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RESUMO

A Formagao Salitre, (669 Ma +/- 14 Ma) pertencente ao Grupo
Una/Supergrupo S&o Francisco, aflora na Bacia do Irecé, na porgdo central do
Craton Sao Francisco. Ela € composta por dolomitos e calcarios divididos em 5
unidades informais, denominadas de Unidades C, B, B1, A e A1. Esta Formacéo é
sobreposta a Formagao Bebedouro, uma sequéncia glacio-marinha representada
por diamictitos, pelitos e arenitos, datada em 874 Ma. A presengca de camadas
carbonaticas recobrindo diamictitos neoproterozoicos é explicada pela teoria do
Snowball Earth, a qual postula que a Terra foi recoberta, quase totalmente, por um
manto de gelo e que o degelo aconteceu de forma acelerada, propiciando a
precipitacdo de carbonato. O presente trabalho tem como objetivo final a proposicao
de um modelo deposicional para a area estudada. Para isso, foram analisadas e
interpretadas as litofacies que ocorrem na regido estudada. Estas litofacies foram
agrupadas em trés associagdes de facies distintas, sendo elas: associacao de facies
de rampa interna (intermaré proximal), associagdo de facies de rampa interna
(inframaré distal) e associagdo de facies de rampa intermediaria dominada por
ondas de tempestade. Com base nessas associagcdes foi proposto um modelo
deposicional de uma rampa homoclinal dominada pela agdo de ondas de
tempestade para a area estudada. Além disso, com o auxilio de descricbes
petrograficas de laminas delgadas, a por¢cdo da Formagéao Salitre foi analisada como
um possivel reservatério de hidrocarbonetos, sendo avaliado que, devido suas
caracteristicas, ela nao funcionaria bem para tal. Porém, com o aumento dos
estudos de reservatorios ligados a depdsitos microbiais, ela pode ser utilizada em

estudos mais aprofundado como um possivel analogo.

Palavras-chave: Formacao Salitre; Depdsitos microbiais; Rampas carbonaticas



ABSTRACT

The Salitre Formation (669 Ma +/- 14 Ma), belonging to the Una Group/Séao
Francisco Supergroup, outcrops in the Irecé Basin, in the central portion of the S&o
Francisco Craton. It is composed of dolomites and limestones divided into 5 informal
units, called Units C, B, B1, A, and A1. This formation is overlaid by the Bebedouro
Formation, a glacio-marine sequence represented by diamictites, pelites, and
sandstones, dated at 874 Ma. The presence of carbonate layers covering
Neoproterozoic diamictites is explained by the Snowball Earth theory, which
postulates that the Earth was covered almost entirely by an ice mantle and that the
deglaciation occurred rapidly, leading to carbonate precipitation. The present work
aimed to propose a depositional model for the studied area. Thus, the lithofacies
occurring in the studied region were analyzed and interpreted. These lithofacies were
grouped into three distinct facies associations, namely: inner ramp facies association
- proximal intertidal, inner ramp facies association - distal subtidal, and intermediate
ramp facies association dominated by storm waves. Based on these associations, a
depositional model of a homoclinal ramp dominated by storm wave action was
proposed for the studied area. In addition, with the aid of petrographic descriptions of
thin sections, the portion of the Salitre Formation was analyzed as a possible
hydrocarbon reservoir, and it was evaluated that, due to its characteristics, it would
not work well for such. However, with the increasing study of reservoirs linked to

microbial deposits, it may be used for further study as a possible analogue.

Keywords: Salitre Formation, Microbial limestone. Carbonate ramp.
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1 INTRODUGAO

A porgcao central do Craton Sao Francisco é composta pelo Aulacégeno
Paramirim, que é dividido em dois supergrupos, o Supergrupo Espinhago e o
Supergrupo S&o Francisco. Este ultimo, € composto pelas formagbdes Bebedouro,
composta por diamictitos, pelitos e arenitos glacio-marinhos, datados de 874 Ma, e
Salitre, representada por uma sucessao carbonatica depositada em uma plataforma
do tipo rampa dominada por ondas, datada de 669 Ma (Almeida, 1977; Souza et al,
1993; Guimaraes, 1996; Figueiredo, 2009; Sail, 2010; Santana, 2016).

A deposicao de sequéncias carbonaticas sobrepostas a sequéncias
glaciogénicas depositadas em baixas latitudes sao explicadas pela teoria do
Snowball Earth, que propde que a Terra foi recoberta, quase totalmente, por uma
camada de gelo e que a passagem de “ice house” para “greenhouse” ocorreu
rapidamente, permitindo a precipitacdo de carbonatos (Kennedy, 1996; Hoffman,
1998; Hyde, 2000; Kirschivink, 2002).

O presente trabalho buscou entender a dindmica de tempestades presentes
nas rochas da Formacido Salitre e a sua influéncia na deposicdo dos carbonatos.
Para isso utilizou-se a descricdo e analise facioldgica e foram criadas associagdes
de facies a partir do levantamento de perfis colunares.

Além disso, com base nas associagbes faciolégicas descritas, o projeto
propds um modelo deposicional para a area estudada, auxiliando no entendimento
da deposicdo de rampas carbonaticas neoproterozoicas. Esse modelo pode auxiliar
o estudo de reservatorios de hidrocarbonetos, sendo utilizado como analogo a
reservatorios microbiais. Dessa forma, o trabalho forneceu novos dados aumentando

0 arcabougo de conhecimentos geoldgicos sobre a Formacéao Salitre.

2 OBJETIVOS E METAS

O trabalho tem como objetivo principal a caracterizagdo estratigrafica e o
estabelecimento do modelo deposicional para uma rampa carbonatica dominada por
ondas que recobre depdsitos glaciais desenvolvidos no snowball do Criogeniano.
Para isso, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

e |dentificar as diferentes litofacies e estabelecer as associacdes de facies;
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e Entender a dindmica de tempestades que influencia na sedimentacao
desta rampa;
e Propor um modelo deposicional para esta rampa carbonatica;
e Avaliar a area estudada como um possivel reservatorio para

hidrocarbonetos.

