 m - 

 

 

Figura 8 - A – Conglomerado arenoso com grânulos e seixos subarredondados de quartzo e gnaisse, 
maciço (Gm). B – Arenito fino com marcas onduladas de onda/corrente (Swr) (1) e arenito fino, 
maciço (Sm) (2). C – Arenito grosso com laminação cruzada de marcas ondu onduladas (Sr) (1) e 
com estratificação cruzada de baixo ângulo (Sl) (2). 
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Figura 9 - D – Arenito com estratificação cruzada de baixo ângulo (Sl). E – Arenito fino com 
estratificação horizontal (Sh). F – Arenito com estratificação cruzada tangencial (St). 

 

Figura 10 - G – Arenito médio com estratificação cruzada indistinta (Sx) e grânulos na base. H – 
Arenito fino com wave ripples (Sw) (1). I – Arenito fino com wave ripples (Sw). 
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Figura 11 - J – Arenito fino maciço (Sm) (1) e estratificação cruzada Swaley (Ssw) (2). K – Arenito 
fino deformado (Sd) (1). L – Siltito laminado (Fl) e dobrado (1) e maciço (Fm) (2). 

 

Figura 12 - M – Siltito laminado (Fm) com matéria orgânica dispersa. N – Heterolito wavy com 
alternância entre arenito muito fino com wave ripples e siltito laminado (Hwl). O – Anidrita nodular 
displaciva (En) deslocando a laminação dos siltitos (1) e substituindo a laminação anterior (2). 
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4.2 Associação de Fácies 
  

A partir do agrupamento das litofácies geneticamente relacionadas foi 

possível identificar as seguintes associações de fácies: (i) Canal fluvial, (ii) 

Shoreface superior, (iii) Shoreface inferior e (iv) Offshore. 

 

i. DEPÓSITOS FLUVIAIS FRACAMENTE CANALIZADOS 

 

Descrição: Esta associação de fácies está estruturada em ciclos de espessura 

variando entre 0,2 e 4 metros (Figura 13), com tendência granodecrescente 

ascendente e base abrupta, por vezes erosiva. Conglomerados arenosos de areia 

fina a muito grossa, com grânulos e seixos de quartzo (raros) subarredondados, 

ocorrem na base dos pacotes apresentando estratificação horizontal (Gh), ou 

estrutura maciça (Gm). Grande parte dos pacotes é composta por arenitos médios a 

muito grossos, por vezes conglomeráticos, variando de moderadamente a mal 

selecionados. Grânulos e seixos de quartzo, assim como de fragmentos carbonosos, 

ocorrem frequentemente marcando a estratificação, dispersos ou na base das 

camadas. Intraclastos pelíticos ocorrem com menor frequência. Os arenitos podem 

ser maciços (Sm) ou apresentar estratificação cruzada de baixo ângulo (Sl), 

estratificação cruzada indistinta (Sx) e estratificação cruzada tangencial (St). 

Subordinadamente ocorrem arenitos com estratificação horizontal (Sh), com ripples 

de corrente (Sr) e arenitos deformados (Sd). O topo da sucessão de fácies pode ser 

composto por siltitos a arenitos muito finos, maciços (Fm) ou laminados (Fl), de 

coloração cinza a avermelhada, e heterolitos com ripples de corrente (Hrl). Feições 

de fluidização são comuns. Por vezes os testemunhos se encontravam 

desagregados, impossibilitando o reconhecimento da estrutura sedimentar (S?). 
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Figura 13 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado (direita), 

exemplificando a associação de fácies Fluvial. 

 

 

Interpretação: Ciclos granodecrescentes ascendentes, compostos por 

camadas amalgamadas de arenitos, com uma sucessão de fácies que marca uma 

progressiva desaceleração da corrente (Sh → Sl → St →Sr), indicam eventos de 

inundação fluvial pouco canalizados (MIALL, 1977). A dominância de camadas de 

arenitos médios a muito grossos, com estratificações cruzadas e de baixo ângulo 

são interpretadas como resultado de deposição de fluxos de alta energia 

desconfinados (BLAIR, 2000). A intercalação de arenitos com estruturas de regime 

de fluxo inferior (St e Sr), transicional (Sl) e superior (Sh) demonstra que ocorreram 

variações na velocidade do fluxo, que podem ser causadas por flutuações na 
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descarga ou mudanças localizadas na profundidade da lâmina d’água (FIELDING et 

al., 2006). Os siltitos e heterolitos foram depositados em períodos onde havia 

domínio de processos de suspensão em relação à tração, por vezes sofrendo 

posterior exposição subaérea, levando a oxidação dos mesmos.  

 

ii. SHOREFACE SUPERIOR 

 

Descrição: Esta associação de fácies é composta por camadas amalgamadas 

de arenitos finos a médios (Figura 14), bem a moderadamente selecionados, com 

espessura variando de 0,4 a 19 metros, com predomínio de laminação ondulada 

truncada de wavy ripples (Sw), laminações cruzadas de ripples de corrente (Sr), 

ripples combinadas de onda/corrente (Swr), estratificação cruzada Swaley (Ssw), 

estratificação horizontal (Sh), estratificação cruzada de baixo ângulo (Sl), 

estratificação cruzada indistinta (Sx) e arenitos deformados (Sd). Fragmentos 

carbonosos dispersos ou orientados conforme a estratificação são comuns, assim 

como feições de bioturbação e fluidização. Localizadamente ocorrem arenitos 

médios a grossos, mal selecionados, com grânulos e seixos de quartzo e granada 

(raros) dispersos, por vezes com base erosiva. Estes arenitos ocorrem maciços 

(Sm), com estratificação horizontal (Sh), estratificação de baixo ângulo (Sl) e 

laminação ondulada truncada (Sw). 
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Figura 14 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado (direita), 
exemplificando a associação de fácies de Shoreface Superior. 

