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A histéria da Chapada Diamantina teve inicio ha mais de 1,5 bilhdo de anos
atras.

Foi palco de um virtuoso ballet entre rios, estuarios, deltas, desertos, mares e
até geleiras,

Apos essa danga, a chapada sofreu empurrées, falhamentos, soerguimento e
um longo periodo de erosio.

Durante 150 anos foi alvo da ganancia dos garimpeiros. Muitos diamantes se
foram, mas apesar disso ela nao perdeu o brilho, pelo contrario continua majestosa.

Hoje, por tras de suas grutas, cachoeiras, rios e canions é possivel admirar todo
esse registro.

Seus imponentes contrafortes parecem tocar o céu.

Tanto sua fauna como a flora com raras espécies, sao exoticas e exuberantes.

ApoOs muita inspiragédo, € com imenso prazer que apresento aqui uma pequena
parte dessa grande histéria passada num dos mais belos cenarios criado pela

natureza nesse maravilhoso pais chamado Brasil.
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RESUMO

A regido da Chapada Diamantina é formada por rochas sedimentares do Meso a
Neoproterozéico muito bem expostas e preservadas. Nela ocorrem os grupos Rio dos
Remedios, Paraguagu e Chapada Diamantina, inseridos no Supergrupo Espinhago em sua
parte baiana.

Este trabalho tem como enfoque o estudo da Formagdo Tombador, a qual constitui o
intervalo basal do Grupo Chapada Diamantina. A Formagédo Tombador apresenta contato
erosivo com a Formagdo Guiné sotoposta, e contato gradacional com a Formacgédo Caboclo
sobrejacente,

O principal objetivo dessa tese foi o estudo e compreensdo da histéria evolutiva da
Formag&o Tombador na regido de Lengdis, por meio de analise faciolégica seqiiencial de
secOes colunares de superficie, e de cronocorrelagdo dessas segdes, ufilizando-se da
Estratigrafia de Seqléncias.

Foram descritas 20 facies sedimentares agrupadas em 16 associagbes faciologicas
relacionadas aos seguintes sistemas deposicionais: leque aluvial, leque subaquoso, fan delta
estuarino, fluvial torrencial, fluvial, fluvial costeiro, edlico, litordneo, deltaico tipo Gilbert, frente
deltaica, planicie deltaica/marinho, marinho/frente deltaica, estuarino/marinho, estuarino
distal/marinho, marinho {barra de marés) e marinho shoreface.

O intervalo inferior da Formagéo Tombador pode ser subdividido em cinco seqiiéncias
deposicionais. Cada seqiéncia é formada por sistemas fluviais, relacionados ao nive! de base
baixo, e por sistemas estuarinos (canais) a marinhos (frato de sistemas transgressivo). Em
outras seqliéncias, o trato de nivel baixo pode ser representado por sistemas filivio-estuarinos
ou fluviais com marinhos subordinados. O trato de sistemas transgressivo é formado de
sistemas estuario distal e marinho, ou edlico e litoraneo.

Parte dessas seqliéncias esta presente no perfil do Pai Inacio, onde também foram
reconhecidas seqéncias de alta freqliéncia (42 ordem), e uma grande espessura de depésitos
marinhos (barra de marés).

O intervalo superior consiste de quatro tectonosseqiiéncias deposicionais. Cada uma é
formada basicamente por um trato de sistemas de nivel de base baixo a transgressivo; com a
sucesséo de sistemas de leque aluvial, fluvial e edlico. Os sistemas fluviais flufam
preferencialmente para oeste, enquanto os ventos apresentavam forte tendéncia para

norte/nordeste.



O Jultimo ciclo do intervalo superior, ou seja, a Gltima tectosseqgiiéneia da Formacéo
Tombador foi investigada em detalhe com o levantamento de quatro perfis. O ciclo inicia-se
com uma sucessao transgressiva; sistema de leque aluvial sobreposto por sistemas fluvial e
deltaico-marinho. Para o sul (Rio Capivara), estes ultimos sistemas gradam respectivamente a
sistemas de leque subaquoso e marinho de tempestades. Sucede a fase regressiva com
sistemas deltaicos e fluviais e localmente litoraneos-edlicos e fluviais (Rio Mucugezinho, ao
norte). O ciclo finaliza com nova fase transgressiva, com sistemas fitivio-estuarinos e costeiros

evoluindo para o sistema marinho Caboclo.
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ABSTRACT

The region of Chapada Diamantina in central Bahia is composed of well exposed and
preserved sedimentary rocks from Middle to Late Proterozoic. There occurs the Espinhago
Supergroup formed by the Rio dos Remédios, Paraguacu and Chapada Diamantina groups.

This research has focused on the study of Tombador Formation, which constitutes the
basal interval of Chapada Diamantina Group. That unit has more than 500m in thickness, with
deltaic substrate of Guiné Formation, and gradational contact with the overlying Caboclo
Formation.

The main objective of this thesis was to study and understand the evolutive history of
Tombador Formation in the Lengois region, through sequential facies analysis of surface
sections, and chronocorrelation of these sections using the Sequence Stratigraphy.

Twenty lithofacies were described and grouped into sixteen facies associations, related
to the following depositional systems: alluvial fan, subaqueous fan, fan delta estuarine, torrential
fluvial, fluvial, coastal fluvial, aeoiian, foreshore, Gilbert-type delta, delta front, delta
plain/marine, marine/delta front, estuarine/marine, distal estuarine/marine, marine (tidal bars)
and marine shoreface.

