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RESUMO

Este estudo fez uma andlise paleoambiental e paleoclimatica por meio de isotopos de oxigénio e
carbono do cimento dos arenitos de praia no litoral de Pernambuco. O arenito de praia apresenta
valores de 60% a 85% do arcabougo composto por graos detriticos de quartzo. O cimento carbonatico é
constituido de calcita rica em Mg. Foram obtidos valores de -1,1%o0 a 3,5%0 para 813C e de -0,9%o a
0,5%o para 5'80vypps. Estes valores isotdpicos sdo tipicos de cimento carbonatico marinho, depositados
em ambiente marinho raso, sob influéncia de 4gua doce (ambiente meteodrico vadoso) implicando em
cimentagdo na zona de estirancio. Paleotemperaturas dos cimentos de arenitos de praia variaram de
22,8°C a 28,2°C. Essa variagdo esta relacionada ao aumento da profundidade de precipitagdo do
cimento e indica que a temperatura da agua se manteve relativamente constante durante o processo de
deposi¢ado do cimento carbonético.
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ABSTRACT

This study is a paleoenvironmental and paleoclimatic analysis of beachrocks through oxygen and
carbon isotopes on its cement. The beachrocks have from 60% to 85% of its basis formed by detrital
grains of quartz and its carbonate cement is composed by Magnesium-rich calcite. Isotopic values from
-1.1%o to 3.5%o were obtained for §'>C and from -0.9%o to 0.5%o for 8'30ypps. Those values are typical
of those from sea carbonate cement deposited on shallow marine environment and under the influence
of fresh water (meteoric vadose environment), which causes cementation on the foreshore zone.
Paleotemperature of the beachrock cement ranged from 22.9°C to 28.2°C. This variation is due to the
rise of the precipitation depth of the cement and indicates that the water temperature was fairly constant

during the process of deposition of the carbonate cement.

Keywords: Beachrocks; cementation; isotopic composition.

1. Introducéo

Arenitos de praia ou beachrocks sdo sedimentos
litificados na zona intermaré e formados mediante a
precipitagdo de carbonato de calcio. Em geral, estdo
dispostos paralelamente a linha de costa e apresentam
forma alongada e estreita. De acordo com Russel
(1962), a ocorréncia desses corpos rochosos ¢ restrita a
regides tropicais e subtropicais ou ao cinturdo quente,
entre as latitudes de 35° N e 35° S. Entretanto, alguns
autores (Rey et al. 2004, Kneale & Viles 2000, Omoto
2001, Vousdoukas et al. 2007) apontam a presenca de
arenitos de praia em zonas temperadas e frias, mesmo
que sejam corpos com formagdo incipiente, como
ocorre na Espanha, Portugal, Italia, Grécia, Escocia e
Japao, entre outros.

Diversos autores, a exemplo de Ginsburg & James
(1953), Mabesoone (1964), Alexandersson (1972),
Beier (1985), Jones et al. (1997), postulam que os
arenitos de praia sdo formados a partir de precipitagdo
carbonatica, incluindo varios tipos de cimentacdo de
calcita e aragonita, sendo litificados na zona litoranea
com um a dois metros de profundidade. Encontram-se
dispostos paralelamente a linha de costa na forma de
faixas longas e estreitas, separadas umas das outras por
depressdes onde sdo depositadas areias ou lama.

Arenitos de praia no nordeste do Brasil foram
descritos pela primeira vez por Darwin (1841), que se
referiu a arenitos calciferos com fragmentos de
conchas e raros seixos, alinhados paralelamente a linha
de costa. Foi Branner (1904), entretanto, quem propds
que os arenitos de praia representariam antigas linhas
de praia, consolidadas por carbonato de calcio.
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O trabalho teve por objetivo apresentar as condi¢des
sob as quais ocorreu a litificagdo que originou os
arenitos de praia, localizados na zona costeira e
plataforma continental dos municipios de Paulista,
Olinda, Recife e Jaboatdo dos Guararapes, no estado de
Pernambuco (figura 1). O método utilizado foi a
analise da razdo isotopica de carbono e oxigénio,
comumente utilizado em estudos paleoambientais e
paleoclimaticos; na determinagdo de mudangas de
temperatura dos oceanos, ao longo da historia da Terra;
e na identificacdo de variagdes quimicas e fisicas, nos
diferentes ambientes deposicionais.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo Fonte: Google Earth ™