 

 

Interpretação: Depósitos formados no nível de ação de ondas normais, com 

predomínio de estruturas indicativas de fluxo oscilatório. A presença por vezes de 

arenitos com laminações cruzadas de marcas onduladas (ripples de corrente) indica 

a existência de corrente unidirecional induzida por ondas, interagindo com fluxo 

oscilatório, gerando fluxos combinados (TINTERRI, 2011). A intercalação entre 

estruturas geradas por fluxo superior (Sh) e fluxo inferior (Sr) indica flutuações de 

energia no ambiente, que podem ser causadas por frequentes eventos de 

tempestade Tais eventos ficam registrados pela presença de estratificações 

cruzadas Swaley (Ssw). Dam e Surlyk (1993) identificaram depósitos similares como 

pertencentes à zona de Shoreface de um lago dominado por ondas. Os depósitos de 
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arenitos médios a grossos, mal selecionados, representam o retrabalhamento dos 

depósitos fluviais por fluxos oscilatórios vinculados a ondas e/ ou de tempestade. 

 

iii. SHOREFACE INFERIOR 

 

Descrição: Essa associação de fácies é constituída por siltitos a arenitos 

muito finos, de coloração cinza escura, bem selecionados, com laminação horizontal 

(Fl) ou maciços (Fm). Intercaladas a estas fácies (Figura 15) depositam-se arenitos 

finos a médios, bem selecionados, com laminação ondulada truncada (Sw), 

estratificação plano-paralela (Sh), baixo ângulo (Sl) e estratificação cruzada 

indistinta (Sx). Identificam-se fácies heterolíticas com laminações onduladas 

truncadas associadas a marcas onduladas de ondas (Hwl, Hwm). Ocorrem raras 

camadas de Fl com nódulos de anidrita displaciva, por vezes coalescentes (En). 

Feições de fluidização e bioturbação, além de fragmentos carbonosos, são 

frequentes.  

Interpretação: Depósitos formados entre o nível de ação de ondas normais e 

o nível de ação de ondas de tempestade. A alternância entre fácies finas (siltitos e 

arenitos muito finos) com fácies de granulometria maior (arenitos médios a grossos) 

indica a alternância entre processos trativos e de decantação. Ocorre uma grande 

flutuação na energia, depositando fácies por decantação, intercaladas com fácies 

que registram eventos de tempestade (ILGAR; NEMEC, 2003). Dam e Surlyk (1993) 

identificaram depósitos similares como pertencentes à zona de Shoreface Inferior de 

um lago dominado por ondas. 
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Figura 15 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado (direita), 
exemplificando a associação de fácies de Shoreface Inferior. 

 

 

iv. OFFSHORE 

Descrição: Siltitos a arenitos muito finos, de cor cinza escura a preta, ricos em 

matéria orgânica, com laminação horizontal (Fl). Camadas de siltitos com nódulos de 

anidrita displaciva, por vezes coalescentes, ocorrem deslocando a laminação (Figura 

16) e por vezes formam camadas maciças de anidrita nodular (En). Ocorrem 

fragmentos carbonosos dispersos e feições de fluidização. 
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Figura 16 - Perfil colunar (esquerda) descrito a partir do intervalo testemunhado (direita), 
exemplificando a associação de fácies de Offshore. 

 

Interpretação: Sedimentos depositados abaixo da zona de ação de ondas de 

tempestade, com predomínio de processos de decantação e sem feições de 

exposição subaérea. A anidrita nodular e displaciva é formada nos pelitos durante a 

eodiagenese, próximo do contato sedimento-água (ALEALI et al., 2013). Dam e 

Surlyk (1993), Ilgar e Nemec (2003) descreveram depósitos similares como 

pertencentes a porções offshore de lagos dominados por ondas. 

 

4.3 Reconstrução Paleoambiental/ Evolução Estratigráfica 
 

Os sedimentos do terço superior do Membro Mucuri depositaram-se sob um 

contexto de clima árido (SCOTESE, 2005) durante o Eocretáceo. A identificação de 



45 
 

associações de fácies de depósitos fluviais pouco canalizados intercaladas com 

depósitos de associações de fácies de shoreface superior, inferior e offshore indica 

um ambiente deposicional no qual há a entrada de canais fluviais em um corpo 

d’água lacustre ou marinho. Uma das principais diferenças entre corpos d’água 

lacustres e marinhos é a ausência de estruturas sedimentares indicativas de maré 

(CHAKRABORTY; SARKAR, 2005). Portanto, a ausência do registro da ação de 

marés sugere que o intervalo analisado corresponda a um lago dominado por ondas 

(Figura 17).  

 

Figura 17 - Modelo deposicional da porção superior do Membro Mucuri. 

 

 

A entrada de um fluvial em um corpo d’água ocorre na forma de um delta, que 

em um contexto lacustre dominado por ondas apresenta uma geometria em cúspide 

(Figura 17) que pode ser mais ou menos desenvolvida, dependendo da razão entre 

o aporte sedimentar fluvial e a energia das ondas (ANTHONY, 2015). A ocorrência 

frequente de ciclos retrogradacionais de alta frequência, conforme veremos no item 

posterior, sugere a ausência de sucessões de fácies deltaicas bem definidas. Lobos 

deltaicos são, por definição, progradacionais. Dessa forma, se tem que admitir que 

os fluviais que chegavam a costa lacustre não traziam sedimento suficiente para 

construir, na maioria das vezes, um lobo deltaico progradacional. Ou seja, todo o 

aporte fluvial que adentrava o lago era retrabalhado pela ação de ondas (Figura 17), 

que distribuía o sedimento lateralmente pela deriva litorânea. Mesmo nos intervalos 

progradacionais, os lobos deltaicos devem ter sido discretos, com formação de 
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cúspides pouco desenvolvidas, decorrentes da distribuição efetiva de sedimentos 

paralelos à costa, formando extensos cordões litorâneos.  

Como modelo deposicional análogo podemos citar o lago Turkana, um dos 

lagos do sistema de riftes do leste Africano, localizado no Quênia. Ele possui cerca 

de 250 km de comprimento e 30 km de largura, com profundidade variando entre 35 

e 115 metros, sendo considerado um lago raso quando comparado a outros lagos 

formados em riftes (SCHUSTER; NUTZ, 2017). Johnson e Malala (2009) descrevem 

o clima como quente e seco, com regime de ventos soprando principalmente de sul 

e leste. Na margem oeste são identificados sistemas fluviais efêmeros (Figura 18) 

que fluem até a costa, não formando lobos deltaicos. Quando presentes, os lobos 

deltaicos são marcados por discretas protuberâncias da linha de costa (Figura 19). 