The lower interval can be divided into five depositional sequences. Each sequence is
formed by fluvial systems related to the low base-level, and by estuarine (channels) to marine
systems, transgressive system tract. In other sequences the low base-level is composed of
fluvio-estuarine or fluvial and marine systems subordinated. The transgressive system tract is
formed by distal estuarine and marine, or agolian and coastal systems.

Part of these sequences is present in the Pai Inacio section, where sequences of high
frequency (fourth order), and thick marine deposits (tidal bars) were recognized.

The upper interval is composed of four tectono sequences. Each one is formed basically of a
low base-level system tract to transgressive system tract, with a succession of alluvial fan,
fluvial and aeolian.

The fluvial systems flowed to the west, while the wind direction was to north/northeast.

The last cycle of upper interval represents the last tectono sequence of Tombador
Formation. It begins with a transgressive succession of alluvial fan, fluvial and delta front to the
south (Capivara river section), the latter systems change to subaqueous fan and marine
shoreface (tempestite). It follows a regressive succession of deltaic and fiuvial, or locally
foreshore and aeolian systems overlain by fluvial (Mucugezinho river, to the North). The cycle
ends up with a new transgressive succession of fluvial-estuarine and coastal systems which

gradually merges into the marine Caboclo Formation.
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CAPITULO1I
INTRODUCAO

Na Bacia do Espinhago-Séo Francisco, implantada sobre o Craton do Sao Francisco,
acumularam-se os sedimentos pertencentes aos supergrupos Espinhago e Sdo Francisco.
Atualmente é aceito o modelo de um aulacogeno para a acumulagdo do Supergrupo
Espinhago, com o inicio da bacia remontando ha 1,7 Ga (Dominguez 1993).

O Supergrupo Espinhago é constituido pelo Grupo Santo Onofre, unidade
litoestratigrafica que constitui a Serra do Espinhago na sua parte baiana, e pelos grupos Rio
dos Remedios, Paraguagu e Chapada Diamantina, que constituem a feicdo fisiografica
conhecida como Chapada Diamantina. A Chapada Diamantina esta dividida em dois dominios
principais, Ocidental e Oriental, & a presente tese de doutorado aborda o dominio da Chapada
Diamantina Oriental, o qual Almeida et al. (1977) consideraram como uma cobertura
plataformal tabular. O Grupo Chapada Diamantina (Proterozéico Medio) é dividido em trés
formagdes: Tombador, Caboclo e Morro do Chapéu.

Este estudo enfoca a Formagéo Tombador, sob a é6tica da Estratigrafia de Seqléncias,
na porgdo norte do Parque Nacional da Chapada Diamantina. A Formagdo Tombador é
representada por sistemas de leque aluvial, fluvial, edlico, estuarino, litoraneo e marinho
shoreface, repousa discordantemente sobre a Formagdo Guiné (Grupo Paraguagu),
apresentando contato gradacional com a Formagdo Cabocio sobreposta. Os sistemas
pertencentes & Formagéo Tombador serdo analisados detalhadamente para se determinar a
arquitetura deposicional e a geometria dos depositos (suas continuidades lateral e vertical)
dentro de um arcabougo cronoestratigréfico de seqgliéncias.

O Grupo Chapada Diamantina pode ser comparado a uma cunha de ciclo de facies
(facies cycle wedge, White 1980) representada por um grande ciclo transgressivo-regressivo de
2?2 ordem, onde o componente transgressivo € constituido pelas formagdes Tombador e
Caboclo, e o regressivo corresponde & Formagédo Morro do Chapéu.

A Estratigrafia de Seqliéncias tem um enorme potencial de aplicagdo para o estudo de
acumutagdes pré-cambrianas, nas quais as datagdes sédo geralmente pouco precisas e as
correlagBes bioestratigraficas e cronoestratigraficas tradicionais séo comumente problematicas
{Dominguez 1993).



LOCALIZACAO E FISTOGRAFIA DA ARFA

A area em estudo localiza-se na Chapada Diamantina, situada na parte central do
Estado da Bahia (Figs. 1.1 e 1.2). A Chapada Diamantina esta dividida geograficamente em
varias serras, como de Rio das Contas, do Bastido, da Mangabeira, das Almas e do Sincora. A
Serra do Sincora, onde se acha o Parque Nacional da Chapada Diamantina e as cidades de
Andarai, Lengéis, Mucugé e Palmeiras, esta localizada na parte central da borda leste da
Chapada Diamantina, aproximadamente entre a vila de Afranio Peixoto (Estiva) ao norte ¢ o
Rio Sincora (entre as cidades de Barra de Estiva e Triunfo do Sincora) ao sul.

O lado ocidental da Serra do Sincora é dominado, na parte central, por uma escarpa
quase continua, com aproximadamente 300m de altura e mais 80km de extensdo. O lado
oriental da Serra do Sincora sobe rapidamente da planicie da bacia do Rio Paraguagu (a 400m)
ate mais que 1200m de altitude, nas primeiras cristas da Serra. A orientagdo da Serra do
Sincora destaca-se como drea de relevo montanhoso, com picos de até 1.700m (Figs 1.3, 14 e
L5).

