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PLATAFORMAS CARBONATICAS PRE-CAMBRIANAS: O EXEMPLO DA
FORMAGCAO SALITRE, PROTEROZOICO SUPERIOR, ESTADO DA BAHIA
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ABSTRACT PRECAMBRIAN CARBONATE PLATFORMS: THE SALITRE FORMATION EXAMPLE,
LATE PROTEROZOIC, STATE OF BAHIA. The Salitre Formation is an important Late Proterozoic carbonate
platform in the State of Bahia. In the Irecé basin, this formation consists of three lithofacies: 1. peritidal calcilutite
with microbial lamination, showing evidence of subaerial exposure, 2. shoreface intraclastic calcarenite with
abundant wave cross-stratification structures (coarse grained ripples and hummocky types), commonly associated
with columnar stromatolites, and 3. calcisiltite/fine calcarenite interlayered with marls, interpreted as shelf storm
deposits. The lack of turbidites, breccias and extensive barrier buildups suggest a flat-topped shelf with gentle
slope. These features allow us to classify the Salitre platform as a high-energy carbonate homoclinal ramp, with a
low topography inherited from a previous shallow siliciclastic storm-dominated shelf (the Caboclo Formation).
The carbonates of the Salitre Formation are mainly composed of calcilutites and fine to coarse-grained intraclasts.
Even the intraclasts are made up of carbonate mud. Carbonate mud is, therefore, the predominant component of
these deposits. The production of the lime mud in the Irec€ basin may have occurred\through: a. direct abiotic
precipitation of CaCO; due to supersaturation of the seawater with respect to calcite and/or aragonite; and b.
indirect precipitation due to physicochemical changes in the water column induced by the activities of microbial
communities. This carbonate mud then accumulated in protected peritidal areas. There, it was exposed and cracked,
giving rise to flat intraclasts, which were later eroded and exported to the shoreface. Because of the lack of
metazoans during most of the Precambrian time, fundamental differences exist between Proterozoic and
Phanerozoic carbonate deposits, as reflected in both the carbonate composition as well as the preservation of the
primary sedimentary structures, due to the absence of bioturbation. The study of the Salitre Formation has produced
important information about Precambrian platforms and shows that the carbonate sedimentation models developed
for Phanerozoic platforms should be applied with caution to Precambrian counterparts.
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RESUMO A Formagdo Salitre constitui uma importante plataforma carbondtica de idade proterozéica supe-
rior no Estado da Bahia. Na 4rea estudada neste trabalho, ne municipio de Irecé, ela est4 constituida por trés grupos
de litofdcies: 1. calcilutitos com laminagdo microbiana, apresentando acamamento paralelo e evidéncias de
exposicdo subaérea, depositados em ambientes de perimarés; 2. calcarenitos a base de intraclastos, com abundante
estratificag¢fo cruzada produzida por agfio de ondas, freqiientemente associados a estromatdlitos e depositados em
ambiente de praia e antepraia acima da base de onda de tempo bom, e 3. célcio-siltitos/calcarenitos finos e margas
intercaladas, com as camadas de calcarenito apresentando base plana e topo ondulado e, internamente, laminago
plano-paralela a ondulada, interpretados como depositados durante tempestades, abaixo da base de onda de tempo
bom. A auséncia de turbiditos, de brechas e de extensos e continuos corpos recifais sugere topografia de fundo suave
sem a existéncia de talude. Todas estas caracteristicas permitem interpretar a Formagdo Salitre como o registro de
uma plataforma carbondtica do tipo rampa homoclinal de alta energia, a qual se instalou sobre um relevo
antecedente de baixo declive, herdado de uma rampa silicicldstica dominada por tempestades (Formagao Caboclo).
Por serem os carbonatos da Formagdo Salitre predominantemente constituidos de calcilutitos e intraclastos
calcilutiticos, a lama carbondtica é o componente bdsico desses carbonatos. A produgdo dessa lama deve ter
ocorrido por meio de um processo de precipitagdo direta da 4gua do mar, espontaneamente, devido 2
superssaturagdo em relag@o ao carbonato de célcio e/ou a partir de modificagGes das caracteristicas fisico-quimicas
da 4gua do mar, induzidas pelo metabolismo das comunidades microbianas. Essa lama foi acumulada nas zonas de
perimarés protegidas e a sua exposi¢do subaérea nas zonas de supra e intermarés resultou no seu ressecamento,
fragmentacio e conseqiiente produgdo de intraclastos, os quais foram posteriormente exportados para os locais
finais de deposigdo (praia e antepraia). A auséncia de metéfitos e metazodrios no Pré-Cambriano faz com que
existam diferengas fundamentais entre os carbonatos desta época e aqueles de idade fanerozdica, quer na sua
composi¢do, quer na preservagdo das fei¢des deposicionais originais, uma vez que ndo houve bioturbagio
significante no Proterozéico. O estudo da Formagfo Salitre traz importantes informagdes acerca das plataformas
carbonéticas pré-cambrianas e mostra que os modelos de sedimentagao desenvolvidos para ambientes carbonéticos
faneroz6icos devem ser aplicados com cautela no estudo de acumulagGes pré-cambrianas.

Palavras-chaves: Pré-Cambriano, Chapada Diamantina, Bacia de Irec€, Formag#go Salitre, plataformas carbon4ticas.

Plataformas carbondticas sdo os princi-

cronoestratigrafico. Modelos de evolugdo de facies e sistemas

pais sitios de acumulag@o de espessas seqii€ncias de carbonatos
de 4gua rasa. Enquanto as plataformas carbondticas fanero-
zGicas sdo razoavelmente bem estudadas, com exaustiva docu-
mentaggo dos diferentes regimes tectOnicos e de subsidéncia em
que elas ocorrem, dos efeitos da eustasia, das flutuagdes climé-
ticas e da evolug@o dos organismos produtores de carbonato no
desenvolvimento dessas fei¢Ges, estudos sobre plataformas
carbondticas pré-cambrianas s#o relativamente raros.

Os depésitos carbondticos pré-cambrianos do Brasil t€ém
sido estudados, principalmente, sob o aspecto estrutural e

deposicionais sdo praticamente inexistentes. Os carbonatos da
Formacdo Salitre na parte oriental da Chapada Diamantina
(Bacia de Irecé), de idade proterozdica superior (Misi 1979,
1984), constituem um importante exemplo de plataforma car-
bondtica no pré-cambriano do Estado da Bahia (Fig. 1). Os
primeiros trabalhos de levantamento geolégico sistematico rea-
lizados na Bacia de Irecé propuzeram, para a Formagio
Salitre, quatro unidades litoestratigréficas, de origem marinha
rasa, interpretadas como tendo sido depositadas sob a influén-
cia de oscilagdes do nivel do mar. Estas unidades foram deno-
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minadas de Jugara, Irecé, Nova América e Gabriel (Bonfim e#
al. 1985, Monteiro 1986). Uma idade de 760 Ma € atribuida
aos carbonatos da Formag@o Salitre, com base no método Rb-Sr
(Macedo & Bonhomme 1984). As associacGes de estroma-
télitos presentes nesses depdsitos carbondticos foram interpre-
tadas por Srivastava (1982, 1986) como indicativas de uma
idade entre 675 ¢ 950 Ma.

Em trabalhos mais recentes, a Formac@o Salitre foi interpre-
tada como depositada em uma plataforma carbondtica do tipo
rampa (Barbosa et al. 1992) sob a influéncia da agfio de ondas
e correntes produzidas durante episédios de tempestades (Ledo
et al. 1992).

Este trabalho tem como objetivo a apresentacdo de um
modelo deposicional para a Formagio Salitre, no qual estdo
discutidas as fei¢cGes caracteristicas das facies sedimentares
encontradas. Embora estudos recentes tenham apontado gran-
des semelhancas entre as plataformas carbondticas de idades
pré-cambriana e fanerozdica, o modelo da Formagdo Salitre
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mostra, entretanto, que existem diferencas marcantes no que diz
respeito a composicio e a produgdio dos sedimentos
carbondticos para estes dois intervalos do tempo geolégico.