Os sedimentos fluviais são retrabalhados pela ação das ondas, disponibilizando 

sedimentos para formação de extensos cordões litorâneos.  
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Figura 18 - Inúmeros fluviais efêmeros sendo retrabalhados por ondas (B) na margem leste do Lago 
Turkana (A), um dos lagos do sistema de riftes do leste Africano. 

Fonte: Google Earth 
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Figura 19 - Delta dominado por ondas (B) localizado na borda leste do Lago Turkana (A), um dos 
lagos do sistema de riftes do leste Africano. 

 
Fonte: Google Earth 

 

4.4 Ciclos Sedimentares 
 

A partir da sucessão vertical de associações de fácies foi possível estabelecer 

ciclos transgressivos-regressivos de alta frequência do nível do lago (espessuras 

inferiores a 20 metros). Os ciclos foram definidos somente nos trechos onde ocorreu 

uma testemunhagem contínua. Quando havia mais de um metro de intervalo 

testemunhado não recuperado, os ciclos não foram estabelecidos, uma vez que a 

mudança na associação de fácies ocorre em alta frequência, formando depósitos 

pouco espessos, e isto poderia ignorar a existência de associações de fácies 
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distintas no intervalo não recuperado. Conforme os padrões de empilhamento 

(retrogradacional e progradacional) foi possível a definição de três anatomias de 

ciclos: Ciclos T, R e T-R (Apêndice B). 

Ciclos T: Composto por ciclos de 0,8 a 20 metros de espessura, com padrão 

de empilhamento retrogradacional. Foram identificados ciclos formados pela 

transgressão de depósitos de shoreface superior sobre fluvial, shoreface inferior 

sobre shoreface superior (Figura 20) e offshore sobre shoreface inferior, indicando a 

transgressão gradual da linha de costa em direção ao continente. Também foram 

identificados ciclos transgressivos nos quais há depósitos de shoreface inferior 

diretamente sobre depósitos fluviais, depósitos de offshore sobre shoreface superior 

ou de offshore sobre fluvial. Essa deposição indica que o evento de transgressão da 

linha de costa se deu de maneira rápida, gerando ou a erosão da associação de 

fácies intermediária, ou a não deposição da mesma diretamente sobre a associação 

de fácies adjacente. 

 

Figura 20 - Exemplo de ciclo transgressivo (seta verde), evidenciado pela sucessão de depósitos de 
shoreface superior (SS) seguidos de depósitos de shoreface inferior (SI). 

 

 

Ciclos R: Composto por ciclos de 0,7 a 23,7 metros de espessura, com 

padrão de empilhamento progradacional, gerados predominantemente por eventos 

de regressão normal. Foram identificados ciclos regressivos com espessura variando 

de 0,7 a 11,2 metros, com predomínio de depósitos de fluvial sobre shoreface 
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superior, além de depósitos de shoreface superior sobre shoreface inferior, 

shoreface inferior sobre offshore (Figura 21). Identificou-se um ciclo regressivo 

completo, com espessura de 23,7 metros, composto por offshore, shoreface inferior, 

shoreface superior e depósitos fluviais.  

 

Figura 21 - Exemplo de ciclo regressivo (seta vermelha) originado pelo empilhamento progradacional 
de associação de fácies de shoreface inferior (SI) sobre offshore (OFF), durante regressão normal. 

 

 

Além destes, foi identificado um ciclo de aproximadamente 4 metros de 

espessura, composto por depósitos fluviais diretamente sobre depósitos de 

shoreface inferior (Figura 22), podendo representar uma queda brusca do nível de 

base da bacia e consequentemente, uma regressão forçada (RF). 
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Figura 22 - Exemplo de ciclo regressivo (seta vermelha), gerado pelo empilhamento progradacional 
de associação de fácies fluvial (FL) sobre shoreface inferior (SI), indicando regressão forçada. 

 

 

Ciclos T-R: Composto por um único ciclo com 4,5 metros, no qual observa-se 

a transgressão de depósitos de offshore sobre shoreface inferior e fluvial, seguida da 

retrogradação do depósito de offshore sobre shoreface inferior (Figura 23). Ambos 

os intervalos apresentam espessura similar.  
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Figura 23 - Ciclo T-R (setas azuis) originado a partir da deposição retrogradacional de associação de 
fácies fluvial (FL), seguida de shoreface inferior (SI) e offshore (OFF), gradando para um ciclo 
regressivo, com depósitos de shoreface inferior (SI). 

 

 

4.5 Evolução Estratigráfica: natureza do contato entre os Membros Mucuri e 
Itaúnas 

 

A seção estudada representa o terço superior da Formação Mucuri e foi 

subdividida operacionalmente em dois intervalos (Apêndice B). O intervalo inferior 

(Intervalo 1), está testemunhado nos poços MUC-3 e MUC-5, enquanto o intervalo 

superior (Intervalo 2) foi identificada nos poços MUC-1, MUC-2, MUC-3, MUC-4, 

MUC-5 e MUC-6. Esta subdivisão foi realizada com o intuito de verificar a existência 

ou não, de padrões diferentes de deposição em direção ao topo do Membro Mucuri, 

com intuito de caracterizar a natureza da passagem para o sistema evaporítico do 

Membro Itaúnas. A partir da elaboração de gráficos foi possível observar a 

distribuição das frequências de cada ciclo e associações de fácies (Figuras 24 e 25) 

nos dois intervalos estratigráficos.  No Intervalo 1 há predomínio da ocorrência de 

ciclos transgressivos. Ao analisar as associações de fácies existentes, há 

predomínio de ocorrência de shoreface superior, seguida de shoreface inferior e 
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fluvial. Já no Intervalo 2, há igual ocorrência de ciclos T e R (R + RF). Os gráficos do 

intervalo 2, tanto de ocorrência de associações de fácies quanto de espessuras das 

mesmas, apresentaram valores muito similares, com domínio de associações de 

fácies fluviais em relação às demais.  

 

Figura 24 - Gráficos ilustrando a frequência de ocorrência dos ciclos nos dois intervalos (T – 
transgressivo, R – regressivo, RF – regressivo (regressão forçada), T-R – transgressivo-regressivo). 

 

 

Figura 25 - Gráficos ilustrando a frequência de ocorrência das associações de fácies nos dois 
intervalos (OFF – Associação de fácies de offshore, SS -  Associação de fácies de Shoreface 
superior, SI – Associação de fácies de Shoreface Inferior, FL – Associação de fácies fluvial).