Na Chapada Diamantina os sedimentos estdo dobrados formando o Anticlinal do
Sincord, com eixo de dire¢gdo NNW-SSE, com cerca de 160km de comprimento e 20 a 30km de
largura, assimétrico, formado durante a inversdo da bacia no Neoproterozdico (Fig. 1.6). Em
toda a area estudada o acamamento tem orientagéo geral aproximadamente N-S e encontra-se
basculado ora para leste (flanco leste do anticlinal) com baixos mergulhos (10°), ora para oeste
(flanco oeste do anticlinal) com valores médios de merguiho (até 40°).

Através de fotografia aérea e imagem satélite é possivel observar extensas falhas
dando origem a serra e seu alinhamento principal norte-sul, embora ela seja cortada por
inimeras falhas e fraturas menores de orientagéo leste-oeste (Figs. 1.7).

As estruturas que afetam as rochas da Formagdo Tombador sdo falhas
predominantemente inversas, algumas transcorrentes, fraturas (NW, SE e NS), diques (com
diregdo NW e NE), monoclinais suaves e localmente kinks bands (Fig. 1.8). As dobras tipo
kinks bands, vistas no Rio Ribeir&o (no caminho para a Cachoeira do Sossego), sdo em S e em
Z, com eixo N310°,

Foram estudados afloramentos na regifo de Lengdis, na porgdo norte do Paraue
Nacionai da Chapada Diamantina. A fei¢&o fisiografica atual da Chapada se formou pois os rios
escavaram vales ingremes e profundos nas formagbes arencsas, atingindo camadas
subjacentes menos resistentes, constituindo verdadeiros canions e gargantas, e dando origem

a inimeras cachoeiras. Esse padréo de drenagem proporciona excelentes afloramentos ao



Figura I.1. Mapa de localizagdo da area.
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Figura 1.2. Mapa Geolégico (Bonfim et al. 1996).
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Figura |.3. Mapa mostrando as areas : o X
topograficamente mais elevadas em Figura |.4. Modelo de elevagéo digital da area

vermelho e, menos elevadas, em azul. de estudo com vista de sul para norte.

Lengéis

Figura 1.5. Modelo de elevagéo digital da area de estudo com vista de norte para sul.




Figura 1.6. Foto tirada do topo do Morro do Pai In4cio com vista para norte do eixo do Anticlinal do
Sincora. Os pareddes sdo formados por arenitos pertencentes & Fm. Tombador, enquanto na base
ocorrem sedimentos da Fm. Guiné.

Figura 1.8. Kink com plano axial vertical em arenitos
(Rio Ribeirédo).




longo dos rios; o empilhamento estratigrafico, por outro lado, é facilitado pelo mergulho das
camadas, ligeiramente superior ao mergulho da drenagem, como por exemplo ao longo do
flanco leste do Anticlinal do Sincora. Qutros afloramentos sao proporcionados pelos flancos dos
vales fluviais, principalmente os do Rio Mucugezinho. Neste mesmo vale se encontram bons
afloramentos, em cortes ao longo da rodovia BR-242. A figura 1.9 apresenta 0 mapa com a

localizag&o dos afloramentos estudados, descritos no Anexo.

A vegetacao da area é geralmente arbustiva, com planaltios de gramineas e vertentes
rochosas onde sdo freqllentes as cactaceas e bromélias. As chuvas, se nao chegam a ser
abundantes, ocorrem com freqiiéncia significativa e criam um microclima agradavel nessa
regido, ac contrario do sertdo vizinho. Isto é reforcado pelas manhas quase sempre

enevoadas, em parte fornecendo umidade adicional a chapada.
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CAPTTULO II
METODOS E BASE DE DADOS

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de observagdes em afloramentos, jaque a
area nao dispde de dados de subsuperficie (pogos e sismica).

O primeiro passo consistiu na identificagdo e analise das facies sedimentares, bem
como do entendimento dos processos sedimentares. Facies é um corpo de rocha com
caracteristicas especificas. Sua definigdo é baseada na cor, acamamento, composicdo, textura,
fosseis e estruturas sedimentares. Nessa etapa foi feita a andlise de paleocorrentes para se
obter o sentido das estratificacdes cruzadas formadas por rios, dunas e também a orientagéo
das cristas de onda, orientadas perpendicularmetes a costa, afim de conhecer o paleoambiente
na época de deposigdo dos sedimentos da Formagdo Tombador.

O proximo passo foi 0 agrupamento das facies em associagdes faciolégicas, baseado
fundamentalmente na génese. A compreensdo da ficies, processos sedimentares e
associagbes faciologicas conduz a caracterizagdo dos ambientes, sistemas e arquitetura
deposicionais.

A seguir foram elaborados perfis seqilenciais ao longo das drenagens (com direcdo EW)
que cortam a area em estudo. As drenagens, por exemplo os rios Mucugezinho, Mandassaia,
l.apéo, Lengois, Ribeirdo e Capivara, apresentam excelentes extenséo e continuidade lateral.
As camadas apresentam um mergulho para oeste facilitando o empilhamento ao iongo desses
rios.

Em seguida os perfis foram correlacionados a partir de uma segédo estratigrafica onde
finalmente pode-se utilizar o método da Estratigrafia de Seqiiéncias, utilizando-se do modelo
da escola da Exxon, onde os limites das seq{iéncias s&o posicionados nas discordancias. O
método consiste no estude das relagbes das rochas dentro de um arcabougo
cronoestratigrafico de estratos repetitivos e geneticamente relacionados, e que sao limitados
por superficies de erosdo ou n&c deposigdo ou por suas concordancias correlatas (Van
Wagoner et al. 1988). A unidade fundamental é a Seqiiéncia, a qual é limitada por
discordancias e suas concordancias correlatas. A Seqiiéncia pode ser subdividida em tratos de
sistemas, os quais sdo definidos por sua posigéo dentro da seqiiéncia e pelos padrdes de
empilhamento de conjuntos de parasseqliéncias. Limites de seqiiéncia, de conjunto de
parassequéncias e de parassequéncias fornecem um arcabougo cronoestratigrafico para

correlagdo e mapeamento de rochas sedimentares (Van Wagoner et al. 1988).