3 JUSTIFICATIVA

Depdsitos carbonaticos relacionados ao Neoproterozoico sao identificados
em diferentes regides do planeta, porém, existem poucos exemplos e estudos
sedimentologicos e estratigraficos detalhados dessas unidades. As rochas
carbonaticas da Formacao Salitre, associadas ao final de um periodo de Snowball
Earth, ja foram identificadas por diversos autores, mas carecem de trabalhos que
descrevam e analisem a fundo suas fei¢cdes. Além disso, o entendimento dos
processos e modelos deposicionais dessas unidades € algo que ainda precisa ser
revisado. Outro fator de importancia desse estudo € a utilizagdo dele como modelo

analogo de reservatérios carbonaticos similares em bacias brasileiras.

4 ESTADO DA ARTE / REFERENCIAL TEORICO

4.1 CONTEXTO GEOLOGICO

A Formacao Salitre, pertencente ao Grupo Una/Supergrupo Sao Francisco,
aflora na Bacia do Irecé, na porgao central do Craton Sdo Francisco. O Craton Sao
Francisco representa por¢gdes de um paleocontinente neoproterozoico preservado da
Orogenia Brasiliana Pan-Africana. Os limites desse Craton com os cinturdes Brasilia,
Araguai, Rio Pardo, Sergipano, Riacho do Pontal e Rio Preto sdo marcados por
intenso dobramento, ja os sedimentos que o recobrem sofreram pouca ou nenhuma
deformagdo e ocorrem em dois dominios tectonicos distintos: a Bacia do Séao

Francisco e o Aulacégeno Paramirim (Almeida, 1977; Sial, 2010).



12

As duas principais unidades do Aulacégeno Paramirim (Fig 1) s&o os
Supergrupos Espinhaco e Sao Francisco. O Supergrupo Espinhaco é dividido nos
grupos Rio dos Remédios, Paraguacu e Chapada Diamantina e representa uma
sequéncia siliciclastica, depositada entre 1.8 e 0.9 Ga, em condi¢des intracratonicas.

O Supergrupo Sao Francisco € composto pelas formagdes Bebedouro e
Salitre, que preenchem a Bacia do Irecé. Essas formacgdes equivalem,
respectivamente, aos grupos Macaubas e Bambui (Alkmin e Martins- Neto, 2012).
As sinclinais de Irecé, ltuagu, Salitre e Una- Utinga presentes na Chapada

Diamantina séo as principais areas de exposi¢ao dessas rochas.
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Figura 1 - Contexto geoldgico simplificado do Aulacégeno do Paramirim. A area em azul
claro séo as porgdes de exposi¢cao da Formagéo Salitre. (Modificado de Santana et. al., 2016)

4.2 A FORMACAO BEBEDOURO

A Formacdo Bebedouro esta sobreposta a rochas metassedimenates

mesoproterozoicas do Grupo Chapada Diamantina ou a rochas Paleoproterozéica/
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Arqueanas de alto grau metamorfico (Guimaraes e Misi, 2011). Ela € composta por
diamictitos, pelitos e arenitos e é interpretada como glacio-marinha progradante,
representando a megassequéncia glaciogénica do Grupo Una. A passagem da
Formacdo Bebedouro para a Formacado Salitre € marcada por uma ampla
discordancia erosiva (Guimaraes, 1996 e Sail, 2010) (Fig 2). A idade maxima de

deposigao da formacéao é de 874 Ma (Figueiredo, 2009).

Cronoestratigrafia

(Coen et of, 2013) Carta Estratigrafica Simplificada - Supergrupo Sdo Francisco - Bacia de Irecé, BA
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Figura 2- Coluna estratigrafica simplificada do Supergrupo S&o Francisco. O retangulo em vermelho
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SAO FRANCISCO /
UNA

09 —
Toniano

Lo 1,0

indica o intervalo da Formagéao Salitre estudada. (Modificado de Santana et. al., 2016)

4.3 A FORMACAO SALITRE

A Formacao Salitre representa uma sucessao carbonatica depositada em
uma plataforma do tipo rampa dominada por frequente acdo de ondas e maré, com
idade maxima de deposicdo de 669 Ma (+/- 14 Ma) (Ledo e Dominguez, 1992;
Souza et al, 1993; Santana, 2016).

Varios autores (Misi e Souto, 1975; Misi, 1979; Bomfim, 1985; Souza et al,
1993; Misi e Kyle, 1994; Misi e Silva, 1996) subdividiram as rochas da Formacéao
Salitre em diferentes classificacdes, abaixo sdo apresentadas as unidades informais
descritas a partir de Misi (1979), Misi e Kyle (1994) e Misi e Veizer (1998) (Fig 3):
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e Unidade C: formada por dolomitos argilosos, avermelhados, que recobrem a
Formacgao Bebedouro.

e Unidade B: constituida por calcarios e dolomitos laminados cinzas. E
caracterizada por sucessdes centimétricas de ritmitos.

e Unidade B1: caracterizada por dolomitos cinza, apresenta estruturas
sedimentares de maré rasa, como “mudcracks”, laminagdes estromatoliticas e
nodulos de calcita/quartzo.

e Unidade A: calcarios argilosos cinza intercalados com siltitos depositados em
um ambiente de agua profunda.

e Unidade A1: calcarios macigos ricos em matéria organica com odlitos e
pisolitos. A presenca de estratificagdo cruzada sugere um ambiente com alto

nivel de energia durante a deposicao.
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Figura 3- Coluna estratigrafica detalhada do Supergrupo Sao Francisco na Bacia do Irecé. (Retirado
de Santana et. al., 2016)

4.4 O SNOWBALL EARTH E AS ROCHAS CARBONATICAS

Sequéncias glaciogénicas neoproterozoicas depositadas em baixas latitudes
sdo encontradas na maioria das areas cratdnicas e, por ndo terem nenhum analogo

moderno, tem sido tema de inumeros questionamentos ao longo da histéria. Para
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tentar explicar essas ocorréncias foi proposta a teoria do Snowball Earth, a qual
propde que o planeta foi coberto por uma camada de gelo com espessura variavel,
restando apenas algumas areas, na regiao do equador, com agua liquida (Hoffman,
1998; Hyde, 2000; Hoffman e Schrag, 2002; Kirschivink, 2002).

Um dos fatores que pode ter desencadeado esse evento € a posi¢cao dos
continentes durante o Neoproterozoico, que estavam concentrados em grandes
massas continentais em baixas e médias latitudes, gerando mudancgas climaticas
globais. Isso aconteceria porque essas massas continentais refletem mais energia
do que absorvem e estariam ocupando o0 espaco dos oceanos tropicais, que sao
responsaveis pela maior parte da da absorgédo de energia solar, ja que os oceanos
polares normalmente possuem nuvens ou neblina sobre eles (Kirschivink, 2002).
Além disso, o transporte de calor por células Hadley seria prejudicado pela presenca
de massas de ar mais secas, reduzindo, da mesma forma, o transporte de calor dos
oceanos (Hoffman e Schrag, 2002).