 

Sendo assim, o predomínio de ciclos regressivos e de ocorrência de fácies 

mais proximais em direção ao topo do Membro Mucuri mostram uma tendência 
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regressiva, sugerindo uma diminuição da razão acomodação/suprimento sedimentar 

ao longo da sucessão estratigráfica. Dessa forma, o estabelecimento do sistema 

evaporítico do Membro Itaúnas representa uma trangressão rápida, marcando um 

afogamento abrupto da bacia.  

Com base nos elevados teores de bromo nas halitas, nos valores isotópicos 

de estrôncio identificados nas anidritas e nas feições sedimentológicas, Dias (1998) 

afirma que a deposição do Membro Itaúnas se deu em águas marinhas rasas. A 

formação do espesso pacote evaporítico na margem leste brasileira (Figura 26), que 

engloba o Membro Itaúnas, só foi possível devido à existência da Dorsal de São 

Paulo/Alto de Florianópolis, que estabeleceu uma barreira geográfica restringindo a 

circulação de água e ao clima árido atuante neste mar restrito (MOHRIAK; 

SZATMARI; ANJOS, 2008). 

Figura 26 - Reconstituição palinspática da América do Sul e África com distribuição regional do sal 
aptiano superior, fase de mar restrito. 

  

Fonte: MOHRIAK, SZATMARI e ANJOS (2008). 

Portanto, o afogamento ocorrido na transição entre o Membro Mucuri e 

Itaúnas foi ocasionado pela entrada abrupta de águas marinhas em um sistema 
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lacustre, antes eminentemente continental. Este afogamento abrupto pode ter sido 

de origem tectônica, devido aos esforços finais de ruptura do rifte e consequente 

subsidência mecânica, ou ainda devido a grandes eventos de transgressão capazes 

de adentrar o continente e recobrir os sistemas de lagos existentes.  
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5 CONCLUSÕES 
 

 

 Foram identificadas 17 litofácies, sendo duas conglomeráticas, dez arenosas, 

quatro pelíticas e uma evaporítica; 

 Através do agrupamento das fácies geneticamente relacionadas foi possível 

identificar quatro associações de fácies: depósitos fluviais fracamente 

canalizados, shoreface superior, shoreface inferior e offshore; 

 O modelo deposicional consiste em fluviais pouco canalizados 

desembocando em um lago dominado por ondas, sendo utilizado como 

modelo similar o Lago Turkana, um dos lagos do sistema de riftes do leste 

africano; 

 Foram estabelecidos ciclos transgressivos, regressivos e transgressivos-

regressivos a partir da sucessão vertical de associações de fácies. Esses 

ciclos de alta frequência refletem as variações do nível do lago; 

 O intervalo estudado foi subdividido em dois, sendo que no Intervalo 1 foi 

identificado o predomínio da ocorrência de ciclos transgressivos e 

associações de fácies de shoreface superior, e no Intervalo 2 foi identificado o 

predomínio de ciclos transgressivos e regressivos e associações de fácies 

fluviais. A análise dos ciclos nos dois intervalos indicou uma tendência de 

diminuição da razão acomodação/suprimento sedimentar, não indicando o 

afogamento gradual da bacia. Isso permite interpretar que a transgressão 

registrada pelo sistema evaporítico do Membro Itaúnas se deu de forma 

rápida, registrando um afogamento abrupto da bacia; 

 A passagem dos depósitos siliciclásticos do Membro Mucuri para os depósitos 

evaporíticos do Membro Itaúnas reflete a mudança de um ambiente lacustre 

continental para um ambiente marinho restrito, corroborando com a evolução 

do rifte. 
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Arenito muito fino, com laminação levemente ondulada, marcada por mica, muito fragmentado, com óleo.

Lamito carbonoso, laminado milimetricamente, laminação deformada.

Arenito fino a médio, com estraficação cruzada de baixo ângulo, fragmentos carbonosos na base. Moderadamente  selecionado.

Arenito Fino, bem selecionado, micáceo, preto (óleo).

Arenito muito fino carbonoso, laminação milimétrica (indistinta), micas marcando a laminação.

Arenito grosso, conglomerático, mal selecionado, com óleo, grânulo.

Areia muito grossa, cascalhosa (grânulos) muito mal selecionada, caixa má armazenada com óleo. Moída.

No topo há arenito médio, arcóseo micáceo, moderadamente selecionado, com cruzada de baixo ângulo incipiente (pedaço 
posicionado no topo?)

Areia muito grossa com cascalho, mal selecionado, castanha na base e preta (óleo) no terço superior da caixa.

Topo arenito médio a grosso, mal selecionado, estratificação indistinta preto (óleo).

Nível com fragmentos carbonáticos e grânulos.
Base arénito fino, moderadamente selecionado, castanho amarelado. Estratificação indistinta.

Fino a médio, estratificação indistinta, mal selecionado, moído.

Médio a grosso com gradação normal muito sutil, grânulos na base, mal selecionado. Estratificação indistinta, moído, com óleo.

Arenito médio a grosso, grânulos dispersos, móido e com óleo.

Arenito fino a médio, moderadamente selecionado, moído, com óleo.

Arenito fino a médio, óleo, moído.

Arenito fino com waves ripples, bem selecionado, micáceo.

Arenito fino com estratificação dobrada, deformada e rompida por deformação plástica.

Arenito fino.
Arenito moderadamente selecionado com óleo sustentando os grãos/ friável.

Arenito fino com wave ripples, niveis de mica podem estar marcando a suspensão.

Aumento da quantidade de biotita.

Lamito com laminação corrugada, anidrita nodular descontinua e anidrita fibrosa ao longo da laminação. Fraturas intraestratais 
(Tepees). Fragmentos carbonos, peloídes de argila.

Arenito fino a médio, moderadamente selecionado, micáceo, níveis de mica horizontalizada, estrutura difícil de distinguir, talvez 
maciço. Testemunho moído em 90%, com óleo, base preservada, sem óleo, maciça.

Arcóseo muito micáceo, laminado, 
bioturbado?

Arenito muito fino micáceo, 
finamente laminado.

Arenito muito fino micáceo com 
laminação horizontal,   fragmentos 
carbonosos, arcóseo.