Os arenitos de praia estudados dispdem-se
paralelamente a linha de costa atual e se apresentam
predominantemente sob forma linear, com largura de
até dezenas de metros em faixas descontinuas e com
extensdo maxima em torno de 1 km (figura 2). O
acamamento sedimentar apresenta mergulhos de 10°,
em média, no sentido do mar. Em geral, estas rochas
ficam submersas durante o periodo de maré alta. As
estruturas sedimentares ndo se apresentam claramente
identificaveis, mas podem ser comparadas com as de
praias modernas, com ocorréncia de estratificagdes
cruzadas de baixo angulo e cruzadas acanaladas.

2. Materiais e Métodos

Para este trabalho foram coletadas amostras em
trechos considerados mais expressivos dos arenitos de
praia, com melhor representacdo das estruturas e perfis
de cotas mais altas. Assim, foram coletadas 32
amostras, das quais 27 secdes delgadas foram
preparadas no Laboratério de Laminagdo da UFRN,
com  posterior observagdo  por  microscoOpio
petrografico, no Laboratério de Microscopia do
Departamento de Geologia da UFPE.

Utilizaram-se, também, neste estudo, as analises por
microscopia eletronica de varredura (MEV) com o
objetivo de observar detalhadamente as caracteristicas

texturais do cimento carbonatico, além de analises de
raio X (EDX), que permitiram a identificagdo de
espectros  caracteristicos do material analisado,
indicando as concentragdes relativas dos elementos
quimicos presentes. As analises foram realizadas no
Laboratorio de Microscopia Eletronica de Varredura do
Instituto de Geociéncias da Universidade de Kiel,
Alemanha, utilizando-se o modelo CanScan CS-44.

As analises de isOtopos estaveis de oxigénio e
carbono foram realizadas no Laboratorio de Isétopos
Estaveis (LABISE) da UFPE. Analisaram-se 32
amostras, sendo retirados, primeiramente, os bioclastos
da rocha total, com auxilio de microscopio, € sem
separagdo dos diferentes cimentos. Na primeira etapa,
o p6 das amostras reagiu com acido ortofosforico a
100%, a 25°C, durante 12 horas. O CO, liberado
durante a reagdo foi extraido em uma linha de alto
vacuo, empregando purificagdo criogénica, segundo o
método de Craig (1957). Os resultados obtidos sdo
reportados em partes por mil (%o), relativamente ao
padrdo internacional VPDB (Vienna PeeDee
Belemnite).

Figura 2: Fotografia aérea obliqua, em baixa-mar, com destaque para
o arenito de praia nas praias do Pina e Brasilia Teimosa, em Recife
Fonte: Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco

3. Resultados e Discussao

3.1 Petrografia

As analises petrograficas das diferentes segdes
delgadas auxiliaram na determinagdo da textura,
composicdo do arcabougo, porosidade, eventos
diagenéticos e classificagdo da rocha.

Os arenitos de praia estudados possuem granulagéo
dominante da fracdo areia média a grossa, com
algumas intercalacdes de granulos e seixos, segundo a
classificacdo de Wentworth (1922). Os grios sio
pobremente selecionados, variando a forma de
subangulosos a subarredondados. O empacotamento ¢
do tipo frouxo, segundo a classificagdo de Kahn
(1956), reflexo da predominancia de gréos flutuantes
imersos na matriz e/ou cimento (figura 3A).