Foram coletadas amostras para confecgio e andlise de laminas delgadas afim de se
observar e estudar as caracteristicas petrogréficas (tipo de cimento, matriz, tamanho do gréo).

Algumas amostras de sedimentos finos escuros foram coletadas e analisadas com o
objetivo de se obter alguma informagdo sobre o eventual conteudo paleontoldgico.
Infelizmente, as amostras se mostraram estéreis.
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CAPITULO III
CONTEXTO GEOLOGICO

A bacia onde se depositaram o Supergrupo Espinhago e o Grupo Una foi classificada
como uma bacia sucessora polihistorica, tendo evoluido de uma fratura interior do continente
através de uma depresséo interior, para uma depresséo de margem continental. Essa margem
foi fechada por um evento tectbnico do Transamazénico, de modo que a bacia retornou a
condigbes de interior de continente. Essa evolugéo finaliza-se com a deposicéo dos sedimentos
do Grupo Una em uma bacia do tipo fratura interior, posteriormente deformada {Pedreira 1994)

A Bacia do Espinhago-S&o Francisco teve sua origem por volta de 1.7Ga como um rifte
abortado. Nesse rifte se depositaram trés seqliéncias deposicionais na provincia da Chapada
Diamantina: Paraguagu-Rio dos Remédios, Tombador-Caboclo e Morro do Chapéu; e trés
outras seqUéncias na provincia do Espinhaco Setentrional: Borda Leste, Espinhaco e Gentio
{Dominguez 1993). Separando estas bacias encontrava-se o Bloco do Paramirim.

Num primeiro episédio formaram-se as seqiiéncias Paraguagu-Rio dos Remédios e
Borda Leste. Num segundo episadio de subsidéncia houve a deposicao das seqiiéncias
Espinhago e Tombador-Caboclo. Esta subsidéncia é do tipo térmica-flexural associada a bacias
extensionais. Nessa época ocorreram varias oscilagdes do nivel do mar, expondo quase toda a
bacia e propiciando a formagdo de vales incisos na provincia da Chapada Diamantina
(sequéncia Morro do Chapéu). Apds este episodio ocorreu a glaciagdo representada pelos
sedimentos pertencentes & Formagdo Bebedouro e com o término da glaciag&o desenvolveu-
se uma plataforma carbonatica (Formagéo Salitre).

No Proterozéico Superior houve a inversdo da bacia do Espinhago-Sdo Francisco,
causada pelas colisdes nas margens do craton. Durante o Cretaceo, o Craton do Sdo
Francisco foi separado do Craton do Congo. Essa separacdo resultou em subsidéncia
favorecendo a acumulagéo de rochas cretaceas (Dominguez 1993).

Os sedimentos mesoproterozdicos do Supergrupo Espinhago afloram na porgéo centro-
norte do Craton do Séo Francisco (dominio Chapada Diamantina), definido por Almeida et al.
1977. O Craton do S&o Francisco representa uma drea estavel desde o final do Ciclo
Transamazonico, margeado pelas faixas Brasilia, Riacho do Pontal, Rio Preto, Sergipana e
Araguai, as quais sofreram movimentagées durante o Ciclo Brasiliano (Fig. Ni.1}.

A Chapada Diamantina esta dividida em dois dominios principais: Ocidental e Oriental
(Jardim de Séa et al. 1976). O dominio da Chapara Diamantina Oriental (objeto da tese de
doutorado) foi considerado por Almeida et al. (1977) como uma cobertura plataformal tabular.
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Figura I1l.1. Mapa simplificado do Craton do Sao Francisco. A: Espinhago Setentrional, B: Chapada
Diamantina, C: Bloco do Paramirim (Savini & Raja Gabaglia 1997).
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O Supergrupo Espinhago é constituido pelo Grupo Santo Onofre, unidade lito-
estratigrafica que constitui a Serra do Espinhago no Estado da Bahia, e pelos grupos Rio dos
Remédios, Paraguagu e Chapada Diamantina, que constituem a feicao fisiografica conhecida
como Chapada Diamantina (Fig. 111.2).

Segundo Neves & Leal (1968) o Grupo Chapada Diamantina é constituido da base para
o topo pelas formagdes Tombador, Caboclo e Morro do Chapéu. As unidades basais do grupo
ocorrem em onlap sobre o embasamento cristalino paleoproterozéico-arqueano na regido da
Escarpa do Tombador. O contato superior tem carater discordante, evidenciando um hiato
deposicional e a presenga de processos de erosdo, previamente a deposigdo do Grupo Una,
do Neoproterozodico (Medeiros & Pereira 1994).