A passagem de “ice house” para “greenhouse” ocorreu rapidamente, visto
que o intemperismo de silicatos e a fotossintese, que sao os maiores consumidores
de CO,, estavam inibidos pelo gelo (Hoffman, 1998; Kirschivink, 2002). Durante o
degelo, a troca de gases entre a superficie oceanica e a atmosfera com alta
concentragcado de CO,, desencadearia primeiro a dissolugdo do carbonato e depois a
precipitacdo, devido a mistura de aguas profundas com altas concentragdes de
calcio e carbono inorganico dissolvido com aguas quentes vindas dos tropicos.
Assim, o espaco que foi criado pela subsidéncia termal durante o “snowball earth” foi
rapidamente preenchido pela deposig¢ao de capas carbonaticas (Hoffman, 1998)

Capas carbonaticas sdo camadas carbonaticas depositadas logo apds
sequéncias glaciais, restritas, em escala e distribuicdo, ao final das glaciagdes do
Criogeniano (Keneddy, 1996; Hoffman, 1998; Hoffman, 2010). As duas principais
glaciagbes do Criogeniano sdo a Sturtian, que ocorreu entre 760 e 700 Ma, e a
Marinoran, entre 620 e 580 Ma, e geraram capas carbonaticas com caracteristicas
distintas (Hyde, 2000; Corsetti e Lorentz, 2006).

As capas apresentam feigdes sedimentoldgicas associadas a acgdo de
ondas, como peloides com gradagao normal e inversa, laminagao cruzada de baixo

angulo, e marcas de ondas gigantes, estruturas em tubo e estromatdlitos do tipo
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gutter e também leques de cristais macroscopicos. Os pacotes sedimentares
apresentam pouca espessura e as analises de 813C mostram valores de excursao
negativos. (Allen e Hoffman, 2004, Kennedy, 1996; Kaufman e Knoll 1995; Hoffman,
2010)

O primeiro registro de uma capa carbonatica na Plataforma Sul Americana &
de Nogueira (2003), que a identificou associada a uma plataforma carbonatica do
Grupo Araras, no Craton Amazoénico. A Unidade C da Formacéao Salitre € uma capa
carbonatica que recobre a Formacado Bebedouro, associada a glaciacdo Sturtian,
apresenta padrédo 813C negativo e representa um estagio inicial de deglaciagéo
(Misi e Souto, 1975; Misi, 1979; Misi e Kyle, 1994; Misi e Silva, 1996 e Santana,
2016).

Os diamictitos da Formagao Bebedouro sao recobertos pela capa carbonatica
da Unidade C, da Formacgao Salitre, evoluindo de uma sedimentacao intracraténica
(tipo golfo) para uma sedimentacdo de margem passiva (mar aberto) com a

deposicédo da Unidade B.

4.5 RAMPAS CARBONATICAS E RESERVATORIOS DE
HIDROCARBONETOS

Depésitos do tipo rampa formam a base de inumeras plataformas
carbonaticas, e guardam importantes depdsitos petroliferos e minerais. O termo
rampa foi adotado para descrever uma superficie deposicional com leve inclinagéao
(geralmente <1°) que passa de forma gradual de depdsitos rasos, para depédsitos
dominados por ondas até ambientes de baixa energia, com depdsitos de agua
profunda (Burchette & Wright, 1992).

Os modelos de plataformas carbonaticas sdo importantes para entender a
evolugdo das facies carbonaticas nos diferentes tipos de plataformas, indicando
diferentes estagios de evolugdo, do nivel do mar, da influéncia tectonica e da
evolugdo bioldgica. Foram definidos ent&o, dois tipos de rampas carbonaticas (Read,
1992).

Rampas homoclinais: apresentam declividades relativamente uniformes (1
ou poucos metros’/km) em direcdo a bacia e geralmente ndo apresentam

significativos depésitos de fluxos gravitacionais nas facies de agua profunda (Fig 4).
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Figura 4- Desenho esquematico de uma rampa carbonatica homoclinal (Retirado de Flugel, 2010)

Rampas distalmente escarpadas: esse tipo apresenta tanto caracteristicas de
rampas quanto de plataformas. Porém, ela se difere das plataformas pela quebra do
talude acontecer a muitos quildmetros da zona de transicdo de acao de ondas (Fig
5).

Figura 5- Desenho esquematico de uma rampa carbonatica distalmente escarpada (Retirado de
Flugel, 2010)

Para melhorar o entendimento das rampas carbonaticas Burchette & Wright
(1992) propuseram trés subdivisdes internas para elas (Fig 6), sendo:

e Rampa interna: € a zona acima do nivel do mar de tempo bom,
dominada por bancos de areia ou barreiras organicas em depdsitos de
shoreface.

e Rampa intermediaria: zona entre o nivel do mar de tempo bom e a
base de ondas de tempestade, na qual o fundo oceéanico é afetado por
ondas de tempestade, mas nao ¢é afetado por ondas de tempo bom. Os
sedimentos apresentam evidéncia de frequente retrabalhamento por

onda e estratificagdes cruzadas do tipo hummocky sdo comuns.
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e Rampa externa: zona que se estende do limite de profundidade em
que as ondas de tempestade influenciam no fundo marinho até a bacia.

Os sedimentos tém poucos indicios de retrabalhamento por onda.