A composicdo mineraldégica dos grios ¢
principalmente quartzo (variagdo modal de 58% a
85%), com predomindncia do tipo monocristalino
(30% a 77%) e, em menor numero, do policristalino
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(1% a 50%). Os graos de feldspato estdo presentes em
quase todas as segdes delgadas examinadas, com
concentragdo em torno de 5%, sendo representados,
principalmente, por plagioclasio (figura 3B). Os
minerais pesados apresentam-se em  pequena
porcentagem e sdo constituidos principalmente por
opacos, turmalina, granada, epidoto e zircdo (figura
3C), ocupando no maximo 4,5% do volume. Os
bioclastos sdo  constituidos por  briozoarios,
gastropodes, bivalves, foraminiferos (figura 3D), algas
vermelhas e equinoides ocupando em média de -0,5% a
9,5% do arcabougo, sendo os organismos fosseis do
tipo bentdnicos e planctonicos associados ao ambiente
de plataforma rasa.

Figura 3: (A) Aspecto geral da rocha com presenca abundante de
grios de quartzo (Qz), imersos na matriz. Polarizadores cruzados
(PX). (B) Detalhe de grio de plagioclasio (P) parcialmente
substituido por cimento carbonatico. Presenga de hidroxido de ferro
(setas), provavel contribuigdo dos sedimentos terciarios da Formagao
Barreiras. PX. (C) Detalhe de grao de zircio (z). PX. (D) Em
destaque, no centro da imagem, foraminifero do tipo
quinqueloculina. Polarizadores paralelos (P//). (E) Grao de quartzo
monocristalino (Qz) incrustado por alga vermelha envolvida por
franja de cristais prismaticos (seta). PX. (F) Duas gerac¢des de franja
de cristais prismaticos separadas por cuticula micritica (setas). P//.

3.2 Composicdo do Cimento Carbonético

O cimento carbonatico encontrado nas amostras ¢é
constituido, exclusivamente, de cristais de calcita
altamente  magnesiana, como confirmado por
espectroscopia de energia dispersada, preenchendo
parcial ou completamente os espagos inter e
intragranulares. A forma dos cristais ¢ em sua maioria
rémbica, com diametro entre 4 e 30 um. Verificam-se,
também, grdos de quartzo monocristalino incrustados
por alga vermelha envolvida por franja de cristais
prismaticos (figura 3E).

Nas amostras selecionadas, os cimentos apresentam-
se com habitos e formas variadas (figuras 3F ¢ 4). As
principais formas encontradas foram:

Figura 4: (A) Franja de cristais prismaticos, regular e isdpaca, com
dimensao entre 5 ¢ 50 um, ao redor dos graos de quartzo. Observar a
orientagdo subperpendicular dos cristais em relagdo ao grao de
quartzo. Imagem obtida ao microscopio eletronico de varredura
(MEV). (B) Franja de cristais prismaticos subperpendiculares a
caodticos ao redor dos grios e pelicula de hidréxido de ferro
envolvendo os grdos de quartzo (seta). PX. (C) Espago poroso (P)
ocupado por agregado pseudopeloidal (PS) e cimento micritico (M).
PX. (D) Agregados fibro-radiais, dispostos ao redor dos graos, com
dimensdo, em média, de 60 pm. MEV. (E) Detalhe dos cristais
equigranulares, ocupando o espago poroso. MEV. (F) Marga
infiltrada ocupando espago poroso com presenca de fragmento de
concha (seta). PX.

1. Cuticula criptocristalina: este cimento envolve,
em maior nimero, os graos siliciclasticos e, em
menor nUmero, os bioclasticos, possuindo
espessura heterogénea (minimo de 10 e maximo
de 120 pm) e predominantemente descontinua.
Em geral, este cimento é coberto por franja
isopaca, sendo uma textura comum em arenitos
de praia recentemente cimentados, podendo
separar duas geracdes da mesma (figura 3F).
Esse tipo de textura representa, em média, 2,5%
da frequéncia total das amostras analisadas,
sendo o volume maximo de 6,3%. Sua presenca
indica que foi desenvolvido sob condi¢des
freaticas marinhas. A cuticula criptocristalina
apresenta-se como o estdgio inicial de
cimentacdo dos arenitos de praia, enquanto a
infiltragdo de marga com bioclastos indica um
estagio final de diagénese.