A primeira referéncia & Formagédo Tombador é de Branner (1910) ao descrever as
camadas de arenito que ocorrem sobre o embasamento na Escarpa do Tombador, a oeste de
Jacobina. Oliveira & Leonardos (1940) utilizaram os termos Série e Formagdo para aquela
unidade. Sobreposto ao arenito Tombador, Branner (1910) descreveu uma série de rochas
argilosas de cor cinza, vermetho, amarelo e preto, designando-as de Folhelhos Caboclo;
Oliveira & Leonardos (1940) elevaram esta unidade & categoria de Formacéo. Branner (1910)
denominou os sedimentos sobrepostos ao Caboclo de Arenite Lavras: posteriormente, Brito
Neves (1967) designou esta unidade de Formagéo Morro do Chapéu.

Dominguez & Rocha (1991), Dominguez (1992) e Dominguez (1996) reconheceram
duas seqUéncias deposicionais, ambas do tipo 1, para a regido da Chapada Diamantina: (1)
Tombador-Caboclo e (2) Morro do Chapéu. O Grupo Chapada Diamantina foi depositado em
onlap sobre o embasamento, constituindo uma rampa siliciclastica sem talude bem definido. A
sequéncia Tombador-Caboclo repousa sobre o embasamento cristalino e durante a deposigio,
a bacia sofreu um aprofundamento progressivo, com sedimentos edlicos passando para
sedimentos marinhos plataformais depositados por agao de tempestades,

Varios episédios de descida do nivel do mar ocorreram nesta fase, expondo
subaereamente a rampa com a incisdo de redes de drenagem; seqliéncias de mais alta
freqliéncia ocorrem superimpostas a seqiléncia Tombador-Caboclo. A sequéncia Morro do
Chapéu ¢ separada da seqliéncia Tombador-Caboclo por uma discordancia com exposi¢ao
subaérea, associada a formagdo de um grande vale inciso, constituida por sedimentos fluviais
na base passando a estuarinos no topo.

Seguindo as propostas de Dominguez & Rocha (1991} e de Pedreira {1988), Rocha
(1992) utilizou o termo Formagéo Morro do Chapéu para as seqléncias deposicionais que
ocorreram discordantemente preenchendo vales escavados na Formagio Cabocio. Segundo
Rocha (1992) os registros sedimentares das associagbes de litofacies, que integram

principalmente as formagdes Caboclo e Morro do Chapéu, sdo condicionados pelas variagbes
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Figura 1.2. Sintese da estratigrafia do dominio da Chapada Diamantina baseada nos trabalhos de
Danderfer (1990), Dominguez (1993, 1996), Pedreira (1994) e Misi & Silva (1996) (Savini & Raja
Gabaglia 1997).

Cronoestratigrafia (GCSS) Coluna estratigrafica simplificada da Bacia do Espinhago - Sdo Francisco
QL | ! ; ;
a— g Eventos e : Variacoes
£ uper. 5 2 (orogen.) AssociagOes Ambiente Ay
g Eon Era Periodo Grupo Formagdo  § : : it relativas d
=) rupo & Datacde deposicional S
= grup g pua (%.aj litolégicas po! pifaldt
Fan. Paleoz. Eambngggll Altra('J
~ Vendiano il
0,6 — ™ i Brasiliano W E |
c ' | I
s (o) e B B |
0.7 — Neo- &  Sturtiano ] |
hal 0sf 2 Salitre § Marinho :
© © |
0,9 L. = |
0.9 — Karatoviand 2 =080 [ |
) Bebedouro 0200mg enyiiand ™ = = = % = o Flanicie aluvial |
i = e Glacial I
! o 1,05 Morro T = E’ﬁlico b
3 @ do Chapéu - uvial
i1 & s & A Plan. de maré |
' 5 X Caboclo  7oom gt '
° 2 Yurmatiano 2 E Leque aluvial |
12~ & 5 o8 bt Eéllt;c |
Meso- & Lavras -400m E Ftl uvial Ik
13 — 4 g Tombador j Estuanno |
' 1,35 @ . Flovio-marinho |
.E = Suls Elsoniano Marinho +
1pried a & : Praia L
w5 Mangabeira § Edlico N
© 5 Fluvial ‘
= n o ' : b
ki Blrzyane N = Planicie aluvial |
16 do Ouro Leque aluvial 1
16 = - . \
1,65 » Marinho II
@0 Deltaico \
o £
L pR g Eélico i
g 25 S 4175 Fluvial |
1,8— Eo- | £ L Hudsoniano — ' Leque aluvial |
E
=
18- < Embasamento Transame
Pré-Espinhago z6nico

14



eustaticas do nivel do mar, e pelo menos quatro eventos de abaixamento relativo do nivel do
mar teriam ocorrido durante a deposigéo dos sedimentos deste intervalo.

Castro (1993) discute alguns pontos apresentados por Dominguez (1992, 1993), como
por exemplo, o lapso de tempo associado as seqliéncias reconhecidas, os tipos de superficies
limitantes, as caracteristicas das seqiéncias, além da origem glacio-eustatica atribuida aos
limites de algumas seqiiéncias. A quase totalidade das seqiiéncias definidas por Dominguez
(1992) sdo do tipo 1, ndo tendo sido identificada nenhuma do tipo 2, talvez por ser de dificil
reconhecimento. Castro (1993) critica Dominguez (1992) por no ter diagnosticado mudancas
nos padrbes de empilhamentos das parasseqléncias e ter inserido superficies limitantes
(discordéncias) dentro de sistemas deposicionais. Qutro importante fator, com relagédo a origem
glacio-eustatica atribuida aos limites de algumas seqliéncias, & que no Mesoproterozodico nao
ha registro de glaciaggo (Eyles 1993) e, dessa forma, ndo ha como se fazer a associagdo entre
os limites de seqliéncia e os eventos glacio-eustaticos; também néo existem datagdes para a
Formagédo Morro do Chapéu, e as idades para as formacgdes Caboclo e Bebedouro (de origem
glacial) ndo s&o conclusivas.