COAST INNER RAMP MID-RAMP OUTER RAMP BASIN
Peritidal
zone, Sand
sabkha Lagoon shoal Mean sea level
Tese”, Mud
Algal mats, Ei s e, mound Fair-weather wave base
evaporites | "IN Accumulation
g;adllr:gedm of bioclasts Storm wave base
or ooids Resedi-
mentation .
Coarse-grained,
gtrggﬁ(ljayers Pycno-/Thermocline
intercalated in fine- Fine-grained, resedimented,
grained sediments graded storm layers, ) )
intercalated in Fine-grained
fine-grained sediments sediments
Depositional Low Low High Low Low and high Low Low
water and high
energy
Sedimentary | Lamination |Irregular Cross-bedding Hummocky Bioturbation, lamination Lamination
structures bedding, cross-stratification
bioturbation
Prevailing Mudstones, | Wacke- Grain- Wacke- Wackestones and resedimented grain/packstones, Mudstones,
carbonate bindstones, stones,| stones stones, mudstones bindstones,
texture in grainstones | mudstones packstones grainstones
limestones

Figura 6- Quadro esquematico com as subdivisdes para plataformas carbonaticas do tipo rampa
(Retirado de Flugel, 2010)

5 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo tem como objetivo especificar os métodos empregados durante
a execucado do presente trabalho. Desta forma, foram estabelecidas trés etapas:
pré-campo, campo € laboratério (pdés-campo). A primeira etapa consistiu na ampla
revisdo bibliografica de trabalhos previamente publicados da area de estudo e
preparagao para a etapa seguinte de campo. No trabalho de campo foi executado o
levantamento de segdes colunares, além da realizagdo de andlise facioldgica das
litologias encontradas e a coleta de amostras para posterior descrigdo petrografica.
Na etapa de laboratério, foram integrados os dados adquiridos em campo, com a

digitalizacao das segdes colunares e a confecgéo e descrigdo de laminas delgadas.

5.1 PRE-CAMPO

5.1.1 Revisao Bibliografica
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A revisao bibliografica aconteceu durante toda a execucdo do trabalho,
auxiliando na compreensdo do mapeamento geoldgico local e estudo de métodos
apropriados para os objetivos do projeto. Para a melhor organizagao da bibliografia,
os trabalhos utilizados foram inseridos na plataforma Mendeley®©, que funciona como
um catalogo digital, que, posteriormente, foi vinculada a plataforma Office©, para

auxiliar no referenciamento bibliografico do trabalho.

5.2 CAMPO

A etapa de trabalho de campo esta inserida no Projeto de Pesquisa
“‘Arquitetura de facies e estratigrafia de sequéncias de sistemas hibridos
carbonaticos-siliciclasticos, Formagdao Caboclo, Mesoproterozéico, Chapada
Diamantina-BA”, desenvolvido junto ao Instituto de Geociéncias da UFRGS e
coordenado pelo Prof. Dr. Claiton Marlon dos Santos Scherer.

O campo foi realizado durante os dias 23 de maio de 2022 e 06 de junho de
2022, nas proximidades dos municipios de Iraquara e Morro do Chapéu, na Bahia.
Nele foram levantados perfis colunares, identificadas as facies e coletadas as
amostras para laminagao.

Ao total, foram levantadas quatro perfis colunares, que foram identificadas
pela sigla “PS”, que indica o projeto, seguida do numero especifico de cada ponto
(por exemplo, “PS-01"). Também foram adicionadas a identificagdo do nome de cada
gruta/caverna em que o perfil foi levantado, para facilitar a identificacdo. As amostras
coletadas em cada afloramento seguem a mesma nomenclatura, sendo seguidas

pela letra adicional para contabiliza-las, como o exemplo “PS-01-A” (Fig 7).
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Figura 7- Mapa de localizagédo da area de estudo, com a localizagao das quatro grutas em que foram

levantados os perfis colunares.

5.2.1 Segdes colunares

O levantamento de perfis colunares € a maneira de representar graficamente
uma sucessao vertical de facies, conseguindo compilar um grande volume de dados,
analisando o padrao de acumulacédo do sistema deposicional e podendo identificar
suas variagdes ou repeticdes, além de possibilitar correlagdo de segbes de
diferentes porgoes.

Um perfil colunar é composto por dois eixos: um vertical, no qual é
representada a espessura das camadas, € um horizontal, no qual € expressa a
granulometria do sedimento (Fig 8). Para a representagdo do eixo vertical, é
necessaria a escolha de escala de representacdo das camadas, que, neste trabalho,

foi de 1:50. Na folha de levantamento de perfil colunar, também sio expressas
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outras informagdes importantes, como dados de localizagdo, cédigo das facies,
medidas de estruturas sedimentares (SO e paleocorrente), amostras, fotos, além das

descrigdes de cada facies.
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Fig 8- Modelo de folha para as se¢bes colunares
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5.2.2 Analise Facioldgica

A analise facioléogica € uma etapa fundamental e constitui a principal
ferramenta para a interpretagcdo dos sistemas deposicionais de forma correta.
Segundo Walker (2006), uma facies pode ser definida como um corpo rochoso com
caracteristicas especificas, podendo ser uma unica camada ou um conjunto delas.
Também pode ser definida como um corpo de rocha que se formou sobre condi¢des
de sedimentacao que refletem um processo especifico, um conjunto de condi¢des
ou um ambiente, segundo Reading (1996). Os atributos que definem uma facies séo:
cor, composicao, textura, estruturas sedimentares e conteudo fossilifero.

Para a descricdo das facies carbonaticas, utilizou-se a compilagao feita por
Terra et al. (2010), das principais feicbes e nomenclaturas para rochas carbonaticas,
segundo as classificagbes de Dunham (1962), Folk (1962) Embry e Klovan (1971) e
Riding (2000). Para as facies que apresentaram bioconstrug¢des, utilizou-se o termo
microbialito, referindo-se a depdsitos biossedimentares formados através da
interacdo entre comunidades microbianas bentdnicas e sedimentos. Estes também
foram divididos conforme sua morfologia, baseando-se na classificagdo de Logan et
al. (1964) (Fig 9).
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Fig 9- Representacdo esquematica das diferentes morfologias de estromatdlitos vistas em planta e
perfil (A) e da distribui¢cdo delas ao longo de um perfil desde a zona supralitoral ate a zona sub-litoral
(B). Adaptado de Logan et al. (1964).

A partir da analise faciolégica, agrupou-se as diferentes facies em
associagdes de facies e pode-se inferir um sistema deposicional, seguindo o método
proposto por Walker & James (1992) (Fig 10).
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Fig 10- Esquema proposto por Walker & James (1992) para a interpretagao de sistemas

deposicionais.

5.3 LABORATORIO (POS-CAMPO)

5.3.1 Descricao Petrografica

A descricdo petrografica teve como principal objetivo auxiliar na
descricdo detalhada das facies carbonaticas, complementando as descricbes de
campo com informacdes de dificil identificagdo em amostra de mao, como
constituintes diagenéticos e aloquimicos.