Arenito muito fino, moído e fragmentado, laminado, marcado por mica orientada.
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Sal deformado.

Argilito laminado com sal crescendo na laminação.

Nódulos deformando e rompendo a laminação; presença de óleo.

Arenito médio, mal selecionado, difícil identificar a estrutura.

Arenito grosso conglomerático com seixos e grânulos.

Arenito muito grosso conglomerático, grânulo a seixo suportado, subarredondados.

Arenito médio gardando para arenito fino no topo, mal selecionado, maciço e com fragmentos carbonosos.

Arenito conglomerático de grânulos com gradação normal de arenito grosso a muito grosso, estratificação cruzada indistinta, 
pobremente selecionado.

Arenito médio, mal selecionado.

Arenito grosso mal selecionado gradando para arenito fino no topo, micáceo.

Heterolito com laminação cruzada de marcas onduladas.

Arenito muito fino, fluidizado.

Arenito grosso, mal selecionado, com intraclastos carbonosos, micáceo, com grânulos dispersos.

Arenito médio, mal selecionado, com estratificação cruzada tangencial.

Arenito fino, mal selecionado, com laminação cruzada de baixo ângulo.

Arenito muito grosso, mal selecionado com grânulos e seixos subarredondados de quartzo e gnaisse. Desagregado.

Pelito.

Arenito fino a médio com wave ripples.

Arenito médio.

Sets de 20 cm de arenito grosso com estratificação cruzada tangencial.

Arenito fino, micáceo e maciço.

Arenito grosso com intraclastos argilosos (<5cm) do siltito de baixo.

Siltito micáceo de cor cinza avermelhado, maciço.

Arenito grosso com seixos de quartzo (<1 cm) subarredondados, maciço.

Siltito maciço.

Arenito grosso, mal selecionado com intraclastos argilosos, muito fragmentado, fraturado.

Arenito muito fino, com laminação incipiente, fragmentado.

Arenito fino a médio com estratificação ondulada truncada de maior porte, com fragmentos carbonosos.

Estratificação ondulada truncadade maior porte.
Arenito fino com muitos fragmentos vegetais (<5mm) marcando a estratificaçãom cruzada de baixo ângulo.

Siltito maciço.
Arenito fino, laminado, fluidizado, fragmentos de matéria orgânica.
Arenito muito fino, laminado.

Arenito médio, mal selecionado, com estratificação cruzada tangencial, com grânulos de quartzo marcando a estratifi-
cação.

Arenito médio, moderadamente selecionado, com estratificação cruzada de baixo ângulo.

Arenito com estratificação cruzada tangencial, com muitos intraclastos e fragmentos vegetais (<5mm), placóides.

Arenito médio com estratificação cruzada de baixo ângulo.

Arenito muito fino, com laminação incipiente devido a fluidização, com intraclastos e matéria orgânica.

Arenito fino com laminação ondulada truncada e intraclastos.

Arenito fino com muitos intraclastos, laminação horizontal com nível fluidizado no meio.

Arenito fino, micáceo, com menos matéria orgânica.

Arenito fino com laminação horizontal, no topo (últimos 20 cm) há laminação ondulada truncada.

Arenito muito fino, basculado.

Arenito fino com fragmentos de matéria orgânica marcando a laminação.

Arenito muito fino com intensa fluidização e dobras convolutas.

Arenito muito fino com laminação horizontal.

Arenito fino, bem selecionado, com laminação ondulada truncada. Fluidizado.

Siltito micáceo laminado, rico em matéria orgânica e micas.

Arenito conglomerático com grânulos subangulosos de quartzo, com gradação normal para arenito grosso.

Arenito muito fino, com laminação indistinta, fragmentado.
Siltito micáceo, laminado, com fragmentos de matéria orgânica.
Arenito fino a médio com laminação ondulada truncada e níveis de arenito muito grosso com grânulos.

Arenito grosso, mal selecionado, com grânulos  e raros seixos, variação na clasticidade em escala centimétrica.

Arenito muito fino, laminado.
Arenito fino, avermelhado, micáceo.

Obs.: testemunho bastante desagregado e com óleo.

>50% de sal

>50% de lama

Pouca lama, anidrita maciça por 
vezes fibrosa.

Folhelho carbonoso com fragmen-
tos carbonosos cobertos por 
microbiais. Rico em matéria 
orgânica.

Limite Mucuri-Itaúnas
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Fácies Ass.
FáciesDescrição

0 75 150

Litofácies

Associação de fácies
Offshore

Retrogradacional

Retrogradacional - Progradacional

Progradacional

Shoreface inferior

Shoreface superior

Fluvial

MUC-3

Sm - Arenito maciço

Fl - Pelito laminado

Fm - Pelito maciço
Estruturas adicionais

Padrão de 
empilhamento

Fraturas

Fragmentos carbonosos

Fluidização

Liquefação
Bioturbação

Sl - Arenito com estratificação cruzada 
de baixo ângulo
Sh - Arenito com estratificação 
cruzada tangencial

Sx - Arenito com estratificação cruzada 
indistinta

St - Arenito com estratificação cruzada 
tangecial

Sw - Arenito com ripples de onda

Ssw - Arenito com estratificação 
cruzada swaley

Sr - Arenito com laminação cruzada de 
marcas onduladas (current ripples)

Swr - Arenito com ripples combinadas 
de onda/corrente

Sgm - Arenito conglomerático

Sd - Arenito deformado por fluidização

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento flaser

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento wavy
Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento linsen
Hrl - Heterolito com ripples de corrente 
e pelito laminado, acamamento wavy

En - Evaporito, anidrita nodular 
coalescente

Ed - Evaporito, Anidrita deformada

Sistema: métrico  Escala:  1:50

608.5 650.6

Nº Testemunho

Testemunhos 
9 a 13

Topo MD (m) Base MD (m)

Gm - Conglomerado maciço

Gh - Conglomerado com estratificação-
horizontal

609

610

611

612

613

614

615

616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

638

639

640

641

642

643

644

645

646

647

648

649

650

#9

#10

#11

#12

#13
6

6

5

5

4

4

3

3

3

3

2

2

2

2

2

7

7

1

1

1

1

1

Sm

Sm

Sm

Sh

Sx

S?

S?