Na regido da Chapada Diamantina, o padrio estrutural dominante & caracterizado por
um sistemas de dobras e falhas de empurrdo de orientagéo preferencial NNW-SSE a N-S
(Danderfer Filho 1990). Danderfer Filho (1990) individualizou quatro dominios estruturais com
caracteristicas distintas: dominios Morro do Chapéu, irecé, Gentio do Quro e Piata. A geologia
simplificada e as principais estruturas podem ser vistas na figura 1il.3.

Através de estudos de analise estrutural realizados no dominio da Chapada Diamantina,
Danderfer Filho et al. (1993) caracterizaram um sistema de dobramentos e empurrdes
estruturados em duas etapas de deformagao distintas (E, e E;) relativas ao evento Brasiliano.
As esfruturas da etapa E; compreendem dobras subregionais de duplo caimento, falhas de
empurrao e outras feigbes de menor escala, todos com orientagdo para NNW-SSE e vergéncia
para ENE. As deformagdes mais intensas concentram-se na porcdo sudoeste da Chapada
Diamantina, onde 0 embasamento também foi afetado. As estruturas da etapa E2 se formaram
por compressao de norte para sul e estéo restritas a porg&o norte da Chapada Diamantina.

A etapa E; estaria relacionada & inversdo do aulacégeno do Espinhago por um
mecanismo induzido a partir das faixas de dobramento brasilianas que circundam o Craton do
Séo Francisco a norte e a sudeste. A etapa E,, seria uma manifestacdo do craton dos
processos geradores das faixas Rio Preto e Riacho do Pontal, situadas a norte do craton
(Danderfer Filho ef al. 1993).

Na regido de Jacobina-Morro do Chapéu-Lengéis, porgdo central da Chapada
Diamantina, Medeiros & Pereira (1994) apresentaram uma evolugéo sedimentar para o Grupo

Chapada Diamantina através de uma seqiiéncia de eventos (Fig. il1.4). No topo da Formagao
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Figura 111.3. Geologia simplificada e principais estruturas da Chapada Diamantina (modificado de Danderfer 1990).
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Figura I1l.4. Diagrama estratigréfico da Bacia do S&o Francisco (Medeiros & Pereira 1994).
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Tombador sao encontrados conglomerados relacionados a leques aluviais, sotopostos a
arenitos fluviais entrelagados, com paleocorrentes para oeste. Durante os periodos secos,
esses sedimentos eram retrabaihados pelo vento, formando lengsis de areia e campos de
dunas. A transigo para a Formagéo Caboclo se processa através depésitos deltaicos e de
linhas de praia. A partir deste intervalo estratigrafico, os registros sedimentares das
associagdes de litofacies que integram as formagdes Caboclo e Morro do Chapéu sdo
condicionados pelas variagbes eustaticas do nivel do mar. Ao final da deposicdo do Grupo
Chapada Diamantina houve um grande hiato deposicional, durante o qual atuaram processos
erosivos, caracterizando uma discordancia no topo da unidade (Medeiros & Pereira 1994).

Bonfim et al. (1996) mapearam cinco unidades litocronoestratigraficas (3 a 7) na
Formagéo Tombador e uma unidade (8) na Formagéo Caboclo, na area do Parque Nacional da
Chapada Diamantina (regido de Llengéis). Segundo os autores, o ambiente evoluiu
sucessivamente de fluvial entrelagado/edlico (3) para edlico (4), fluvial entrelagado (5), e leque
aluvial/fluvial entrelagado (6, 7), na Formagdo Tombador, e para planicie de marés (8), com a
transgressao do mar Caboclo.

Pedreira (1994) agrupou os sistemas deposicionais pertencentes ao Supergrupo
Espinhago em quatro seqiiéncias deposicionais na area da Chapada Diamantina Oriental. As
duas inferiores coincidentes com os Grupos Rio dos Remédios e Paraguacgu; as duas
superiores correspondentes as Formagbes Tombador-Caboclo e Morro do Chapéu. Esses
sedimentos estdo dobrados em um conjunto de anticlinais e sinclinais com eixos ondulados de
dire¢do NNW-SSE, cujo raio de curvatura aumenta de oeste para leste.

Sob o ponto de vista geotecténico Pedreira (1994) enquadra a Chapada Diamantina
Oriental em um modelo de bacia foreland, devido as seguintes evidéncias: 1) sedimentacao
plataformal passando a marinha marginal; 2} deflexéo da litosfera devido o peso das escamas
de empurrdo da faixa dobrada; 3) formagéo de uma antefossa; 4) preenchimento da antefossa
por sedimentos provenientes da faixa dobrada; 5) existéncia de facies misturadas e
canibalisticas nos conglomerados do Membro Lavras indicativas de tectdnica tangencial: 6)
idades dos sedimentos plataformais semelhantes a idade da colisdo; 7) depositos minerais
tipicos de bacias foreland (uranio e vanadio no topo do Grupo Paraguagu).

Rocha et al. (1996) estenderam o trabalho inicial de Medeiros & Pereira (1994) a area
de Jacobina-Morro do Chapéu, onde mapearam quatro associacdes de litofacies na Formagéo
Tombador: leque aluvial, fluvial entrelagado, eélico e transicional. As espessuras medidas para
aquela formagao variaram entre 100 e 140m, e, em uma segéio estratigrafica, aqueles autores
identificaram variagéo faciolégica de fluvial para edlico, no sentido de sul para norte.