Para este trabalho, foram confeccionadas 9 laminas delgadas, das principais
facies identificadas em campo, na empresa PetrografiaBr. Posteriormente, as
ld&minas foram descritas seguindo um roteiro previamente definido, utilizando o

microscopio o6ptico Zeiss AXIO Imager 2, e, nele também, foram obtidas as
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fotomicrografias das principais fei¢des de cada lamina. Seguindo o modelo de
descrigao (Fig 11), foram descritos constituintes, relagdes de contato entre os gréos,
matriz, diagénese, porosidade, além de outros aspectos que estdo exemplificados
no modelo. Para auxiliar na descricao foi utilizado o livro A Color Guide to the
Petrography of Carbonate Rocks: Grains, Textures, Porosity, Diagenesis, de Scholle
& Ulmer-Scholle (2003), que possibilitou a comparagao entre as feigdes observadas

com os exemplos da literatura.

Local/Perfil Lamina

Constituintes

Relacfes entre graos (texturas/contatos)

Matriz

Diag&nese

Estruturas diagenéticas

Porosidade

Classificagio

Ambiente

Observacbes

Fig 11- Modelo de descrigdo de Iaminas delga
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 FACIES

A partir das secbes colunares levantadas e com o auxilio das laminas
delgadas descritas foram identificadas seis facies sedimentares, individualizadas

com base em suas estruturas e texturas.

6.1.1 Mudstone Macico

Descrigcao: Mudstone, cinza escuro, maci¢co (Fig 11). Apresenta estratos
tabulares com extensao lateral com espessura centimétrica de, no maximo, 60 cm.
Essa facies é identificada localmente na base das se¢des. Em lamina, é possivel
identificar a presenga de textura microgrumosa, com intensa recristalizagdo e

estilolitos.

Interpretacao: Esta facies pode ser interpretada como sendo produto da
deposigao de sedimentos finos em condi¢cdes de baixa energia, possibilitando que a
lama carbonatica se acomodasse em aguas calmas (Flugel, 2010). Entretanto,
associar mudstones apenas a ambientes de baixa energia pode ser um erro, uma
vez que eles podem ser gerados também por bactérias que fixam/aglutinam lama
em ambientes de mais alta energia (Flugel, 2010). Segundo Tucker ( 2001), um dos
processos que podem gerar lama carbonatica € a precipitagado bioquimica a partir da
fotossintese e decomposicdo microbial. Assim, pode-se entender que essa facie foi
depositada em um momento em que a atividade microbial foi reduzida e que a

energia do ambiente também nao estava alta.
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Fig 12 - (A) Aspecto de campo da facies mudstone macigo e (B) Aspecto microscopico da facies
mudstone macigo, podendo ser observada a presenca de estilolitos na porgao inferior da foto.
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6.1.2 Intercalagcao de tapetes microbiais e mudstones

Descrigcao: rocha carbonatica, de coloragao cinza claro, com granulagao fina
formada pela intercalacdo de niveis com laminacéo plano-paralela, com superficies
lisas ou crenuladas, e niveis de mudstones, macicos ou com laminagao
plano-paralela incipiente (Fig 12). As espessuras dessas laminagbées variam entre
milimétricas a centimétricas, no maximo 15cm, com por¢dées mais adensadas
geralmente para o topo das camadas. Sao identificadas feicdes de dissolugao e
estilolitos em diferentes porcdes das secdes. Esta € a facies que predomina em
todos os perfis levantados, composta por pacotes tabulares com grande extensao e

espessuras variando entre centimétrica a métrica, chegando a pacotes com 9m.

Interpretacao: Esta facies pode ser interpretada como microbialitos, que sao
rochas laminadas formadas por cianobactérias mucilaginosas e filamentosas, a
partir de processos de precipitagdo de sedimentos (Tucker, 2001). As porcdes
laminadas correspondem a microbial mats, que s&o tapetes, nesse caso planares,
formados por comunidades de bactérias, que geram as laminagdes milimétricas,
sendo que as diferentes espessuras indicam diferentes niveis de crescimento
microbial (Tucker, 2001). No registro, as intercalagdes observadas nos microbialitos
sdo entre as porgcdes organicas e porgcdes de micrita, por vezes dolomitizada
(Tucker, 2001), correspondendo ao que € observado na facies. Esses tapetes
microbiais podem ser formados em diferentes latitudes e em diferentes
profundidades, estando mais concentrados em ambientes intermaré e inframaré,
sendo os fatores ambientais, como profundidade da lamina d'agua, variacbes na
maré, energia das ondas, frequéncia de exposicdo e taxa de sedimentagdo, os

controladores das variagdes morfologicas (Tucker, 2001).



29

Fig 13 - (A) (B) (C ) (D) Aspecto de campo da facies Intercalagcao de tapetes microbiais e mudstones. As setas vermelhas nas fotos indicam as laminagées
dos tapetes microbiais e as setas pretas indicam as por¢des de mudstone, podendo ser observadas as diferentes variagées de espessuras.
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6.1.3 Estromatolito

Descrigao: rocha carbonatica, com coloragao variando entre cinza claro, nas
porcdes menos intemperizadas, e ocre, nas por¢gdes mais intemperizadas, com
laminagdo finamente espagada (Fig 13). Essas laminas apresentam base mais
regular e topo convexo. As morfologias encontradas correspondem a formas
levemente convexas (LLH) e démicas (LLH-SH), segundo a classificagdo proposta
por Logan et al. (1964). Os domos possuem comprimentos entre 15-20 cm e alturas
1-5 cm. Ha também porc¢des localizadas com domos maiores, chegando a
comprimentos de 70 cm e alturas de 15 cm. A facies é identificada em pacotes
tabulares, com espessuras centimétricas, variando entre 10 e 40 cm, e com grande

extensao lateral.