CENARIO REGIONAL O Grupo Una, ao qual pertence
a Formag@o Salitre, estd implantado diretamente sobre os sedi-
mentos do Grupo Chapada Diamantina de idade proterozdica
média. Relagdes estratigraficas e reconstrucdes paleogeogra-
ficas para este grupo (Dominguez 1992 a, b, c) mostram que ele
se depositou em onlap sobre o embasamento arqueano, durante
uma fase em que a subsidéncia originalmente confinada ao eixo
do assim chamado aulacégeno do Espinhagco (Moutinho da
Costa & Inda 1982) extravasou seus limites originais e avangou
sobre os blocos craténicos adjacentes. O Grupo Chapada
Diamantina € constituido, na base, pelos arenitos médios da
Formac&o Tombador, depositados em um ambiente do tipo erg
(Otero 1991). Rios tempordrios fluindo para oeste introduziram
sedimentos na bacia, os quais foram retrabalhados pelo vento
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Figura 1 — A. Distribuigdo dos Grupos Una e Chapada Diamantina na Chapada Diamantina Oriental (modificado de Inda &
Barbosa 1978). O retdngulo mostra os limites da drea estudada. B. Mapa geoldgico simplificado do Crdton do Sdo Francisco e
localizagdo das faixas de dobramentos marginais (modificado de Mascarenhas et al. 1984). O retdngulo mostra os limites da drea
representada na figura 1A. C. Localizacdo dos principais acessos e afloramentos da drea de estudo

Figure 1 — A. Distribution of the Una and Chapada Diamantina groups in the Eastern Chapada Diamantina province (modified from Inda & Barbosa 1978). The
highlighted area shows the limits of the study area. B. Simplified geologic map of the Sdo Francisco Créton and location of the marginal fold belts (modified from
Mascarenhas et al. 1984). The highlighted area shows the limits of the area represented in figure 1A. C. Location map of major accesses and outcrops in the study area
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nos periodos secos e transportados para norte, onde foram
constituir extensos campos de dunas (Otero 1991). Os sedimen-
tos da Formagéo Tombador foram progressivamente recobertos
pelos ritmitos da Formag&o Caboclo, a qual representa deposi-
¢do em uma plataforma rasa dominada por tempestades
(Silveira 1991). Ndo h4 nesta formag@o ficies indicativas da
existéncia de um talude ou deposi¢do abaixo da base de onda de
tempestades. Transi¢Ges carbonatos-siliciclastos ocorrem em
vérios niveis estratigraficos da Formag&o Caboclo (Sales et al.
1992). Estas transi¢Oes sfo representadas essencialmente por
bioermas de estromatélitos colunares. Durante a deposicdo da
Formagdo Caboclo, ocorreram virias descidas do nivel do mar
(Dominguez 1992) que expuseram esta plataforma rasa a
condi¢Ges subaéreas, com incisfo de redes de drenagem poste-
riormente preenchidas por sedimentos flivio-estuarinos. A For-
mag&o Morro do Chapéu, que ocupa o topo do Grupo Chapada
Diamantina, € um desses exemplos de arenitos que preenche-
ram vales incisos. Muito provavelmente, estas flutuacées do
nivel do mar constituem o prentigcio da Glaciagio Bebedouro
que, no inicio do Proterozdico Superior, recobriu todo o Craton
do Sdo Francisco, depositando a Formagao Bebedouro. Apés a
deglaciag?o, a elevacdo do nivel do mar inundou o Criton do
Sdo Francisco criando, desta forma, condigdes favordveis para a
implantac@o da Plataforma Carbonatica Salitre sobre um relevo
em rampa herdado da Plataforma Silicicldstica Caboclo.

Por que a Plataforma Carbonadtica Salitre s6 se instalou ao
final da evolugdo do Aulacégeno do Espinhago? Os principais
controles para a instalagdo de plataformas carbondticas sdo
(Tucker & Wright 1990):

1. controle geotectdnico - controla um dos requisitos mais
importantes para a sedimentac#io carbondtica, qual seja a ausén-
cia de material silicicldstico, ao determinar a topografia dos
blocos continentais adjacentes e os padrdes de drenagem. Adi-
cionalmente, a geotectonica determina o cendrio deposicional
da sedimentagdo carbondtica (plataforma, rampa, rampa
epeirica, plataforma isolada e plataforma afogada);

2. histéria das variagdes do nivel do mar - a sedimentaco
carbondtica é mais extensa e produz seqii€ncias mais espessas
durante periodos de nivel de mar alto;

3. clima - em conjunto com a geotectdnica, controla os padrdes
de circulagdo, temperatura, salinidade, suprimento de
nutrientes, turbuléncia e correntes de tempestade. Atualmente,
as taxas de produtividade orginica mais altas t&ém lugar em
latitudes mais baixas, até 30° ao sul e a norte do equador;

4. latitude - Ziegler et al. (1984) demonstraram que a refragéo
da luz solar nos oceanos exerce importante controle na
distribuicdo de carbonatos. A refracio € mais eficiente na zona
que se estende de 35°N a 35°S, o que coincide com a distribui-
¢do dos carbonatos fanerozdicos.

A auséncia de carbonatos durante a maior parte da evolugio
do aulac6geno do Espinhago pode ser devida a um ou mais dos
seguintes fatores:

a. bacias extensionais do tipo rifte sdo caracterizadas por altas
taxas de subsidéncia, associadas ao influxo de siliciclastos com
alimentacfo axial, o que, via de regra, inibe a sedimentagio
carbonatica;

b. a posicdo paleogeogrifica (latitude) do aulacégeno do
Espinhago no Proterozdico Médio seria tal que ndo teria favore-
cido a acumulacgdo de carbonatos. E dificil testar essa hipStese
uma vez que as reconstrugdes paleomagnéticas para esta época
ainda sdo problematicas (Condie 1989). Entretanto, durante a
acumulac@o do Grupo Chapada Diamantina, a bacia j& se
encontrava provavelmente na regizo intertropical, a julgar pelas
significativas transicdes carbonatos-siliciclastos presentes na
Formacdo Caboclo (Sales et al. 1992). Aparentemente, portan-
to, as plataformas carbondticas s6 nfo se desenvolveram ao
final do Proterozéico Médio porque, nessa época, ainda existia
consideravel influxo de siliciclastos para a bacia;

¢. no Proterozdico Superior a subsidéncia se expandiu por
sobre a maior parte do Criton do Sdo Francisco. Esta
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subsidéncia foi lenta, pois provavelmente estava ligada a ex-
pansdo da subsidéncia térmica-flexural das bordas para o
interior do créton.

Esse fato, associado a redug@o de relevo do bloco cratdnico
ao longo do tempo e & subida do nivel eustdtico do mar apés a
glaciag@o, resultou na inundag@o da maior parte do Criton do
S&o Francisco, afogando drenagens e cortando o suprimento de
siliciclastos para a bacia.

As fei¢es estruturais preservadas nos sedimentos dos Gru-
pos Chapada Diamantina e Una mostram o efeito de duas
deformagGes superimpostas, ndo-coaxiais. A primeira defor-
magdo produziu dobras abertas com eixos mergulhando para
NNW-SSE, falhas reversas de alto dngulo e empurrdes. E
justamente nestes amplos sinclinais que a Formagdo Salitre
encontra-se atualmente preservada (Fig. 1). O segundo evento
de deformacéo foi relacionado aos esforgos oriundos da Faixa
de Dobramentos Riacho do Pontal, cujos efeitos mais distais
encontram-se particularmente bem representados na Bacia de
Irecé. Nessa calha sinclinal, os carbonatos da Formagio Salitre
foram transportados para sul sobre uma superficie de
descolamento (Lagoeiro 1990). Dobras flexurais inclinadas e
do tipo shear, empurrdes, duplexes e falhas reversas de alto
angulo mostram vergéncia centrifuga em relaggo ao Sinclinal
de Irecé (Lagoeiro 1990).