S?

S?

Gm

Sm

S?

S?

Sw

Sh

Fl
Fm

Gh
Sw

Sw

Fm

Fl

Sw

Sw

Sw

Fm/Fl

Hwl

Hwl

Hwl

Sl

Sl

Sm
Gm

Gm

Gm

Conglomerado com gradação normal de seixo/grânulo à arenito médio, fragmentado e com óleo.

Arenito médio, mal selecionado, maciço, com grânulos na base, micáceo.

Arenito médio, mal selecionado, com estratificação horizontal, micáceo.

Arenito médio, mal selecionado, fragmentado e com óleo.

Arenito médio, mal selecionado com estratificação cruzada indistinta e grânulos na base.

Arenito médio, mal selecionado, desagregado e com óleo.

Arenito muito grosso com gradação normal para arenito grosso com grânulos na base. Estratificação incipiente. Mal seleciona-
do.
Arenito grosso conglomerático, mal selecionado, moído e com óleo.
Arenito médio a grosso, mal selecionado, com estratificação marcada pela cimentação por esmectita e calcita.

Arenito grosso a muito grosso, conglomerático, maciço.

Arenito grosso levemente conglomerático, cimentado por caulim, calcita, esmectita. Muito desagregado e com óleo.

Arenito médio, levemente conglomerático, com estratificação cruzada de baixo ângulo.

Arenito médio a grosso, totalmente fragmentado, com óleo.

Arenito fino a médio, moderadamente selecionado, micáceo.

Arenito médio, mal selecionado com estratificação horizontal.

Conglomerado arenoso com grânulos a seixos com estratificação cruzada de baixo ângulo, com clastos subarredondados.

Arenito muito fino com laminação nos primeiros 10 cm e depois é maciço. Fragmentos carbonosos orientados.

Heterolito com acamadamento wavy.

Arenito fino com wave ripples e nos últimos 20 cm está fluidizado. Cimentação carbonática heterogênea precoce (calcita).

Arenito muito fino, fluidizado, com fragmentos carbonosos, maciço.

Arenito fino com wave ripples.

Arenito fino, bem selecionado, com topo formado por arenito grosso mal selecionado. Fragmentos carbonosos dispersos.

Heterolito wavy.

Arenito muito fino, laminação deformada, por vezes maciço, intercalado com níveis de arenito laminado preservado.

Arenito fino a muito fino, com acamadamento wavy.

Conglomerado arenoso com grânulos e seixos subarredondados de quartzo, granada, com areia fina como matriz. Nos 10 cm 
da base e nos 40 cm do topo tem óleo.

Conglomerado arenoso com gradação normal a grânulo e seixo, começa Gm e no topo é Sm. Mal selecionado, subarredonda-
dos.

Conglomerado maciço com clastos subarredondados.

Limite intervalos 1 e 2
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Fácies Ass.
FáciesDescrição

0 75 150

Litofácies

Associação de fácies
Offshore

Retrogradacional

Retrogradacional - Progradacional

Progradacional

Shoreface inferior

Shoreface superior

Fluvial

MUC-4

Sm - Arenito maciço

Fl - Pelito laminado

Fm - Pelito maciço
Estruturas adicionais

Padrão de 
empilhamento

Fraturas

Fragmentos carbonosos

Fluidização

Liquefação
Bioturbação

Sl - Arenito com estratificação cruzada 
de baixo ângulo
Sh - Arenito com estratificação 
cruzada tangencial

Sx - Arenito com estratificação cruzada 
indistinta

St - Arenito com estratificação cruzada 
tangecial

Sw - Arenito com ripples de onda

Ssw - Arenito com estratificação 
cruzada swaley

Sr - Arenito com laminação cruzada de 
marcas onduladas (current ripples)

Swr - Arenito com ripples combinadas 
de onda/corrente

Sgm - Arenito conglomerático

Sd - Arenito deformado por fluidização

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento flaser

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento wavy
Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento linsen
Hrl - Heterolito com ripples de corrente 
e pelito laminado, acamamento wavy

En - Evaporito, anidrita nodular 
coalescente

Ed - Evaporito, Anidrita deformada

Sistema: métrico  Escala:  1:50

1677,00 1686,90

Nº Testemunho

Testemunhos 
2 a 3

Topo MD (m) Base MD (m)

Gm - Conglomerado maciço

Gh - Conglomerado com estratificação-
horizontal

1677

1678

1679

1680

1681

1682

1683

1684

1685

1686

1687

#3

#2

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

Sd

Sd

Sd

Ssw

Ssw

Ssw

Ssw

Sl

Sl (icp)

Sm

Arenito fino, bem selecionado, micáceo, muitos fragmentos vegetais de 1 cm a > 5 cm. Fluidizado.

Arenito fino com fragmentos, muito fluidizado e com fraturas rúpteis, bem selecionado.

Arenito médio, mal selecionado, com intraclastos lamitos e matéria orgânica < 1 cm, raros grânulos de quartzo, todo fluidizado.

Arenito fino, bem selecionado, laminação ondulada truncada, fraturado, com laminação ondulada truncada.

Arenito fino, bem selecionado, com laminação ondulada truncada, micáceo com grau de fraturamento na base. Leve fluidização. 
Em lâmina se vê micas marcando a laminação ondulada truncada.

Arenito fino com laminação ondulada truncada bastante fluidizado, fragmentado.

Arenito fino bem selecionado, micáceo, com laminação ondulada truncada.

Topo é muito micáceo! Comprimento de onda maior.

Arenito grosso, micáceo, com estratificação cruzada de baixo ângulo incipiente na base e no topo é possível identificar mais 
claramente.