Interpretagdo: Segundo Riding (1999), estromatdlitos sdo depdsitos
microbiais bentdnicos laminados. Eles sao geralmente formados por processos de
trapping e binding de sedimentos ou por precipitagdo, sendo classificados como
estromatolitos aglutinantes (Tucker, 2001; Flugel 2010). Os estromatolitos
identificados na facies podem ser classificados também como estromatélitos fino
laminado, com laminag¢des bem marcadas pela intercalagdo de sedimentacéao fina e
desenvolvimento microbial (Tucker, 2001; Flugel 2010). A partir da classificacao de
Logan et. al. (1964), os estromatolitos identificados podem ser classificados entre as
categorias LLH e LLH-SH, onde as por¢des mais laminadas correspondem a um
ambiente mais proximal, intermaré, e as por¢gdes mais démicas correspondem a um

ambiente inframaré, com maior profundidade de Iamina d’agua (Flugel 2010).
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Fig 14 - (A) (B) Aspecto de campo da facies Estromatolito. Em (A) é possivel observar a formagéo
de domos menores, indicados pela seta, com uma laminagéo pouco perturbada, ja em (B) sdo
observados domos maiores, indicado pela seta, com laminagao crenulada.
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6.1.4 Grainstone

Descricao: Grainstone cinza claro, com laminagao ondulada de baixo angulo
e/ou laminagao ondulada truncada, localmente, com presenca de ripples no topo das
camadas (Fig 14). Em algumas porgcbes € possivel identificar a presenga de
intraclastos de mudstones, geralmente apresentando orientagdo cadtica, mas em
algumas porgcdes marcando a laminagao. Essa facies forma pacotes lenticulares,
com pouca extensao lateral, e espessuras variadas, com no maximo 80cm. Em
Iamina, foi possivel confirmar a classificagao da rocha, além de avaliar a porosidade,

que foi totalmente obliterada pela cimentagcao e compactacao.

Interpretagao: Grainstones sao litologias comumente associadas a
plataformas e rampas carbonaticas, podendo ser associadas a ambientes com
moderada a alta energia, como em por¢des intermaré (Flugel, 2010). Neste
ambiente, sdo geradas as estruturas observadas na facies, como as laminagdes de
baixo angulo e as laminagbes onduladas truncadas. As laminagdes podem ser
interpretadas como hummocky cross stratification, geradas a partir da passagem de
ondas de tempestade (Tucker, 2001). A presenga de intraclastos de mudstones é
comum nesse tipo de litologia, sendo transportados por ondas de tempestade
(Tucker, 2001). Além disso, a presencga de ripples no topo de algumas camadas

indica a diminuicdo da energia apos a passagem das tempestades (Flugel, 2010).
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Fig 15 - (A) (B) Aspecto de campo da facies Grainstone. Em (A) é possivel observar a laminagao de baixo angulo e em (B) o detalhe das ripples no topo
das camadas. (C ) (D) Mostram o aspecto microscopio da facies, com detalhe em (C ) para os intraclastos de mudstone (seta preta) e matriz peloidal com
alguns oncodlito (setas vermelhas) e em (D) para a matriz mais fina e intensa cimentagao.
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6.1.5 Rudstone

Descrigdo: Rudstone cinza claro suportado pelos graos com mais de 10%
dos graos maiores que 2 mm (Fig 15). Os clastos sdo de mudstones e
estromatdlitos, com forma tabular, podendo variar entre sub-arredondados e
sub-angulosos, com tamanhos entre milimétricos a centimétricos, com no maximo 12
cm. As camadas apresentam estrutura macica, por vezes com porgdes com
laminagdo ondulada truncada incipiente, marcada pela orientagdo dos intraclastos.
Na camadas macicas, os intraclastos estdo dispostos de forma cadtica e nas
camadas em que estdao concentrados na base, geralmente estdo imbricados.
Formam pacotes com espessuras centimétricas a métricas, no maximo 1,8 m,
podendo ser tabulares ou lenticulares. Nos pacotes lenticulares é possivel observar
uma variagao lateral na quantidade de intraclastos, com por¢cbées com mais
intraclastos e porgcdes com menos. Em lamina, foi possivel confirmar a composicao
dos intraclastos (mudstones) e avaliar a porosidade das amostras, sendo que esta

esta completamente obliterada por compactagao e cimentagao.

Interpretagdo: Rudstones sdo rochas clasto suportadas, formadas por
processos de erosdo e transporte, sendo associados geralmente a passagem de
tempestades (Flugel, 2010). Esse tipo de depdsito € comum em rampas
carbonaticas, na qual as ondas de tempestades transportam sedimentos distais
pouco consolidados e os redepositam em porgdes mais proximais (Flugel, 2010).
Esse tipo de rudstone pode ser chamado também de tempestito (Ager, 1974). Os
tempestitos distais formam camadas pouco espessas, mais raras no registro, bem
preservadas, com composi¢cdes de intraclastos associados a sedimentos de
ambientes deposicionais mais profundos, como mudstones, e a base das camadas
tende a ser plana. (Flugel, 2010). Essas caracteristicas sdo muito similares as
observadas em campo, com camadas locais, com base plana e intraclastos de
mudstones. Também s&o comuns a presenga de laminagdes onduladas (Flugel,
2010), como as observadas em campo, e estado relacionadas a por¢gdes mais distais

das rampas carbonaticas (Flugel, 2010).
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Fig 16 - (A) (B) (C ) Aspectode campo da facies Rudstone. Em (A) é possivel observar a presencga de intraclastos mais organizados na base (indicado pela
seta) e mais cadticos no top, em (B) a presencga de intraclastos imbricados (indicado pela seta) e em (C ) a presencga de intraclastos dispostos de forma
cadtica (indicado pela seta). (D) Mostra o aspecto microscépico da facies, com detalhe para os intraclastos de mudstone
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6.2 ASSOCIACAO DE FACIES

Com base nas facies descritas e observando as suas relagdbes em campo,

foram estabelecidas trés associacdes de facies distintas.

6.2.1 Associagao de facies de rampa interna - intermaré proximal (AF1)

Descricao: Esta associacdo de facies € composta pelas facies de
intercalacdo de microbial mats e mudstones e de estromatdlitos (Fig 16). Forma
espessos pacotes tabulares, continuos e rastreaveis por todos os afloramentos,
sendo a principal associagao identificada, presente em todos os perfis. As camadas
da facies intercalagdo de tapetes microbiais € mudstones sdo mais espessas,
variando de 50cm a 3m, e se intercalam com niveis de estromatdélitos, menos
espessos, variando entre 10cm e 70cm. Os contatos entre elas € plano, muitas
vezes parecendo que gradam de uma para a outra. A associagado esta presente em

todos os niveis dos perfis, desde a base até o topo.