AREA DE ESTUDO  Os afloramentos estudados neste
trabalho estdo localizados préximos as cidades de Irec€, Lapgo
e Jucara (Fig. 1). Na maioria desses afloramentos, as camadas
encontram-se totalmente verticalizadas. Os sedimentos que
constituem os depdsitos estudados estdo fortemente
neomorfizados e dolomitizados, porém suas caracteristicas
texturais originais so ainda passiveis de reconhecimento.

LITOFACIES DA FORMACAO SALITRE Com base
em observacdes feitas nos melhores afloramentos presentes na
drea de estudo, foram identificados, para a Formacdo Salitre,
trés grupos de litofdcies: 1. litofdcies de calcilutitos com
laminag@o microbiana, 2. litofdcies de calcarenitos a base de
intraclastos, e 3. litofdcies de calcio-siltitos/calcarenitos finos e
margas intercaladas.

Litofacies de calcilutitos com laminagdo micro-
biana DESCRICAO Esta litoficies é caracterizada
pela presenca de sedimentos finos de coloragio cinza, apresen-
tando acamamento paralelo, regular e continuo, com espessuras
centimétricas, porém nunca superiores a 5 cm (Prancha 1-A).
Essas camadas estdo, as vezes, intercaladas com finas laminas
irregulares e ondulantes, localmente com relevos de até 1 cm de
altura, e de uma provavel origem microbiana. Essas laminas
alternam-se com camadas de calcio-siltitos e calcarenitos finos,
na maioria das vezes exibindo gradacdo normal e espessuras
que variam de poucos milimetros até 3-4 cm.

Nédulos de calcita com forma e distribuicfo indicativas do
preenchimento de poros fenestrais, estruturas arqueadas do tipo
tepees (Prancha 1 - 2B e C) contendo cimento calcitico no
centro dos arqueamentos, e camadas brechadas com intraclastos
tabulares de dimensdes centimétricas (maximo 4 cm) (Prancha
1 -2D) sao freqiientes nessa litofacies. Estfio ainda associadas a
laminacdo microbiana, superficies de dissolugdo por pressdo
dos tipos estilélito e microestilélito que, na maioria das vezes,
mascaram as feicGes primdrias desses depdsitos:

Esta litofdcies faz parte da Unidade Nova América de
Bonfim ez al. (1985) e Monteiro (1986) e estd muito bem
representada nos afloramentos das localidades conhecidas
como Catavento e Ipanema (Fig. 1).

INTERPRETACAO As fei¢Oes caracteristicas dessa
litof4cies indicam deposi¢do em um ambiente de perimarés
(peritidal), termo aqui utilizado no mesmo sentido de Folk
(1973), para descrever uma variedade de ambientes
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Prancha 1 — Litofdcies de calcilutitos com laminagdo microbiana. A
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. Acamamento paralelo e finas laminas irregulares e ondulantes

de uma provdvel origem microbiana (Achado). B. Tepees (Catavento). C. Nédulos de calcita no centro de estruturas do tipo tepee
(Ipanema). D. Camadas brechadas com intraclastos tabulares (Ipanema). Os nomes entre parénteses indicam os afloramentos onde

Joram tiradas as fotos. Ver figura I para localizagdo

Chart 1 —Lithofacies of calcilutites with microbial lamination. A. Parallel bedding with fine irregular to undulating laminae of probable microbial origin (Achado).
B. Tepees (Catavento). C. Calcite nodules in the center of a tepee structure (Ipanema). D. Brecciated beds with tabular intraclasts (Ipanema). The names inside
parenthesis indicate the outcrops where photographs were taken. See figure 1 for location '

carbondticos associados a zonas de baixa energia sujeitas a acdo
de marés. Nestes ambientes de baixa energia, protegidos da
acdo das ondas, como por exemplo em uma laguna, as camadas
de calcilutito e de calcarenito representam deposi¢io episédica
durante inundagdes associadas as tempestades, considerando-
se que as marés normais, didrias, transportam muito pouco ou
quase nenhum sedimento neste tipo de ambiente (Ginsburg &
Hardie 1975, Hardie & Ginsburg 1977). As ldminas irregulares
seriam o produto do crescimento de comunidades microbianas
bentdnicas, nos periodos calmos intervenientes.

No que diz respeito ao Pré-Cambriano, é problematica a
identificagdo, nestes sedimentos de perimarés, das sublitofécies
de inter, sub e supramaré. Nas planicies de marés atuais e
fanerozéicas, o acamamento/laminagéio paralela serve como
critério diagndstico para identificagdo da zona de supramaré,
uma vez que nos niveis inferiores essa laminagdo € facilmente
destruida pela ac@o de organismos bioturbadores (Shinn et al.
1969, Schneider 1975, Laporte 1975, Wanless 1975). No
Proterozdico, entretanto, a auséncia dos organismos biotur-
badores pode ter favorecido a preservagdo das laminagdes até
mesmo na zona de submaré. Em conseqiiéncia, o critério da
presencga de laminitos microbianos como indicadores da regido
de supramaré, por si s6, ndo € suficiente e tem que ser reforgado
com a presenca de estruturas originadas pela exposi¢do sub-
aérea, tais como brechas de ressecagio, fenestras e tepees. Nas
planicies de marés atuais, as brechas de ressecagio formam-se
quando os sedimentos lamosos, expostos subaereamente, sdo
submetidos a repetidas contragdes e expansdes termais; as

fenestras originam-se devido a formac@o de bolhas de ar e
escape de fluidos durante as inundagdes (Shinn 1968) e a
produgio de gases oriundos da decomposicéo da matéria orga-
nica soterrada (Burke & Moore 1987).

Os tepees podem se formar devido aos efeitos da dessecagdo
das camadas expostas subaereamente (Assereto & Kendall
1971) e/ou por forga da cristalizagdo de minerais evaporiticos
(Horodyski & Vonder Harr 1975). Estas estruturas sdo melhor
preservadas na zona de supramaré onde hd cimenta¢do mais
rdpida (Shinn 1983). Nos depésitos antigos, tanto os poros
produzidos durante a formag@o dessas estruturas de exposi¢do
subaérea quanto aqueles oriundos da dissolu¢fo dos minerais
evaporiticos, estdo comumente preenchidos por calcita (Lucia
1972, Harlley 1975, Woods & Brown 1975), originando nédu-
los & semelhanca do que € observado nesta litoficies da Forma-
¢do Salitre (Prancha 1 - C). Assim, diante da dificuldade de se
estabelecer os limites exatos das sublitofacies de supra, inter e
submaré nos depésitos aqui estudados, de idade pré-cambriana,
o melhor e talvez tinico critério que podera distinguir as cama-
das de supra e inter/submaré € a maior ou menor freqii€ncia de
estruturas indicativas de exposicdo subaérea. A total auséncia
dessas estruturas podera caracterizar os sedimentos depositados
nas zonas de intermaré inferior e submaré.