Arenito conglomerático com grânulos gradando para arenito grosso. Estratificação cruzada de baixo ângulo incipiente. Bastante 
desagregado. Micáceo. Fluidizado. Bastante desagregado.
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Fácies Ass.
FáciesDescrição

0 150 300

Litofácies

Associação de fácies
Offshore

Retrogradacional

Retrogradacional - Progradacional

Progradacional

Shoreface inferior

Shoreface superior

Fluvial

MUC-5

Sm - Arenito maciço

Fl - Pelito laminado

Fm - Pelito maciço
Estruturas adicionais

Padrão de 
empilhamento

Fraturas

Fragmentos carbonosos

Fluidização

Liquefação
Bioturbação

Sl - Arenito com estratificação cruzada 
de baixo ângulo
Sh - Arenito com estratificação 
cruzada tangencial

Sx - Arenito com estratificação cruzada 
indistinta

St - Arenito com estratificação cruzada 
tangecial

Sw - Arenito com ripples de onda

Ssw - Arenito com estratificação 
cruzada swaley

Sr - Arenito com laminação cruzada de 
marcas onduladas (current ripples)

Swr - Arenito com ripples combinadas 
de onda/corrente

Sgm - Arenito conglomerático

Sd - Arenito deformado por fluidização

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento flaser

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento wavy
Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento linsen
Hrl - Heterolito com ripples de corrente 
e pelito laminado, acamamento wavy

En - Evaporito, anidrita nodular 
coalescente

Ed - Evaporito, Anidrita deformada

Sistema: métrico  Escala:  1:50

2026,00 2099,90

Nº Testemunho

Testemunhos 
27 a 40

Topo MD (m) Base MD (m)

Gm - Conglomerado maciço

Gh - Conglomerado com estratificação-
horizontal

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

2052

2053

2054

2055

2056

2057

2058

2059

2060

2061

2062

2063

2064

2065

2066

2067

2068

2069

2070

2071

2072

2073

2074

2075

2076

2077

2078

2079

2080

2081

2082

2083

2084

2085

2086

2087

2088

2089

2090

2091

2092

2093

2094

2095

2096

2097

2098

2099

2026,00

2026,30

2026,40
2026,45
2026,53
2026,60
2026,68
2026,73
2026,80

#38

#37

#36

#34

#33

#32

#31

#30

#29

#28

#27

#39

#40

#36

#35

6

5

4

3

2

1

6

5

4

3

2

1

6

5

4

3

3

3

4

4

1

1

1

1

6

5

4

3

3

2

1

6

5

4

3

2

1

5

4

3

2

1

6

5

4

3

2

1

1

1

1

2

2

3

4

2

3

4

4

5

2

2

2

2

Fm

Sr

 Sr

  Sr

  Sx

  Sx

  Sx

Swr

Swr

Swr

Swr

Sw

Swr

Swr

Fl

Sr

  Sx
  AN

  AN

  Fl

  Fl

 AN/Fl

Fm

Fm

Fl

Fl

Fl

Fm
(P?)

Fm
(P?)

Fm
(P?)

Fl

Fl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sx

Sx

Sx

Sx

Sx

Sx

Sw

Sw

Sw

Sx

Gh

Swr

Ssw

Ssw

Ssw

Sm

St

Sx

Hwm

Sl

Sl

Sw

Sh

Sh
Sh

Shi

Sx

Sr

Fl

Fl

Arenito médio com estratificação cruzada de baixo ângulo. Topo areia média a grossa.

Pelito maciço com cor variegada avermelhada, possível paleossolo. Nódulos pretos.

Siltito a arenito muito fino, oxidado, desagregado, com porções oxidadas. Possível paleossolo.

Arenito médio friável, sem estrutura visível, mal selecionado, com grânulos de até 4 mm com estratificação cruzada de baixo 
ângulo.

Sem fraturas.

Nível de finos.

Arenito fino com ripples incipientes, muito fraturado.

  Siltito laminado cinza escuro, com matéria orgânica dispersa. Possível bioturbação-leve.

78,87

78,97

79,07

AN

AN

Sx

Arenito fino a médio, arcóseo 
micáceo, muitas fraturas 
rupteis preenchidas por 
material fino não identificado.

Pelito com laminação crenulada, preto micáceo. Nível de arenito no topo. Fraturado e brechado. Fraturas rúpteis preenchidas 
por material fino.

Contato gradacional AN/Fl.

Anidrita nodular! Nódulos mm até 2 cm, localmente coalescentes.

Arenito médio com cruzada.

Pelito brechado com orgânicos.

Arenito inicial médio gradando a fino na 2° metade, arcóseo micáceo, com sets de 2 a 5 cm de ripples comb. onda/corrente 
(muito bonitas!!) evidentes pelos níveis de pesados e micas (biotitas). Níveis deformados com dobras e rompimentos de 
laminação, chegando a níveis maciços por liquefação. Predomina a combinação onde a corrente até a caixa #38.

Ripples de onda com comp. de onda da ordem de 10 cm (talvez swaley).

Arenito arcóseo micáceo, com níveis de matéria orgânica (fitoclastos) com riplles combinadas de onda/ corrente.

Testemunho com níveis muito friáveis, intensamento impregnado por lama de perfuração, díficil visualizar estruturas e texturas.

Dobrado (deformado) e com estrutura maciça por liquefação em alguns pontos.

Siltito, micáceo e quartzo-feldspático, laminação plano paralela, níveis inic. com ripples, fragmentos carbonosos. Deformações, 
dobras e perturbação de camada.

Arenito muito fino.

Pelito laminado preto (com argila).

Anidrita nodular sobre pelito laminado deslocando argila

Pelito laminado.

.

Arenito muito fino, laminado, muito micáceo, preto.

Limite Mucuri-Itaúnas

Arenito muito fino a siltito, oxidado com manchas de raízes, nódulos, possível bioturbação. Níveis vermelhos oxidados, 
mottling.

Siltito micáceo com laminação horizontal.

Base pelito lamito, topo arenito muito fino.

Ripples de corrente subcríticas.

Pacote com base areia muito grossa, gradando para média nos 2/3 de topo. Estratificação cruzada de baixo ângulo. Topo com 
ripples de corrente subcríticas.

Pacote com gradação normal de arenito grosso a arenito médio, moderadamente selecionado. Estratificação cruzada. Fratura-
mento na base da caixa 5.

Arenito muito grosso com estratificação cruzada, últimos 5 cm gradando para arenito médio, mal selecionados.

Arenitos médios a grossos, com pacotes com gradação normal e base de grânulos. Arcóseo micáceo, estratificação cruzada de 
baixo ângulo ou planar/tangencial.

Arenito médio com laminação horizontal incipiente.

Arenito médio com laminação por ripples wave, níveis deformados e dobrados, bem selecionado.

Arenito fino com laminação cruzada de marcas onduladas truncadas de fluxo oscilatório, truncamento e chevron. Lâminas de 
lama milimétricas entre os sets de ripples.