Pedreira (1997) individualizou doze diferentes litofacies para os sedimentos do

Supergrupo Espinhago que afloram na Chapada Diamantina centro-oriental. A sedimentacido
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inicialmente & continental, representada por sistemas desértico e de leque aluvial e fluvial, com

area fonte a oeste, que transicionam para um sistema deltaico. Sobre o sistema deltaico, apés

um evento tectdnico que basculou a bacia, invertendo a direg@o das paleocorrentes, ocorrem

novamente sistemas continentais e marinhos, provenientes de leste. A evolugao tectdnica pode

ser seguida ao longo do tempo geoldgico pela alternancia dos sistemas deposicionais e pela

mudanga no sentido das paleocorrentes como apresentado na figura i11.5 (Pedreira 1997).

INTERPRETACAO
ESTRATIGRAFIA AMBIENTE AMBIENTE
SEDIMENTAR TECTONICO
Fm. Morro Fluvial e Rejuvenescimento
do Chapéu deseértico da antefossa
GRUPO
CHAPADA Fm. Caboclo | Marinho Quiescéncia tecténica
DIAMANTINA
Fm. Tombador ; Fluvial, Implantacéo e
SUPERGRUPO desértico ? preenchimento da
ESPINHACO leque aluvial antefossa
Fm Guiné Deltaico
GRUPO Fm. Desértico e
PARAGUACU |Mangabeira fluviai
Fm. Quricuri Sedimentagao no
do Ouro Leque aluvial interior da margem
GRUPO RIO continental

DOS REMEDIOS

Desértico

Figura lIl.5. Estratigrafia, sistemas deposicionais e tectonica do Supergrupo Espinhago na

Chapada Diamantina Centro-oriental (Pedreira 1997).
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CAPITULO IV
ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

IV.I. REVISAQ DFOS CONCEITOS

Estratigrafia de Seqléncias é o estudo das relagbes das rochas dentro de um
arcabougo cronoestratigrafico de estratos repetitivos e geneticamente relacionados, e que séo
limitados por superficies de erosdc ou ndo deposicdo ou por suas concordancias correlativas
(Van Wagoner ef al. 1988). A unidade fundamental é a Seqléncia, a qual & limitada por
discordancias e suas concordancias correlativas. A Seqiiéncia pode ser subdividida em tratos
de sistemas, os quais s&o definidos por sua posigao dentro da seqiiéncia e pelos padrdes de
empilhamento de conjuntos de parasseqiéncias. Limites de seqUéncia, de conjunto de
parassequéncias e de parasseqliéncias fornecem um arcabougo cronoestratigrafico para
correlagdo e mapeamento de rochas sedimentares (Van Wagoner ef al. 1988).

Os conceitos apresentados a seguir sdo importantes para o entendimento e a aplicagéo
da Estratigrafia de Seqiiéncias.

Parasseqliéncia € uma sucesséo de estratos relacionados geneticamente ou conjunto
de estratos limitados por superficies de inundagdo marinha e suas superficies correlativas (Van
Wagoner et al. 1988).

Um conjunto de parasseqliéncias (Fig. IV.1) é uma sucessdo de parasseqiléncias
relacionadas geneticamente, o qual forma um modelo de empilhamento distinto limitado, em
muitos casos, por superficies de inundagdo marinha principais e suas superficies correlativas
{Van Wagoner et al. 1988). Os modelos de empilhamento de parasseqiiéncias e conjuntos de
parasseqliéncias sdo progradacional, retrogradacional e agradacional, dependendo da razéo
entre as taxas deposicionais e taxas de acomodacio.

O espago de acomodagio é o espago potencialmente disponivel para acumulagéo do
sedimento, sendo fungdo da subsidéncia tectonica e nivel de base.

O nivel de base & considerado como uma superficie que separa preservagdo de eroséo,
controlando conseqlientemente o espago de acomodagio.

Ocorreréd progradagédo da linha de costa quando a taxa de aporte sedimentar exceder a
taxa de criagao de espago de acomodagéo. Quando as taxas de aporte sedimentar e criagdo
de espago de acomodagédo sédo balanceadas ocorreré agradagdo. Se a taxa de aporte

sedimentar for excedida pela de criagio de espago, ocorrera entdo retrogradagéo. Onde o
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Figura IV.1. Conjuntos de parasseqguéncias (Van Wagoner ef al. 1988).
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espaco de acomodagdo & zero ha bypass sedimentar e onde o0 espaco € negativo acontecem
erosdo e incisdo (Van Wagoner et al. 1988).

Seqgiéncia € uma sucessdo relativamente concordante de estratos relacionados
geneticamente limitados por discordancias e suas concordancias correlativas (Mitchum 1977).
As seqliéncias e seus componentes estralais formam-se em resposta a interacdo entre taxas
de eustasia, subsidéncia e suprimento sedimentar.

A discordancia é uma superficie que separa estratos mais jovens de estratos mais
antigos, ao longo da qual ha evidéncia de truncamento erosivo subaéreo (e, em algumas areas,
erosdo submarina correlativa) ou exposigdo subaérea, indicando um significante hiato no
registro sedimentar. A concordancia é uma superficie estratal separando estratos mais jovens
de estratos mais antigos, ao longo da qual ndo ha evidéncia de erosdo (tanto subaérea como
submarina) ou ndo deposigdo e ndo ha indicagéo de hiato.