Litofdcies de calcarenitos a base de intraclas-
tos DESCRICAO Esta litofacies é constituida por
calcarenitos de coloragiio amarela-castanha, finos a grossos
(Prancha 3 - A), as vezes conglomerdticos, formados, predomi-
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nantemente, por intraclastos calcilutiticos de formas variadas
(alongados, subarredondados, subangulares) e subordinada-
mente oncdides. Localmente, podem ocorrer inclusas nesses
calcarenitos lentes e/ou camadas centimétricas de calcilutito. As
seguintes estruturas sedimentares sdo observadas nos calca-
renitos: laminagdo plano-paralela (Prancha 2 - A e B), estratifi-
cagdo cruzada do tipo hummocky (Prancha 2 - C), estratificagao
cruzada acanalada (Prancha 2 - D) e estratificacdo cruzada
produzida pela migra¢@o de marcas de ondulagdo de granulagio
grossa (coarse grained ripples - CGR, Leckie 1988) (Prancha 2
- E e F). A laminagio plano-paralela e a estratificagdo cruzada
do tipo humimocky sao mais comuns nas camadas de calcarenito
fino a muito fino. Estas camadas apresentam espessura decimé-
trica (10 a 20 cm), e muitas vezes encontram-se intercaladas
com lentes e camadas, de 1 a 1,5 cm de espessura, de célcio-
siltito e calcilutito macicos a finamente laminados. Localmente,
no topo destas camadas de calcarenito, podem estar presentes
pequenos truncamentos por ondas. Laminagdo plano-paralela
em calcarenitos grossos a conglomeraticos estdo presentes em
alguns afloramentos. Os estratos cruzados, comumente produ-
zidos pela migracdo de marcas de ondulagiio de granulagfio
grossa (CGR), ocorrem em sets com espessura em torno de 20 -
25 cm e indicam paleocorrentes de direcdo E-W. Em cerca de
duas dezenas de medidas efetuadas, as cristas destas marcas de
ondulagfo apresentaram orientacdo geral N-S. Quando preser-
vadas, as marcas de ondula¢fio de granulac@o grossa apresen-
tam amplitude de cerca de 15 cm e espagamento de 30 - 40 cm
(Prancha 2 - E e F). Os estratos cruzados acanalados ocorrem
em sets de espessura variada, desde poucos centimetros até
decimetros, e indicam a presenga de paleocorrentes bidire-
cionais segundo N-S, sendo que em alguns casos ¢ possivel
observar direcdo predominante para sul. Estruturas arqueadas
do tipo tepees (Prancha 3 - B), brechas de colapso (Prancha 3 -
C) e canais preenchidos com intraclastos estdo presentes local-
mente nessa litoficies (Prancha 3 - D). Finalmente, estruturas
estromatoliticas colunares e/ou pseudo-colunares sdo relativa-
mente freqiientes nas vizinhangas de Irecé. Elas constituem
camadas e/ou bioermas, as vezes alongadas, com altura de até
algumas dezenas de centimetros, assentados sobre um substrato
constituido ora de um calcarenito grosso apresentando estrutu-
ras indicativas de ac#io de ondas, ora de laminitos microbianos
com até 2 cm de espessura (Prancha 3 - Ee F).

Nos perfis colunares levantados em afloramentos da drea de
estudo (dos quais trés estio ilustrados na Fig. 2), € observada a
seguinte sucessio vertical de estruturas sedimentares: os calca-
renitos finos a muito finos com laminacdo plano-paralela e
estratificagdo cruzada hummocky tendem a se concentrar na
por¢iio basal do perfil. Eles passam no sentido do topo para
calcarenitos médios a grossos, com marcas de ondulagdo de
granulacfo grossa (CGR) e estratifica¢do cruzada, que pode ser
interpretada como sendo resultante da migragdo destas formas
de leito. Estes, por sua vez, passam lateral e verticalmente para
calcarenitos grossos com estratificacdo cruzada acanalada ou
laminag@o plano-paralela. Essa seqiincia € entdo capeada por
tepees e brechas de colapso.

Essa litoficies é a mais comum nos afloramentos estudados
neste trabalho. Ela representa depdsitos descritos para as Unida-
des Nova América e Gabriel como, também, os depdsitos que
constituem a Unidade Jugara, segundo o esquema de Bonfim et
al. (1985) e Monteiro (1986). Os afloramentos mais representa-
tivos dessa litofdcies estio nas proximidades da cidade de
Lapido e nas localidades denominadas de Achado e Fazenda
Enedino (Fig. 1).

O contato entre a base da litofacies de calcarenito e o topo da
litofdcies de calcilutitos com laminagfio microbiana é normal-
mente brusco.

INTERPRETACAO As feicdes caracteristicas desta
litofacies indicam deposic@o na zona litoral sob continua a¢do
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de ondas. Os calcarenitos finos com laminagdo plano-paralela e
estratificagio cruzada do tipo hummocky representam deposi-
¢@o na antepraia inferior (lower shoreface) durante tempesta-
des. J4, os calcarenitos médios a grossos com estratificacdo
cruzada acanalada representam deposi¢o na antepraia superior
(upper shoreface) e resultam, provavelmente, da migracdo de
dunas subaquosas sob a agdo de correntes geradas pela aproxi-
magdo obliqua das ondas.

Os calcarenitos médios a grossos com CGR e estratificacdo
cruzada associada, resultante da migragdo destas formas
de leito, podem ter sido depositados tanto em ambiente de
ante-praia inferior quanto superior, uma vez que as CGRs sdo
consideradas como os equivalentes da estratificago cruzada do
tipo hummocky em sedimentos com granulometria superior
a areia média (Leckie 1988). Como, em seg@o vertical na 4rea
de estudo, as CGRs parecem ocupar um lugar predominante
entre os estratos cruzados hummocky e os estratos cruzados
acanalados, é possivel que elas estejam mais concentradas
na zona de transicfo entre a antepraia inferior e superior. Segun-
do Leckie (1988), as cristas das CGRs normalmente tendem
a se orientar paralelamente a linha de costa. Na drea de estudo,
estas cristas estdo orientadas preferencialmente segundo N-S.
Esta seria, portanto, também a orientacdo geral da linha de costa
na regido de Irecg, a epoca da deposicio.

As estruturas estromatoliticas colunares associadas a estes
calcarenitos se agrupam em conjuntos que se assemelham
aos chamados recifes de estromatdlitos do Pré-Cambriano
e do inicio da era Paleozdica de vdrias partes do mundo (Lucia
1972, Davies 1975, Hoffman 1975, Haslett 1976, Bertrand-
Sarfati & Moussine-Pouchkine 1988). Conquanto os estroma-
télitos pré-cambrianos tenham tido uma origem bas-tante dife-
rente dos estromatdlitos atuais, a morfologia geral das estruturas
estromatoliticas colunares da Bacia de Irecé, assim como o
ambiente sedimentar onde estas estruturas se desenvolveram,
podem ser, de certa forma, compardveis com os estromatélitos
colunares de Shark Bay, na Austrdlia, e com as estruturas que
ocorrem nos canais de marés que cortam as Ilhas Eleuthera,
Exuma e Stocking, nas Bahamas. A precipita¢@o bioinduzida
do carbonato de cdlcio € o processo atribuido para a origem dos
estromatdlitos do Proterozdico (Cloud & Semikhatov 1969,
Grotzinger & Read 1983, Grotzinger 1986a e b, 1989, 1990),
enquanto o aprisionamento de particulas sedimentares, pelas
comunidades microbianas bentdnicas, é o fator preponderante
na construgio deste tipo de estrutura nos mares atuais (Gebelein
1969, Davies 1970, Monty 1976, Playford & Cockbain 1976,
Reid & Browne 1991, Riding et al. 1991).

Em Shark Bay, na costa ocidental da Austrélia, estromat6-
litos com até 1 m de altura se desenvolvem nas zonas de inter e
submaré, em profundidades de até 5 m (Playford & Cockbain
1976). A presenca dessas estruturas nessa area é atribuida a
rdpida cimentacdo e a auséncia da ac@o predatora de meta-
zodrios, muito provavelmente em decorréncia das condi¢des de
hipersalinidade das dguas da bafa (Logan 1969, Logan et al.
1974, Hoffman 1976, James 1983, Awramik & Vanyo 1986,
Chivas et al. 1990). Nas Bahamas, em dguas marinhas normais,
colunas de estromatdlitos, com tamanhos variados, crescem
adjacentes a dunas subaquosas dentro de canais de marés, com
profundidades até acima de 7 m, como também em zonas de
intermarés associadas a recifes coralgais. A associagdo dos
seguintes fatores favoreceu o desenvolvimento dessas estrutu-
ras: uma rdpida cimentacdo no ambiente marinho, a pouca
acilo de predadores em virtude da elevada energia do ambiente,
a reducfio de competidores e a presenga de um substrato
litificado (Dravis 1982, Dill et al. 1986, Reid & Browne 1991,
Riding et al. 1991).