Arenito médio com estratificação truncada em baixo ângulo (ondulada? swaley?) bem selecionado.

Arenito fino, bem selecionado, com ripples combinadas onda/corrente. Nível de pelito castanho/acinzentado.

Arenito médio com laminação ondulada truncada de onda, bem selecionado.

Arenito com estratificação cruzada em dois sets, com gradação normal no set. Base de grânulos, areia muito grossa até areia 
média.

Arenito conglomerático a conglomerado arenoso areia muito grossa, com grânulos e seixos, com estratificação horizontal 
incipiente marcada pela variação textural de tamanho de grão.

Arenito fino, bem selecionado.

Folhelho preto, micáceo, lamito, com matéria orgânica. Laminação descontínua.

Siltito cinza silicificado, maciço.

Arenito arcóseo moderadamente selecionado. Muito fraturado.

Arenito muito fino a siltito com laminação plano-paralela de fluxo inferior (decantação) bem 
selecionado. A mica marca a laminação. Intraclasto de folhelho preto. Ripples dispersas. 

Arenito médio moderadamente selecionado com estratificação cruzada de baixo ângulo. Arcóseo micáceo.

Heterolito com alternância de 1 a 5 cm de arenito fino wave ripple/pelitos maciços pretos.

Arenito grosso a muito grosso, mal selecionado, grânulos dispersos, laminação  horizontal incipiente.

Arenito fino bem selecionado
Arenito grosso com estratificação horizontal, moderadamente selecionado.

Arenito grosso com cruzada de baixo ângulo, granodecrescente.

Arenito médio com estratificação ondulada truncada de médio a grande porte. Arcóseo micáceo.

Arenito fino a médio, com cruzadas truncadas em baixo ângulo (ondulada?), bem selecionado.

Arenito médio com ripples incipientes, muito fraturado.

Pelito maciço com nível gradacional de areia fina. Micáceo no meio e fraturado na base.

Arenito muito grosso conglomerático com estratificação cruzada, arcóseo, grânulos,

Arenito médio evidenciado por estratificação cruzada tangencial, onde os estratos tangenciam e diminuem a espessura na base 
dos sets. Arcóseo micáceo preto a cinza.

Arenito muito grosso, maciço.

Anidrita concrecional sobre 
lamito, laminação deslocada 
pela anidrita.

 Anidrita concrecional em lamito, 
deslocando e substituindo lama.

Arenito fino a médio, micáceo, 
laminado pela orientação da mica. 
Fração quartzo-feldspática muito 
fina a silte muito grosso.

Limite intervalos 1 e 2
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Fácies Ass.
FáciesDescrição

0 75 150

Litofácies

Associação de fácies
Offshore

Retrogradacional

Retrogradacional - Progradacional

Progradacional

Shoreface inferior

Shoreface superior

Fluvial

MUC-6

Sm - Arenito maciço

Fl - Pelito laminado

Fm - Pelito maciço
Estruturas adicionais

Padrão de 
empilhamento

Fraturas

Fragmentos carbonosos

Fluidização

Liquefação
Bioturbação

Sl - Arenito com estratificação cruzada 
de baixo ângulo
Sh - Arenito com estratificação 
cruzada tangencial

Sx - Arenito com estratificação cruzada 
indistinta

St - Arenito com estratificação cruzada 
tangecial

Sw - Arenito com ripples de onda

Ssw - Arenito com estratificação 
cruzada swaley

Sr - Arenito com laminação cruzada de 
marcas onduladas (current ripples)

Swr - Arenito com ripples combinadas 
de onda/corrente

Sgm - Arenito conglomerático

Sd - Arenito deformado por fluidização

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento flaser

Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento wavy
Hwl - Heterolito com wave ripples e 
pelito laminado, acamamento linsen
Hrl - Heterolito com ripples de corrente 
e pelito laminado, acamamento wavy

En - Evaporito, anidrita nodular 
coalescente

Ed - Evaporito, Anidrita deformada

Sistema: métrico  Escala:  1:50

1078,00 1106,00

Nº Testemunho

Testemunhos 
1 a 2

Topo MD (m) Base MD (m)

Gm - Conglomerado maciço

Gh - Conglomerado com estratificação-
horizontal

1078

1079

1080

1081

1082

1083

1084

1085

1086

1087

1088

1089

1090

1091

1092

1093

1094

1095

1096

1097

1098

1099

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1106

#1

#2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

10

Sm

Sx

Sm

Sm

Sm

Fm

El

En

En

En

En

El

El

El

Fl

Fl
En

El

Arenito grosso conglomerático, mal selecionado. Níveis desagregados.

Arenito médio (levemente conglomerático) a fino, mal selecionado, laminação incipiente.

Arenito grosso (levemente conglomerático), mal selecionado. Totalmente impregnado de óleo.

Arenito médio (levemente conglomerático), mal selecionado, impregnado de óleo. Níveis totalmente desagregados e níveis de 
areia fina. Não é possível visualizar a estrutura. 

Arenito fino, micáceo, fluidizado e cheio de fragmentos carbonosos. Níveis com maior concentração de fitoclastos. Levemente 
impregnado com óleo. 

Arenito muito fino/silte carbonoso, muito desagregado, micáceo, blocoso, com fitoclastos dispersos. Níveis de areia fina com 
fragmentos carbonosos de mais ou menos 0.5 centímetro. Muito desagregado.

Folhelho laminado, micáceo, deslocado pelo crescimento da anidrita, com nódulos de anidrita. Porções laminadas e porçoes 
nodulares. Fluidização no topo. Domínio de anidrita, folhelho ficou subordinado.

Arenito médio, micáceo, laminado. Intensos crescimentos de nódulos de anidrita deslocantes, afetando a laminação do 
folhelho. Nódulos de 2 por 6 centímetros e níveis milimétricos de anidrita. Deformação comum associada ao crescimento 
desses nódulos e amplo domínio de anidrita sobre o folhelho. Folhelho rico em matéria orgânica;

Bandamento gnáissico marcado por concentrações de máficos e félsicos. Mineralogia principal: quartzo, feldspato, biotita e 
granada.

Arenito muito fino, com laminação incipiente e óleo. 

Arenito muito fino, micáceo, laminado. Feições de fluidização.
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