2. Franja prismatica isopaca: representa 3,6%, em
média, da frequéncia total das se¢oes delgadas
analisadas, sendo o valor maximo de 7,5%. Em
geral, a franja apresenta forma is6paca muito
regular, mas os cristais prismaticos podem se
apresentar subperpendiculares ao redor dos
siliciclastos (figuras 4A e 4B), enquanto nos
graos de bioclastos, em sua maioria, so
perpendiculares a sua superficie. Observou-se,
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também, em algumas segdes delgadas, a
presenca da franja isdpaca apenas ao redor de
bioclastos. A auséncia ou truncamento dos
cristais prismaticos ¢é decorrente tanto da
dissolugdo por agua doce ou da interrupgdo do
seu crescimento na interface agua-ar, na zona
vadosa (Neumeier, 1999).

. Agregados pseudopeloidais: possuem forma
esférica a subesférica, com 40 a 100 pum de
diametro. Seu arranjo ¢ bastante espacado e
variado, podendo preencher totalmente os
espagos intergranulares das secdes delgadas.
Estdo presentes em praticamente metade das
amostras analisadas, representando em média
4,5% do volume total delas, sendo o valor
maximo de 14,5%. Estdo associados, sobretudo,
ao cimento micritico e a franja isdpaca.

. Agregados fibroradiais: foram identificados em
poucas amostras, dispostos radialmente a partir
do nticleo, em geral isolados ou associados aos
cimentos pseudopeloidais ou cristais
equigranulares (figuras 4C e 4D). Constituem,
em média 2% do volume total encontrado nas
amostras analisadas, com volume maximo de
5%.

. Cimento micritico: foi encontrado em mais de
60% das amostras analisadas. Sua textura
apresenta-se como uma massa escura
homogénea, preenchendo completamente os
espagos intra e intergranulares. E composto por
cristais microcristalinos com tamanho maximo
de 4 um, sendo encontradas, em algumas se¢des
delgadas, pequenas impurezas formadas
principalmente de pequenos grdos detriticos.
Este cimento representa, em média, 9% do
volume total das amostras analisadas, sendo o
valor maximo de 22% (figura 4C).

. Cimento equigranular: este cimento é formado
por agregados de cristais anédricos e subédricos
de calcita que preenchem completamente os
poros, sob a forma de meniscos ou cimentos
pendulares (figura 4E). Com granulometria fina,
predomina o tamanho de microcristalino.
Constitui em média 6% do volume total
encontrado nas amostras analisadas, com
volume maximo de 14%. Além dessas fases
cimentantes, identificou-se marga infiltrada,
composta por bioclastos (incluindo
planctonicos), seguidos por gridos detriticos
(sobretudo quartzo), flutuando em uma mistura
de micrita e argila. Possui estrutura maciga,
preenchendo a porosidade interparticula e, em
alguns casos, os poros intraparticulas de
bioclastos (figura 4F). Constitui, em média, 14%
de material constituinte, nas amostras
analisadas, com valor maximo de 25%. Sua

eventual ocorréncia sob a forma de meniscos ou
cimentos pendulares ¢ um indicativo de
deposicdo em ambiente vadoso marinho,

conforme apontado por Longman (1980).

3.3 Is6topos de Oxigénio e Carbono

Milliman (1974) demonstrou que a variagdo da
composicdo isotopica (C e O) dos carbonatos ¢
resultado direto do tipo de ambiente no qual os
carbonatos foram depositados. O fracionamento
isotopico de isotopos de oxigénio ¢é sensivel a
mudancas de temperatura, por esse motivo a
composicao isotdpica de oxigénio ¢ utilizada para
determinar paleotemperaturas; enquanto o
fracionamento dos iso6topos de carbono esta associado
a outras condi¢bes ambientais.