Condigdes favordveis para uma cimentacdo rdpida, a
presenga de um substrato adequado e a auséncia de predadores
e competidores sdo provavelmente, também, os fatores
responsdveis pelo crescimento dos estromatdlitos da Bacia
de Irece.
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Prancha 2 — Litofdcies de calcarenitos a base de intraclastos. A. laminagdo plano-paralela produzida durante tempestades em sedimentos
depositados na antepraia inferior (Faz. Enedino). B. Laminagdo plano-paralela daface de praia (Lapdo). C. Estratificagcdo cruzada do tipo
hummocky (Faz Enedino). D. Estratificacdo cruzada do tipo acanalado (Faz. Enedino). E. Estratificacdo cruzada produzida pela
migragdo de CGR (Coarse Grained Ripples) (Achado). F. Marca de ondulagdo de granulacdo grossa (CGR) com drape de calcilutito (D)
(Achado). Os nomes entre parénteses indicam os afloramentos onde foram tiradas as fotos. Ver figura 1 para localizagdo

Chart 2 — Lithofacies of intraclastic calcarenites. A. Plane-parallel laminae produced during storms in sediments deposited in the lower shoreface (Faz. Enedino).
B. Plane-parallel laminae of beach-face origin (LapZo). C. Hummocky cross-stratification (Faz. Enedino). D. Trough cross-stratification (Faz. Enedino). E. Cross-
stratification produced by migration of coarse-grained ripples (Achado). F. Coarse-grained ripples with calcilutite drape (D) (Achado). The names inside
parenthesis indicate the outcrops where photographs were taken. See figure 1 for location
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Prancha 3 — Litofdcies de calcarenitos a base de intraclastos. A. Intraclastos de calcilutito (Lapao). B. Camadas arqueadas e
truncadas no topo (T) (Achado). C. Brechas de colapso (observar os espacos vazios preenchidos por calcita) (Achado). D. Canais
preenchidos com intraclastos (Faz. Enedino). E, F. Estromatdlitos colunares (Achado e arredores de Irecé). Os nomes entre
parénteses indicam os afloramentos onde foram tiradas as fotos. Ver figura 1 para localizagdo

Chart 3 — Lithofacies of intraclastic calcarenites. A. Calcilutite intraclasts (Lap3o). B. Arcuate beds with truncated top (T) (Achado). C. Collapse breccia (note the
open spaces filled with calcite) (Achado). D. Channels filled with intraclasts (Faz. Enedino). E, F. Columnar stromatolites (Achado and Irecg). The names inside
parenthesis indicate the outcrops where photographs were taken. See figure 1 for location
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Figura 2 — Perfis colunares representativos da litofdcies de calcarenitos a base de intraclastos. No perfil A, as setas indicam niveis

onde estromatdlitos estdo presentes

Figure 2 — Columnar profiles representative of the intraclastic calcarenite lithofacies. In the profile A the arrows indicate levels where stromatolites are present
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Litofdcies de calcarenitos e margas intercala-
das  DESCRICAO  Nesta unidade, camadas de calca-
renitos finos a muito finos e de célcio-siltitos ocorrem inte-
restratificadas com camadas de calcilutitos e margas (Prancha 4
- A). As camadas de calcarenito/célcio-siltito apresentam, via
de regra, base plana e topo ondulado (Prancha 4 - B). Interna-
mente, predominam laminag&o plano-paralela aondulada (Pran-
cha 4 - C). Localmente, estfio presentes truncamentos de baixo
angulo. FeicOes diagenéticas de dissolugdo por pressdo na
litof4cies mascararam as estruturas de origem deposicional. Es-
tes depdsitos foram estudados nos afloramentos da drea de Mor-
ro Pelado, Dobra “M” e Marimbondos e constituem a Unidade
Irecé do esquema de Bonfim ez al. (1985) e Monteiro (1986).

O contato entre esta litof4cies e a litofdcies de calcarenitos a
base de intraclastos, quando observado em afloramento, € de
cariter gradacionala

INTERPRETACAC As estruturas sedimentares presentes
nas camadas de calcarenito e célcio-ssiltito (laminagdo plano-
paralela e truncamentos de baixo-angulo) e a base plana e o topo
ondulado dessas camadas s@o sugestivas da a¢do de ondas de
tempestade. As margas intercaladas representam deposicéo du-
rante condigdes de tempo bom. Esta litof4cies teria se deposita-
do, portanto, entre a base de onda de tempo bom e a base de
onda de tempestade. Por comparac¢fio com os ambientes mari-
nhos modernos, a profundidade da 1dmina d’4gua nio deveria
ter ultrapassado 100 m.
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MODELO DEPOSICIONAL O termo plataforma car-
bondtica € utilizado, de modo geral, para descrever espes-
sas seqiiéncias de carbonatos depositados principalmente em
4guas rasas. Nessas seqiiéncias, a variagdo do grau de declive
da topografia de fundo € usada para classificar os diferentes
exemplos de depésitos carbonéticos marinhos rasos, em dois
tipos principais: (a) as superficies com topo mais ou menos
horizontal, margens abruptas e queda acentuada de talude que
caracterizam as plataformas, e (b) as superficies rasas, sua-
vemente inclinadas e sem quebra acentuada de talude, que
definem as rampas (Ahr 1973, Wilson 1974,1975, Bay 1977,
Read 1985).

A configurag@o e a distribuic@o das ficies presentes nessas
superficies distinguem os vérios tipos de plataformas e rampas
carboniticas. As plataformas podem apresentar bancos bor-
dejantes ou néio, e podem ser isoladas ou afogadas (Ginsburg &
James 1974, Kendall & Schlager 1981, Schlager 1981, 1989).
As rampas sdo comumente classificadas como rampas homo-
clinais, quando apresentam uma topografia de fundo suave e
depésitos caracteristicos de ambiente de alta energia, ou rampas
com talude distal, quando apresentam, predominantemente,
depésitos de ambiente de baixa energia (Read 1985).

Comparados com os inimeros modelos de plataformas
carbondticas do Fanerozéico (Heckel 1974, Ginsburg & James
1974, Wilson 1975, Read 1982, 1985, 1989, James 1984,
Ruppel 1984, Cluff 1984, Ahr 1989, Brooks & Holmes 1989,
Davies et al. 1989, James et al. 1989, Meyer 1989, Playford et

Prancha4 - Litofdcies de calcarenitos e margas intercalados. A. Aspecto geral de afloramento da litofdcies estudada (Marimbondos).
B. Tempestito com base plana e topo ondulado (topo para direita) (Morro Pelado). C. Tempestito com laminagdo paralela a ondulada
(Marimbondos). Os nomes entre parénteses indicam os afloramentos onde foram tiradas as fotos. Para localizagdo, ver figura 1

Chart 4 — Lithofacies of interbedded calcarenites and marls. A. General view of an outcrop of the studied lithofacies (Marimbondos). B. Storm bed (note that while
the ba_e is flat the top undulates) (Marimbondos). C. Storm bed with parallel and undulating laminae (Marimbondos). The names inside parenthesis indicate the

outcso s where photographs were taken. See figure 1 for location




416

al. 1989, Reuben et al. 1989), os estudos de plataformas
carbondticas pré-cambrianas s3o pouco comuns. A maioria dos
trabalhos existentes se restringem a aspectos especificos, tais
como estromatolitos e geoquimica. Somente a partir desta tlti-
ma década surgiram os primeiros modelos dando enfoque aos
sistemas deposicionais carbon4ticos como um todo (Bertrand-
Sarfati & Moussine-Pouchkine 1983, 1988, Beukes 1987,
Fairchild & Herrington 1989, Grotzinger 1986a e b, 1990).
Grotzinger (1989), apés comparar os vérios exemplos de dep6-
sitos carboniticos pré-cambrianos existentes com os modelos
de classificagdo propostos, concluiu que, na maioria dos casos,
as plataformas carbondticas proterozdicas podem ser classifica-
das de acordo com os modelos de ficies estabelecidos para o
Fanerozdico.