Interpretagdo: Esta associacdo de facies é identificada como uma
associacdo de rampa interna, na porgédo intermaré proximal. A presenga de
espessos pacotes de intercalagcdo de microbial mats e mudstones indica que a
deposicao ocorreu em ambientes de inframaré ou intermaré (Tucker, 2001). Como
ndo ha nenhuma feigdo que indique exposigao subaérea por longos periodos, o
ambiente de intermaré condiz com a associacao. Ele é definido como o ambiente
perto da zona de costa, entre os niveis de maré alta e baixa, variando entre periodos
de afogamento e exposicdo ao longo de um dia (Flugel, 2010). Utilizando a
classificagdo de Logan et. al. (1964), as morfologias definidas para as estromatdlitos
condiz com os tipo LLH e LLH-SH, que também estdo associados com porgdes mais
proximais, na porc¢ao interna de rampas carbonaticas, que variam entre o shoreface
superior e o nivel de ondas de tempo bom, em ambientes mais ou menos agitado,

mas com acao de ondas continuas (Flugel, 2010).



Fig 17 - Associagéo de Facies de rampa interna - intermaré proximal. (A) (B) (C ) e (D) mostraram caracteristicas de campo das facies intercalagéo de
tapetes microbiais e mudstones e de estromatolitos. As setas pretas indicam niveis de estromatdlitos intercalados.
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6.2.2 Associacao de facies de rampa interna - inframaré distal (AF2)

Descricao: Esta associacdo de facies é composta pelas facies de
intercalacdo de tapetes microbiais e mudstones, de estromatolitos e de mudstones
(Fig 17). Ela é identificada em apenas um dos perfis levantados, com uma
espessura de 3,2 m, localizada na base do perfil. Forma um pacote tabular, com
grande extensao lateral e facil rastreabilidade. A camada de mudstone tem 60 cm e
esta na base do pacote, € seguida por um pacote de 1,4m de intercalacdo de
tapetes microbiais e mudstones e depois por um pacote de 30cm de estromatdlitos.
Essas duas ultimas facies voltam a se intercalar até o final do pacote. Os contatos

entre estas facies sao planos.

Interpretagdo: Esta associagcdo de facies é identificada como sendo de
rampa interna, na porcao inframaré distal. A alternadncia entre as facies de
intercalacédo de tapetes microbais e mudstones e de estromatolitos, indica um
ambiente mais proximal na rampa, a partir das morfologias de estromatolitos
observadas (LLH e LLH-SH) segundo a classificagdo de Logan et. al. (1964). A
presenga da camada de mudstone indica um ambiente de mais baixa energia, mas
nao necessariamente um ambiente distal da rampa (Flugel, 2010), podendo ter sido
gerado a partir da precipitagdo bioquimica e decomposicao microbial (Tucker, 2001),
em um momento onde as condi¢des fisico-quimicas do ambiente ndo permitiram o
desenvolvimento dos tapetes microbiais, restando apenas os sedimentos fixados
pelos processos de binding e trapping. Essas mudangas podem ser resultantes de
um processo de aumento do nivel da lamina d’agua, que permitiu a deposi¢éao em
um ambiente de inframaré distal, que ainda era dominado pela acdo das ondas, mas

com menos energia que a porgao proximal.
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Fig 18 - Associagao de facies de rampa interna - inframaré distal. (A) e (D) mostram as feicdes de campo da facies de Intercalagao de tapetes microbiais e

mudstones, as setas vermelhas indicam as por¢des de mudstones e as setas azuis as por¢des da laminagao dos tapetes microbiais. (B) mostra a feicdo de

campo da facies mudstone macico e (C ) mostra a feicdo de campo da facies Estromatdlito, com as setas pretas indicando as por¢des mais perturbadas da
laminacgéao
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6.2.3 Associacao de facies de rampa intermediaria dominada por ondas
de tempestade (AF3)

Descricao: Esta associacdo de facies € composta pelas facies de
grainstones e rudstones (Fig 18). Ela € identificada em todos os perfis levantados,
formando pacotes por vezes tabulares, por vezes lenticulares, com boa
rastreabilidade pelo afloramento no primeiro caso e com menor rastreabilidade no
segundo. Esses pacotes variam entre 2,1 m e 4 m e estéo localizados nas porgdes
centrais dos perfis. Os contatos entre as facies é plano e o contato dessa
associacdo com as outras facies também é plano. Geralmente a base dessa
associacdo é composta por rudstones, com clastos imbricados ou por vezes
caoticos, seguido por camadas de grainstones com laminagdes onduladas de baixo
angulo e/ou laminagbdes onduladas truncadas, as vezes com ripples no topo da

camada.

Interpretagdo: Esta associacdo de facies é identificada como sendo de
rampa intermediaria dominada por ondas de tempestade. Grainstones estao
associados a ambientes de moderada a alta energia e rudstones estdo associados a
processos de erosdo e transporte (Flugel, 2010). Essa associagao pode ser
explicada pela deposicao de rudstones a partir da redeposicdo de sedimentos distais
transportados para a costa por ondas de tempestades (Flugel, 2010), seguida pela
deposi¢cdo de grainstones com estratificagdo cruzada hummocky gerados pela
passagem dessas ondas de tempestades, que, conforme vao perdendo energia,
geram ripples no topo das camadas (Tucker, 2001, Flugel, 2010). Os depdsitos
gerados por ondas de tempestades podem ser confundidos com depdésitos
turbiditicos, mas algumas fei¢des ajudam a distingui-los. Depdsitos turbiditicos nao
possuem estratificacdo cruzada do tipo hummocky, nao apresentam wave ripples,
apresentam gradacdo inversa, geralmente formam camadas com extensa
continuidade lateral e pacotes espessos (Flugel, 2010). Essas caracteristicas nao
condizem com as observadas em campo, além disso, quando observadas as feicoes
de tempestitos (presenga de estratificagao cruzada do tipo hummocky, wave ripples,
camadas sem grandes extensdes laterais, pouco espessas e geralmente associadas
a facies de aguas rasas) (Flugel, 2010), percebe-se que os dados encaixam muito

melhor nesse contexto. Esses depdsitos sdo posicionados na porgao intermediaria
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de rampas carbonaticas por esse intervalo ser caracterizado entre os niveis de base
de ondas de tempo bom e ondas de tempestades, com os sedimentos sendo
frequentemente retrabalhados pela agado de ondas de tempestade e swells (Flugel,
2010).
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Fig 19 - Associagéo de facies de rampa intermediaria dominada por ondas de tempestade. (A) mostra a presenca de ripples (indicada pela seta) no topo da
camada; (B) mostra a feicdo de campo da passagem da facies de rudstone para grainstone (setas preta e vermelha respectivamente); (C ) mostra a feigéo
de campo da facies grainstone com laminag&o ondulada de baixo angulo e (D) mostra a feicdo de campo da facies rudstone.
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6.3 SISTEMA DEPOSICIONAL

A partir das analises de facies e com a construgao das associagdes de facies
€ possivel estabelecer que a porgcao estudada da Formacao Salitre foi depositada
em um ambiente marinho raso, com o modelo deposicional de uma rampa
carbonatica homoclinal, proposto por Read (1982), sendo o mais adequado para o
intervalo.