Em geral, os carbonatos precipitados em ambientes
marinhos apresentam valores entre 313C e 8" Ovypps
proximos a zero, enquanto os formados em ambiente
de agua doce apresentam valores mais negativos, entre
-5%0 e -15%o para 8"C e entre -5%o e -10%o para
818OVPDB-

Neste trabalho, analisou-se a composi¢do isotopica
de carbono e oxigénio dos cimentos de arenitos de
praia emersos e submersos, com profundidade maxima
de 8m. O cimento dos arenitos emersos apresenta
valores de 8"°C de -1,1%o a 3,5%o, com valor médio de
2,5%0, enquanto os submersos mostraram valores de
813C de 3,1%o a 3,4%o, com média de 3,3%o. Os valores
de 8"®0yppg do cimento dos arenitos de praia emersos
estdo entre -0,9%o € 0,4%o0, com média de -0,0%o das 28
amostras analisadas, e os submersos, de 0,1%o a 0,5%o,
com média de 0,4 %o (figura 5).

® Arenito de praia emerso’ + Arenito de praia submerso’
s Arenitos de Praia em S3o Salvador® Arenitos de praia no Mediterrineo®
- Arenitos de praia no Mar Vermelho?

Figura 5: Composigdo isotopica dos cimentos em arenitos de praia:
(1) Fontes desta pesquisa; (2) Beier (1985); Holail & Rashed (1992)

A média, mediana, varidncia ¢ desvio padrio
calculados apresentam série com pouca variagdo,
destacando-se os dados de carbono, que sdo menos
homogéneos que os de oxigénio (tabela 1).
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Tabela 1: Valores estatisticos da composi¢do de isétopos de carbono e oxigénio dos cimentos de arenitos de praia na costa de Pernambuco

Concentracéo isotopica Média Mediana Minimo Méximo Variancia Desvio padréo
Oxigénio 0,009 0,105 -0,89 0,49 0,146 0,382
Carbono 2,631 3,05 -1,12 3,52 1,453 1,205

Os valores de 8'°0 nos cimentos estudados neste
trabalho sdo superiores aos valores obtidos para
cimentos de aragonita das Ilhas Candrias, com média
de -3,6%0 para B0ypps. Entretanto, eles sdo inferiores,
em relagdo ao 8"°C, com 4,5%o (Calvet et al. 2003).
Beier (1985) mostrou uma média -0,88%o para 18OVPDB,
em arenitos de praia em Sao Salvador, valor mais
elevado que os arenitos de praia estudados, bem como
os valores de 8"°C, com 4,91%o.

Os dados de 8'O dos arenitos de praia se
assemelham aos de Holail & Rashed (1992), no
Mediterraneo ¢ no Mar Vermelho. Esses autores
afirmaram que a pequena variagdo dos valores de 5'°O
representa temperatura mais ou menos constante,
durante a formacdo do cimento.

Vieira (2005) apresentou os valores para 8"C de -
7,80%0 a 3,57%o, € para 8'0 yppp, de -4,41%o a 0,54%o
para os cimentos dos arenitos de praia no litoral do Rio
Grande do Norte. Segundo a autora, os dados
revelaram uma assinatura isotdpica uniforme, o que
pode ser interpretado como reflexo da composicdo
homogénea do cimento (calcita altamente magnesiana),
bem como através da uniformidade dos parametros
fisico-quimicos que controlam as rochas, verificados
na pequena variedade de valores da paleotemperatura
(de 23,3°C a 34,9°C).

A plotagem dos dados de 88C e 6180VPDB, nas
figuras 6 e 7, evidencia correlagdo positiva, com
diferencas quanto a sua intensidade para os arenitos de
praia emersos e submersos, com coeficientes de
determinagdo (R?) iguais a 0,5555 e 0,9475
respectivamente. Isto indica uma correlagdo regular
para os arenitos de praia emersos € uma correlagdo
muito forte para os arenitos de praia submersos. Este
ultimo resultado pode ser aparente, tendo em vista a
analise de pequeno niimero de amostras.