Apesar da deformagio dos sedimentos da Formag@o Salitre,
foi possivel, durante este trabalho, enquadrar adequadamente as
litof4cies encontradas em um modelo deposicional, com base
nas caracteristicas das litofdcies, no seu padrdo de empilha-
mento e na distribuicdo geogréfica das litoficies estudada
(Fig. 3). Neste modelo, a litof4cies de calcarenito a base de
intraclastos foi depositada em um ambiente continuamente
agitado por ondas (zona litoral - praia e antepraia), onde
cresceram estromatdlitos colunares e bioermas. Costa-adentro
desta zona litoral, acumulou-se a litoficies de calcilutitos com
lamina¢fio microbiana, depositada em ambientes perimarés
de baixa energia, como por exemplo uma laguna, protegidos do
mar aberto por feigdes como ilhas-barreiras. Costa-afora da
zona litoral se acumulou a litof4cies de calcarenitos e margas
intercaladas em um ambiente plataformal, entre a base de onda
de tempo bom e a de tempestade.
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Esse modelo de deposi¢io para a Formag3o Salitre, segundo
Barbosa et al. (1992), pode, pelas observagdes feitas nas vizi-
nhangas da sede do municipio de Irecé, ser comparado ao
modelo de rampa homoclinal de alta energia da classificaggo de
Read (1985), o qual € caracterizado por apresentar uma superfi-
cie inclinada com gradientes da ordem de menos de primeira, e
a seguinte seqiiéncia de facies: 1. depésitos de planicies de
marés; 2. carbonatos lagunares; 3. complexos de bancos areno-
sos (ooliticos ou peloidais) isolados ou continuos e em forma de
franja ou barreira; 4. carbonatos das facies distais mais profun-
das com margas intercaladas; e 5. lamas calcérias de talude e
bacia com folhelhos associados. Brechas e turbiditos sdo raros
ou ausentes.

Segundo Grotzinger (1989), as rampas sdo, talvez, o tipo
mais comum de plataforma carbondtica no Proterozdico. Gran-
de parte dos exemplos de depdsitos carbonéticos pré-cambria-
nos citados na literatura estdo classificados, por esse autor, como
rampas rasas com bancos bordejantes (em franja, barreira ou
isolados). Ainda, conforme esse autor, a maioria das rampas car-
boniticas pré-cambrianas estdo implantadas sobre relevos com
baixos gradientes herdados de topografias rasas antecedentes de
plataformas siliciclasticas. Este parece ser também o caso da
Rampa Salitre, que se implantou sobre um relevo em rampa
herdado da plataforma silicicldstica da Formagdo Caboclo. A
Plataforma de Yellowhead no proterozdico superior do Canadd
(Teitz & Mountjoy 1988), por exemplo, € uma rampa rasa pre-
dominantemente constituida de calcarenitos intraclasticos/piso-
liticos, apresentando estruturas indicativas da agdo de ondas e
corpos estromatoliticos lenticulares e colunares, que pode ser
correlacionada com o modelo descrito para a Formag&o Salitre.
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Figura 3 — Modelo deposicional de rampa carbondtica para a Formagdo Salitre (segundo Barbosa et al. 1992)
Figure 3 — Depositional model for the Salitre formation carbonate ramp (after Barbosa et al. 1992)
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Como exemplos holocénicos de rampas homoclinais com
bancos franjantes, Read (1985) cita a Shark Bay na Austrilia,
descrita por Logan et al. (1974), Hagan & Logan (1974) e Read
(1974), e o Golfo Pérsico estudado por Purser (1973). Em
alguns aspectos, esses exemplos atuais poderdo ser usados,
também, como andlogos para a Rampa Salitre.

PRODUCAO DE CARBONATO Nos mares rasos atu-
ais, as particulas carbondticas t€m uma origem predominante-
mente biog€nica, resultado da fragmentacdo das partes
biomineralizadas de metéfitos e metazoarios. Areias calcirias
produzidas por meio da precipitacdo inorganica e/ou
bioin-duzida estdo restritas a ambientes especificos, como, por
exemplo, os bancos de ooides. O sedimento fino (lama
carbondtica) tem como principal fonte a desagregagdo post
mortem do esqueleto das algas calcdrias frageis , principalmen-
te dos géneros Penicillus, Rhipocephalus e Udotea (Stockman
et al. 1967) e secundariamente do género Halimeda (Neuman
& Land 1975). A atividade de bioerosdo de alguns metazodrios
(esponjas, moluscos, equinodermas, vermes, peixes etc.)
(Swinchatt 1965, Scoffin 1992), como, também, a abrasdo
mecanica (Folk & Robbles 1964, Scoffin 1992), e a precipita-
¢io espontinea do carbonato de célcio, na forma de plumas de
turbidez (whitings) (Shinn et al. 1989), sdo processos que,
embora devam ser levados em consideragdo na producdo do
carbonato fino dos mares atuais, volumetricamente represen-
tam uma contribui¢do muito pequena. Todos esses processos
juntos ndo ultrapassam os 12% da produgdo total dessa
lama carbondtica (Fliigel 1982). As particulas sedimentares que
compdem as rochas carbondticas da FormagcZo Salitre sdo pre-
dominantemente de dois tipos: 1. lama carbondtica; 2.
intraclastos calcilutiticos Oncéides e odides sdo componentes
secunddrios. O problema da produc#o dos carbonatos da Bacia
de Irec€ estd, portanto, na origem da lama carbonatica (Kikuchi
et al, 1992).
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No Pré-Cambriano, tanto a atividade de bioerosio quanto a
desagregacio post-mortem do esqueleto de algas calcarias po-
dem ser ignoradas na producio de lama carbonética, devido ao
fato de que, naquele tempo, s6 existiam microrganismos. As-
sim, a producéo dessa lama no Pré-Cambriano sé pode ter
ocorrido por meio de um processo de precipitacéo direta da
dgua do mar, espontaneamente, devido a superssaturagdo com
relago ao carbonato de célcio (precipitagdo inorganica) e/ou a
partir de modificagdes fisico/quimicas da 4gua, induzidas pelo
metabolismo das comunidades microbianas (precipitacdo
bioinduzida).