Rampas carbonaticas homoclinais sao caracterizadas por apresentarem
mergulhos suaves (menores que 1°) e relativamente uniformes, sem a presenga de
depdsitos de fluxo de gravidade em porgdes mais distais (Read, 1982). Podem ser
divididas em trés ambientes deposicionais (rampa interna, rampa intermediaria e
rampa externa), com os niveis de base de ondas de tempo bom e de ondas de
tempestades sendo os principais critérios para essa sub-divisdo (Burchette & Wright,
1992).

As associagdes de facies identificadas foram posicionadas nas porgdes de
rampa interna - intermaré proximal, rampa interna - intermaré distal e rampa
intermediaria dominada por ondas de tempestades. Essas associagbes seguem um
padrdo de empilhamento transgressivo, no qual as facies mais proximais estdo na
base das se¢des e sao sucedidas pelas facies distais.

Esse padrao de empilhamento cria condigbes favoraveis para o aumento na
producdo biogénica (Flugel, 2010), podendo ser um dos fatores que possibilitou a
presenca de estromatélitos e tapetes microbiais em larga escala. Além disso, a
inexisténcia de predadores e competi¢ao por habitats durante o Pré-Cambriano pode
ser outro fator que auxiliou na sua expansao (Riding, 2000).

A associacdo de facies de rampa intermediaria dominada por ondas de
tempestade possibilita o entendimento da dindmica de tempestades que atuavam na
costa. Pode-se interpretar que as tempestades eram eventos episddicos, de grande
escala, com energia para retrabalhar e redepositar os sedimentos, mas gerando
pacotes pouco espessos. Essa associacdo de facies, quando comparada com as
outras, tende a ser mais rara no registro, indicando que esses eventos ocorriam

espagadamente.
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Com base nas informacdes adquiridas a partir da analise dos dados, foi

criado um modelo deposicional simplificado (Fig 19) para a area estudada.



Intercalacdo de microbial mats
mudstones

Estromatolito
Mudstone

Grainstone
Rudstone

Fig 20 - Modelo deposicional conceitual para a area de estudo.
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6.4 RAMPAS CARBONATICAS COMO ANALOGOS A RESERVATORIOS DE
HIDROCARBONETOS

Rampas carbonaticas formam importantes e espessos reservatérios de
hidrocarbonetos, sendo os reservatorios Pré-Cambrianos quase todos relacionados
a depodsitos microbiais, depositados tanto em ambientes de baixa quanto de alta
energia (Burchette & Wright, 1992; Li, 2022). Nos ultimos anos, uma série de
reservatorios relacionados a depdsitos microbiais foram identificados, citando como
exemplo os das bacias de Sichuan e Tarim, na China e a bacia de Salt, no Oman,
todas com idades do final do Pré-Cambriano (Li, 2022), condizentes com as idades
da Formacao Salitre.

No estudo de reservatorios microbiais, entender as diferentes morfologias
dos estromatolitos € um fator essencial para avaliar os seus processos diagenéticos
e a porosidade. Os depdsitos relacionados a ambientes de mais alta energia formam
reservatorios de mais alta qualidade, sendo as morfologias de estromatdlitos
relacionados a esses ambientes, como os trombolitos, ideais. (Li, 2022). Depdsitos
relacionados a ondas de tempestade também podem formar bons reservatorios,
gerando grainstones e packstones com alta porosidade primaria (Tucker, 2001).

Com os dados obtidos a partir do levantamento de perfis de campo e das
analises petrograficas, pode-se interpretar que a Formacao Salitre ndo funciona
como um bom reservatério de hidrocarbonetos.

As facies dominadas por microbiais formam espessas pacotes, sendo as
morfologias identificadas dos tipo LLH e LLH-SH (Logan et al, 1964), ndo ideias para
a formacao de bons reservatérios. Além disso, elas sofreram um intenso processo
de compactagao, com formacao de estilolitos, e toda a porosidade foi preenchida por
cimentagdo de calcita. Segundo Li (2022), os processos de compactagdo e
cimentagao sao os principais fatores que diminuem a porosidade dos reservatorios
microbiais.

A associacdo de facies de rampa intermediaria, formada por ondas de
tempestade, também poderia ser avaliada como um possivel reservatorio, porém ela
apresenta caracteristicas similares as das faceis microbiais, com sua porosidade
totalmente obliterada por compactagcdo e cimentagcdo. Essa associacao de facies,
além disso, n&o gera camadas espessas, inviabilizando sua utilizagdo para

reservatorios.
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Assim, a Formacgao Salitre pode ser utilizada apenas como um analogo ao

estudo de reservatorios carbonaticos, auxiliando no entendimento dos processos

que levam a deposicao de suas facies e aos processos diagenéticos que impactam

reservatorios microbiais.

7 CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado e a partir dos dados obtidos foi possivel

chegar as seguintes conclusdes

1)

2)

3)

4)

5)

Foram descritas e interpretadas cinco facies, sendo elas: Mudstone
Macico, Intercalagdo de tapetes microbiais e mudstones,
Estromatdlitos, Grainstone e Rudstone.

Com base nas facies descritas, foram individualizadas trés associacoes
de facies: Associagao de facies de rampa interna - intermaré proximal,
Associacao de facies de rampa interna - inframaré distal e Associagao
de facies de rampa intermediaria dominada por ondas de tempestade.
A partir das associacdes de facies foi proposto um modelo deposicional
para a area estudada, que funcionaria como uma rampa carbonatica
do tipo homoclinal, sendo condizente com exemplos encontrados na
literatura, como o de Le&do e Dominguez (1992).

A porcao estudada da Formacao Salitre ndo apresenta caracteristicas
adequadas para ser um reservatorio de hidrocarbonetos, porém pode
ser utilizada como um analogo, servindo de material de estudo para
novas pesquisas na area.

Com as novas descobertas de reservatorios de hidrocarbonetos
associados a rochas microbiais, a Formacao Salitre se torna um alvo
de estudo interessante e promissor para aumentar o entendimento

deste tipo de depdsito e sua evolugéo.
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