A figura 8 foi elaborada seguindo o modelo proposto
por Moore (2004), com o objetivo de identificar a
origem da assinatura isotopica de C e O. Observa-se
que os valores isotopicos, em quase sua totalidade,
inserem-se no campo reservado aos cimentos
marinhos. Apenas uma amostra de cimento apresentou
valor fora do campo de sedimentos recentes, inserindo-
se no campo de oozes pelagicos, o que sugere que foi
formado em ambiente marinho profundo, podendo
também ser produto de alteragdo pds-deposicional.

As amostras que apresentam a composi¢do isotopica
de C e O tipicas de origem marinha sdo corroboradas
pelo pardametro Z proposto por Keith & Weber (1964),
que evidencia diferencas entre carbonatos marinhos (Z
>120) e de agua doce (Z <120), e que ¢é calculado a
partir da equagdo:

Z=a(3"C +50) +b(3'%0 + 50)
Onde a=2.048 ¢ b=0.498

Os valores de Z obtidos nas amostras analisadas
encontram-se entre 124,56 e 134,51 (valor médio de
132,6), indicando formagdo em ambiente marinho.
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Figura 7: Correlagdo entre os valores de 35Ce SISOVPDB, nos arenitos
de praia submersos
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Os dados de Z e 8®Oyppg sdo apresentados nas
figuras 9 e 10 para representar as amostras de arenitos
de praia emersos e submersos, sendo ambas as
variaveis com correlagdo positiva, variando de regular
(R?=0,425) para os corpos emersos, a muito forte
(R?=0,9602) para os submersos.

136

134
132
Z 130
128 - .
126 - Y = 4,6364x + 132,66
R*=0,425
*
124 ’ : . . :
4 08 06 04 02 0 02 04 08
3'®*0ypos

Figura 9: Correlagdo entre os valores de Z e §"*Oyppg, nos arenitos de
praia emersos

1345 1
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134 1
Y =2,3118x + 133,38
R?=0,9602
1335 T T T T T ;
0 0,1 02 03 04 05 06

5'®Oveos

Figura 10: Correlag@o entre os valores de Z e S'ROVPDB, nos arenitos
de praia submersos

Os valores de Z e 8"C também indicam correlagio
positiva entre amostras emersas e submersas, com
coeficientes de correlagdo R*=0,997 e R’=0,9987,
respectivamente, indicando correlagdo muito forte para
ambas as amostras estudadas (figuras 11 ¢ 12).

136

132

128

Y =2,1401x + 127,05
R*=0,997

124 T T v T ]
-2 -1 o 1 2 3 4
513C

|=
igura 11: Correlagdo entre os valores de Z e 8"°C_ nos arenitos de
praia emersos

E possivel determinar a paleotemperatura da agua da
qual um carbonato se precipitou, a partir de sua
composicdo isotopica de oxigénio, tendo como
principio as reagdes de troca entre o oxigénio do

carbonato de célcio e da dgua do mar do qual ele se
precipitou, sob condigdes de equilibrio. Muitas
equacdes tém sido publicadas para determinar o valor
da paleotemperatura da agua. Neste estudo, utilizou-se
a equagdo de Irwin et al. (1977).

T=16,9-421 (5c - dw) + 0,14 (3¢ - dw)*

Onde (dc - dw) ¢ a diferenca da medida de 618OVPDB
da calcita e da agua.

1345 7
F 134
Y =25521x + 125,81
R?=10,9987
1335 T T ]
3 31 32 33 34 3.5
313C

Figura 12: Correlagdo entre os valores de Z e 8"*C nos arenitos de
praia submersos

Na figura 13, observa-se uma tendéncia negativa
entre a temperatura ¢ valores de 880vpps. A
paleotemperatura deduzida dos arenitos de praia
submersos varia de 22,8°C a 24,2°C, enquanto para os
arenitos de praia emersos varia de 22,9°C a 28,2°C.
Estes valores sdo compativeis com a temperatura atual
da agua do mar na area.