Condicdes propicias para estes tipos de precipitagdo do
carbonato de célcio sdo evidenciadas na Bacia de Irecé: a. a
calcitizacdo de minerais evaporiticos. Segundo Misi & Kyle
(1990), a presenga de evaporitos na Bacia de Irecé € evidencia-
da pela existéncia de pseudomorfos de sulfatos (pirita com
hébito laminar radial, quartzo microcristalino fibroso e calcita
nodular). Embora os processos diagenéticos ja tenham masca-
rado a origem primadria da calcita que substituiu os evaporitos, a
sua contemporaneidade com a deposi¢édo pode ser provada pela
suarelagdo com a formag@o de brechas de colapso (Prancha 3 -
C). De acordo com Pierre & Rouchy (1988), essas brechas de
colapso s#o resultantes da redugéo do volume do estado sélido
do mineral substituido; b. a formacdo da textura peloidal nos
intraclastos calcilutiticos (Prancha 5 - A e B). Nos sedimentos
carbondticos marinhos atuais, essa textura peloidal tem sido
interpretada como resultado da precipitagdo de pequenos cris-
tais de calcita magnesiana em torno de um niicleo de crescimen-
to (MacIntyre 1984, 1985). Esses niicleos de crescimento tém,
ainda, uma origem discutida. Enquanto Lighty (1985)
admite que eles se formam inorganicamente, como um primeiro
estdgio de precipitagdo coloidal, Chafetz (1986) e Buczinsky
& Chafetz (1991) atribuem para a formagdo desses nticleos
uma precipitagdo induzida por atividade bacteriana; ¢. a for-
magio de odides. A origem dos oéides tem sido discutida desde

" TEPEE"

GRETAS DE CONTRACAO

Figura 4 — Modelo de produgdo de carbonatos na Rampa Carbondtica Salitre (modificado dc Kikuche et al. 1992)
Figure 4 — Model for carbonate producion in the Salitre carbonate ramp (modified from Kikuchi et al. 1992)
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Prancha 5 — Evidéncias da precipitagdo de carbonato de cdlcio na Bacia de Irecé. A. Fotomicrografia sob a luz plana, ilustrando
vestigios da textura peloidal em intraclastos dolomitizados (i), dispersos em matriz neomorfizada (m). Uniformidade de tamanho e
forma, e niicleos mais densos de peldides (p) sdo caracteristicas diagndsticas da precipitagdo de calcita magnesiana na forma de
peldides. B. Detalhe do intraclasto da figura 8A. C. Crostas submersas incipientemente fragmentadas (hardgrounds), muito
provavelmente formadas devido a precipitacdo de cimento submarino (Faz. Arrecife - ver figura 1A para localizagdo)

Chart 5 — Evidences of direct precipitation of calcium carbonate in the Irec basin. A. Photomicrographs (plane polarized light) showing vestiges of a peloidal
texture within a large dolomitized intraclast (i), imersed in a neomorphic matrix (m). Uniformity of size and shape, and the denser nuclei of the peloids (p) are
diagnostic features of the direct precipitation of magnesian calcite as peloids. B. Detail of the large intraclast shown in figure 8A. C. Incipiently fragmented
submarine crusts (hardgrounds) very probably formed as a result of precipitation of submarine cement (Faz. Arrecife - see figure 1A for location)

o século passado. As diversas teorias surgidas variaram entre
processos exclusivamente inorginicos ou predominantemente
de natureza biogé€nica (Bathrust 1971). Os estudos de Newell et
al. (1960), nos bancos de odides das Bahamas, atribuiram para
a formacdo dos odides, uma alternincia de precipitagio inor-
ganica do carbonato de célcio (lamelas claras), em ambientes
sob condi¢des especiais de agitacdo e superssaturagdo, e de
precipitagdo biogénica (lamelas escuras), nos periodos de
quiescéncia. A precipitag@o inorgénica foi posteriormente com-
provada em estudos da concentragdo de estrdncio em diversos
tipos de odides provenientes de ambientes marinhos (Kinsman
1969, Kinsman & Holland 1969); d. a precipitacio do cimento
carbondtico marinho responsivel pela litificacdo de crostas
submersas (hardgrounds). No fundo de canais entre os bio-
ermas de estromatélitos da Fazenda Arrecife, observa-se
a presenca de feigOes indicativas da provavel existéncia
de crostas submersas fragmentadas. Na prancha 5 - C, é
possivel notar que os estratos a esquerda do bioerma estdo
incipientemente fragmentados, sugerindo portanto esta cimen-
tacdo precoce.

A presenga de estruturas estromatoliticas na forma de tapetes
estratiformes, domos, bioermas, oncdides etc., disseminadas na
maioria das litof4cies presentes nos depdsitos estudados, atesta
a grande resisténcia e persisténcia dessas comunidades
microbianas bentnicas as vérias condi¢Ges ambientais que

existiram na Bacia de Irecé. Esses ambientes sd3o ocupados, nas
plataformas carbondticas do Fanerozéico, pelas algas calcdrias
e pelos metazodrios portadores de esqueleto calcdrio.

As comunidades microbianas podem ter exercido, assim, um
papel importante na precipitacio do carbonato de célcio da
Bacia de Irecé. Os organismos bent6nicos induzindo a precipi-
tagao no proprio microambiente dos estromatélitos e os micror-
ganismos planctdnicos alterando as condigdes do equilibrio
quimico da dgua, liberando amonia ou consumindo CO, e
aumentando o pH da 4gua, como sugerido por diversos autores
(Lalou 1957, Lanier 1986, 1988, Grotzinger 1989). Esse tipo de
influéncia poderia ter provocado a formacdo dos whitings.

Assim, considerando as evidéncias de saturagido da dgua
com respeito ao carbonato de célcio, pode-se admitir que a lama
carbondtica da Bacia de Irecé foi precipitada inorganicamente e/
ou bioinduzida na coluna d’dgua e acumulada nas regiGes de
perimarés associadas a ambientes lagunares protegidos (Fig. 4).
A exposicio subaérea dessas lamas, nas regides de supra e
intermarés, resultou no seu ressecamento, fragmentagao e con-
seqiiente produgio de intraclastos.

Os intraclastos foram entdo exportados para seus locais
finais de deposic@o (praia/antepraia) (Fig. 4). A produgao de
sedimentos finos, resultante da abrasio desses intraclastos, seria
um fator de relevancia secunddria na produgfo da lama carbo-
ndtica da Bacia de Irecé. A predominincia de intraclastos de
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formas alongadas, subarredondadas e subangulosas reforga
esta hipdtese.

CONCLUSOES O modelo deposicional proposto para a
Formag#o Salitre, de uma rampa carbondtica instalada sobre
uma topografia com baixo declive herdada de uma plataforma
siliciclastica antecedente (Fm. Caboclo), enquadra-se perfeita-
mente dentro das conclusdes apresentadas por Grotzinger
(1989) de que rampas instaladas sobre relevos herdados de
plataformas silicicldsticas sfo o tipo de plataforma carbonitica
mais comum no Proterozéico.

A predominéncia em quase todas as litofdcies de sedimentos
do tipo calcarenito a base de intraclastos, apresentando estrutu-
ras indicativas da agfo constante de ondas e correntes, indica
um ambiente com niveis de energia fisica elevados (praia-
antepraia e plataforma). As camadas de lama, acumuladas nas
zonas de perimarés protegidas, resultaram da chegada de cargas
de sedimento trazidas durante as inundag¢Ges que, normalmente,
estavam associadas a episédios de tempestade.

A presenga marcante das comunidades microbianas bent6-
nicas, em grande parte dos ambientes da Formacdo Salitre,
reflete o cardter geral dos depdsitos carbondticos pré-cambria-
nos onde o dominio desses microrganismos esta relacionado
ndo somente a total auséncia da agéo de predadores e competi-
dores mas, também, a da sua habilidade de ocupar diferentes
nichos ecolégicos (Hoffman 1976).

As evidéncias de superssaturagdo da 4gua do mar em relagdo
ao carbonato de cdlcio na Bacia de Irec€ sdo coerentes com
o modelo apresentado por Grotzinger (1989), que diz terem sido
estas as condi¢des que prevaleceram nos mares proterozéicos,
onde a alta concentraggo de fons de HCO; favoreceu a precipita-
¢do de aragonita e/ou calcita magnesiana, quer espontaneamen-
te, quer sob a indug@o das comunidades microbianas presentes.

Devido a auséncia da atividade de bioturbagdo no Pré-
Cambriano, diferengas fundamentais existem entre as litofécies
carbondticas dessa época e aquelas de idade fanerozdica.
No Fanerozdico, as ficies sedimentares depositadas nos ambi-
entes de submaré tém suas estruturas sedimentares primarias
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totalmente obliteradas pela bioturbagdo. Assim, as fei¢cdes
diagnésticas para o reconhecimento dos ambientes de supra,
inter e submaré, baseadas nesse critério, ndo devem ser aplica-
das para os carbonatos pré-cambrianos.

Por causa da maneira como os carbonatos pré-cambrianos
foram produzidos, diferengas composicionais importantes séo
observadas entre os calcarenitos pré-cambrianos e fanerozdicos.
No Fanerozoéico, os calcarenitos sdo constituidos, predominan-
temente, por particulas resultantes da fragmentagdo das partes
biomineralizadas dos organismos que compdem as comunida-
des bentonicas locais, tais como as algas calcérias, os moluscos,
os foraminiferos, os equinodermas e vérios outros elementos da
fauna e da flora marinha costeira, enquanto no Pré-Cambriano,
os calcarenitos sdo formados quase que exclusivamente por
intraclastos.

O estudo dos carbonatos da Formag#o Salitre traz importan-
tes informagOes acerca das plataformas carbondticas pré-
cambrianas e mostra que os modelos de sedimentagdo desen-
volvidos para ambientes carbondticos modernos e fanerozéicos
devem ser aplicados com cautela no estudo de acumulagdes de
idade pré-cambriana.
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INTRODUGAO

ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS APLICADA A TERRENOS PRE-CAMBRIANOS:

EXEMPLOS PARA O ESTADO DA BAHIA

JOSE M.L. DOMINGUEZ*

ABSTRACT SEQUENCE STRATIGRAPHY APPLIED TO PRECAMBRAIN TERRAINS: EXAMPLES
FOR THE STATE OF BAHIA, BRAZIL. Sequence stratigraphy is a powerful tool for the study of Precambrian
sedimentary accumulations because the criteria used to define depositional sequences are based exclusively on physical
relationships between strata. Two examples are discussed herein including deformed and non-deformed sedimentary
accumulations of mid-Proterozoic age deposited on the Sdo Francisco craton. Espinhago Setentrional - this area is
located in the southwestern portion of the state of Bahia. It comprises an inverted flank of an isoclinal fold, dipping 60°
east. Three type-1 depositional sequences were identified for this area, which were given local names: (1) Borda Leste,
(2) Espinhago, and (3) Gentio. The Borda Leste sequence rests directly on the Archaean basement and during its
accumulation a progressive deepening of the basin took place. Basal sediments deposited in a wave-dominated
environment are gradually replaced towards the top by phyllites and chemogenic sediments (banded iron-manganese
formations) deposited in deep water environments. The Espinhago depositional sequence is separated from the Borda
Leste sequence by an unconformity characterized by subaerial exposure. Also, during deposition of this sequence a
progressive deepening of the basin took place with basal fluvial-aeolian sediments passing upwards to transcional
shoreface sediments and then phyllites deposited in deep water environments. The Gentio sequence comprises only high
density turbidites that rest concondantly on the phyllites of the lower sequence. Chapada Diamantina - this area is
located in the central portion of the state of Bahia, where the sediments of the Chapada Diamantina group crops out.
These sediments experienced limited deformation (low-amplitude folds) and ‘no metamorphism. The Chapada
Diamantina group was deposited onlapping the Archaean basement, comprising a siliciclastic ramp with no shelf break.

Two type-1 depositional seguences accumulated in this area which were given the names of the formations of the
Chapada Diamantina Group: (1) Tombador-Caboclo and (2) Morro do Chapéu. The Tombador-Caboclo sequence rests
on the crystalline basement and during its deposition there was a progressive deepening of the basin with basal aeolian
sediments being replaced towards the top by rhythmites deposited in a storm-dominated shelf. The Morro do Chapéu
sequence is separated from the Tombador-Caboclo sequence by an unconformity characterized by sub-aerial exposure
with incision of a large valley. The Morro do Chapéu sequence is the infilling of this large valley, being comprised of
basal fluvial sediments and upper estuarine sediments.

Keywords: Sequence stratigraphy, Precambrian, depositional systems.

RESUMO A estratigrafia de seqiiéncias constitui uma poderosa ferramenta para o estudo de acumulagGes
sedimentares pré-cambrianas uma vez que os critérios utilizados para o reconhecimento de seqiiéncias se baseiam
apenas em relagdes fisicas entre estratos. Dois exemplos s@o discutidos, incluindo sucessGes deformadas e ndo-
deformadas de idade proterozéica média, que se acumularam sobre o Créton do S3o Francisco. Espinhago Setentrional
- essa drea situada no extremo sudoeste do Estado da Bahia, compreende o flanco invertido de uma grande dobra
isoclinal, com mergulho em torno de 60° para leste. Trés seqiiéncias deposicionais, todas do tipo 1, depositadas em uma
bacia do tipo aulac6geno, foram identificadas para esta 4rea, as quais foram dados nomes locais: (1) Borda Leste, (2)
Espinhago, e (3) Gentio. A Seqiiéncia Borda Leste repousa diretamente sobre o embasamento arqueano e durante sua
acumulagZo ocorren um progressivo aprofundamento da bacia, com sedimentos basais depositados sob a agdo de ondas,
sendo substituidos no sentido do topo por filitos e sedimentos quimicos (formagoes ferro-manganesiferas bandadas)
depositados em condigdes de 4gua profunda. A Seqiiéncia Espinhago esta separada da seqii€ncia Borda Leste por uma
discordéncia caracterizada por exposigdo subaérea. Também durante a deposigdo da Seqiiéncia Espinhago ocorreu
aprofundamento progressivo da bacia com sedimentos flivio-e6licos basais passando rapidamente no sentido do topo
para sedimentos transicionais e estes para filitos grafitosos depositados em condigdes de 4gua profunda. A Seqiiéncia
Gentio € constituida apenas por turbiditos de alta densidade que repousam concordantemente sobre os filitos do topo da
Seqiiéncia Espinhago. Chapada Diamantina - a drea estudada ocupa a regido central do Estado da Bahia, onde afloram
os sedimentos do Grupo Chapada Diamantina. Estes sedimentos ndo experimentaram metamorfismo e a deformagéo
esté limitada a dobramentos de muito baixa amplitude. O Grupo Chapada Diamantina foi depositado em onlap sobre o
embasamento, constituindo uma rampa silicicl4stica sem talude bem definido. Duas seqiiéncias deposicionais, ambas
do tipo 1, foram reconhecidas para essa regifo, as quais foram dados nomes das formagdes que constituem aquele
grupo: (1) Tombador-Caboclo e (2) Morro do Chapéu. A Seqiiéncia Tombador-Caboclo repousa sobre o embasamento
cristalino e durante sua deposigao ocorreu um aprofundamento progressivo da bacia com sedimentos e6licos basais
passando para sedimentos plataformais depositados por agdo de tempestades. A Seqiiéncia Morro do Chapéu é separada
da Seqiiéncia Tombador-Caboclo por uma discordancia com exposigao subaérea, associada 2 formagdo de um grande
vale inciso. Em realidade, a Segiiéncia Morro do Chapéu € o preenchimento desse grande vale, sendo constituida na
base por sedimentos fluviais que passam no sentido do topo para sedimentos estuarinos.

Palavras-chaves: Estratigrafia de seqiiéncias, Pré-Cambriano, sistemas deposicionais.

- Até muito recentemente, o estudo das
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Este enfoque esteve sempre associado com a estratigrafia

acumulagdes supracrustais pré-cambrianas, ndo apenas no Bra-
sil como também em outras partes do mundo, particularmente
na Russia, Africa e Austrdlia, foi caracterizado pela tendéncia
em agrupar estas acumulages em unidades geotectOnicas,
utilizando-se como critério basico dados geocronolégicos e
estilos de deformagfo tect6nica.

cldssica de “bolo-em-camadas”. Como resultado, a evolugéo
das bacias sedimentares pré-cambrianas tem sido normalmen-
te descrita em termos de episédios de atividade vulcanica/
magmaética e fases de deformagio tectonica. Informacdes ape-
nas em cardter muito limitado estavam disponiveis acerca dos
sistemas deposicionais e do padrio de dispersdo de sedimentos
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