T(°C)
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25 ", it
o Puo
20
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10
= B Arenito de praia emerso
# Arenito de prala submerso
0 . . . : . " 5'80um0s
-1 0.8 0,6 -04 0,2 1] 02 04 06

Figura 13: Distribui¢ao de valores de temperatura e 5%0vppB

4 Conclusao

A constituicdo litologica das rochas estudadas ¢
composta por arenitos médios a muito grossos e
arenitos conglomeraticos, com granodecrescéncia
ascendente. Em geral, apresentam grios de quartzo
arredondados, moderadamente selecionados, bastante
fraturados, e com bordas corroidas, o que evidencia
processo de compactagdo mecanica ¢ a agdo de
dissolucdo durante a diagénese superficial. A diagénese
superficial resultou em condigdes para uma dissolugdo
parcial dos grdos, sobretudo de quartzo. A
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predominincia de grdos flutuantes indica um baixo
grau de diagénese, e a porosidade dominante é do tipo
interparticula. O preenchimento por calcita magnesiana
nos espagos porosos reduziu significamente a
porosidade.

O cimento dos arenitos de praia ¢ constituido
unicamente de calcita rica em Mg”’, caracterizando
ambientes de deposicdo sob forte influéncia marinha,
mais especificamente de precipitagdo na zona de
estirincio, o que ¢ confirmado pelas analises
geoquimicas. Foram identificadas seis formas do
cimento carbondtico: (i) cuticula criptocristalina; (ii)
franja  prismatica  isopaca; (i)  agregados
pseudopeloidais; (iv) agregados fibrorradiais; (v)
micritico; e (vi) equigranular. Além destas fases
cimentantes, identificou-se marga infiltrada.

A analise de isotopos de oxigénio, nas amostras dos
arenitos estudadas, apresentam valores de 8"30vrpB
para os arenitos de praia emersos entre -0,9%o e 0,4%o,
com média de -0,0%o, ¢ para os submersos, valores de
8" Ovepp de 0,1%o0 a 0,5%o, com média de 0,4%o. Os
valores isotopicos de carbono e feicdes diagenéticas
indicam que a precipitagdo do cimento ocorreu em
ambiente marinho.

A paleotemperatura deduzida do cimento dos
arenitos de praia submersos varia de 22,8°C a 24,2°C,
enquanto para os emersos varia de 22,9°C a 28,2°C.
Apesar de pequena diferenca de profundidade (6m)
entre os arenitos de praia emersos ¢ submersos,
observa-se diminui¢do da temperatura da agua com o
aumento da profundidade. Estes dados revelam que a
cimentagdo ocorreu de cima para baixo, e isto
representa, provavelmente, o rebaixamento do nivel do
mar durante o Holoceno.

Os valores de 8" 0yppp dos arenitos de praia estdo
entre -0,9%o e 0,5%o e indicam que a paleotemperatura
da agua da qual estes carbonatos se precipitaram variou
moderadamente. De acordo com Coudray e
Montaggioni (1986), valores entre -0,9%0 e 0,5%o para
8'80yppp sdo caracteristicos para deposicdo na zona de
estirancio.

Dados de 8"°C e §'%0 apresentados por Guerra et al.
(2005), para cimento em arenitos de praia na Ilha de
Itamaraca (de -2,0%o a 3,6%o para 4°C e de -2,1%o a
1,3%0 para 818OVPDB) se aproximam aos valores
apresentados nesta pesquisa. Guerra et al. (2005)
sugerem que a cimentagdo ocorreu em agua metedrica-
vadosa e/ou marinha-freatica, por perda de CO,
durante a evaporagdo da agua intersticial.
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