Discordancia do tipo 1 (ou limite de seqléncia do tipo 1) seria caracterizada por
deslocamento do onflap costeiro em diregdo & bacia, comumente abaixo da borda da
plataforma, produzindo exposicdo subaérea da plataforma, incisdo de vales e o inicio da
formacg&o de canions na borda da plataforma. Seria caracterizada ainda por erosio subaérea e
submarina e seria formada quando a taxa de queda eustatica excedesse a taxa de subsidéncia
na borda da plataforma.

Discordancia do tipo 2 (ou limite de seqiiéncia do tipo 2) seria caracterizada pelo
deslocamento em direcdo a bacia do onfap costeiro, sem atingir a borda da plataforma e por
nao haver evidéncia de formagéo de canions. kste tipo de discordancia seria formado gquando a
taxa de queda eustatica fosse menor que a taxa de subsidéncia na margem da plataforma, mas
excedesse a taxa de subsidéncia na porgdo mais interna dela.

Um sistema deposicional & definido como uma assembléia tridimensional de facies,
geneticamente ligada por ambientes e processos ativos (modernos) ou inferidos (antigos)
(Posamentier et af. 1988).

O trato de sistemas € a unido de sistemas deposicionais contemporéneos (Brown &
Fisher 1977). Vall {1987) reconheceu a existéncia dos tratos de sistemas de mar baixo,
transgressivo e mar alto numa seqgtiéncia tipo 1 e tratos de sistemas de margem de plataforma,
transgressivo e mar altc numa seqiéncia tipo 2.

O trato de sistemas de mar baixo, se depositado numa bacia com quebra de plataforma
(Fig. IV.2), pode ser dividido em trés unidades: leque de assoalho de bacia (basin-floor fan),
leque de talude (slope fan) e cunha de mar baixo (lowstand wedge).

O leque de assoalho de bacia € caracterizado por deposigdo de leques submarinos no
talude inferior no assoalho da bacia. A formagédo do leque esta associada com & erosdo dos

cénions dentro do talude e a incisdo de vales fluviais dentro da plataforma. Ocorre bypass de
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Figura IV.2. Modelos estratais numa sequténcia do tipo 1 depositada numa bacia com quebra de plataforma (modificado de Van Wagoner, et al. 1988).
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sedimentos siliciclasticos na plataforma e no talude através de vales e canions para alimentar o
leque de assoalho de bacia durante queda relativa do nivel do mar (Van Wagoner et al. 1988).

O leque de talude é caracterizado pela deposicdo de fluxo de detritos e turbiditos no
meio ou na base do talude. Esta deposi¢do pode ser contemporanea com o leque de assoalho
de bacia ou com a porgao inicial da cunha de mar baixo.

A cunha de mar haixo & caracterizada na plataforma pelo preenchimento de vales
incisos. Ela ndo é contempordnea com a deposigdo de sedimentos do trato de sistemas de
assoatho de bacia. As cunhas de mar baixo s8c compostas por conjuntos de parasseqéncias
progradacional e agradacional.

O trato de sistemas de mar baixo, se depositado em uma bacia tipo rampa (Fig. 1V.3),
consiste de uma cunha de mar baixo relativamente delgada contendo duas partes. A primeira é
caracterizada por incisdo de correntes e bypass de sedimentos da planicie costeira. A segunda
parte da cunha é caracterizada por lenta elevagéo do nivel do mar, preenchimento de vaies
incisos, & continua progradagéo da linha de costa. O topo da cunha de mar baixo & uma
superficie transgressiva e a base &€ um limite de seqiéncia inferior.

Qualquer oscilagdo do nivel de base em uma bacia do tipo rampa, com sistemas
deposicionais costeiros, implica na variagdo da criagdo ou perda de espago de acomodacéo e
portanto, influencia diretamente o padréo de empilhamento vertical das facies (Shanley &
McCabe 1994).

O trato de sistemas de margem de plataforma (Fig. IV.4) é o trato de sistemas mais
inferior associado a um limite de sequéncia do tipo 2. Este trato de sistemas é caracterizado
por um ou mais conjunto de parasseqléncias fracamente progradacional e agradacional. O
topo do trato de sistemas de margem de plataforma é uma superficie transgressiva, a qual
tambem forma a base do trato de sistemas transgressivo, enquanto a base é um limite de
sequéncia do tipo 2.

O trato de sistemas transgressivo € o trato de sistemas intermediario tanto na seqiiéncia
do tipo 1 como na do tipo 2. E marcado por um ou mais conjuntos de parasseqiéncias
retrogradacionais. A base do trato de sistemas transgressivo € uma superficie transgressiva
posicionada também no topo do trato de sistemas de mar baixo ou de margem de plataforma.
O topo do trato de sistemas transgressivo € uma superficie de downlap representando uma
superficie marinha de inundagdo. Esta superficie marca a mudanga de um conjunto de
parassequéncias retrogradacionais até agradacionais e é também denominada de superficie de
inundagdo maxima.

A seclo condensada (Figs. IV.2 e IV.3) ocorre amplamente dentro dos tratos de
sistemas fransgressivo e de mar alto distal. Trata-se de uma facies de delgadas camadas

marinhas de sedimentos hemipelagicos e pelagicos.
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Figura IV.3. Modelos estratais numa seqiiéncia do tipo 1 depositada numa bacia tipo rampa (modificado de Van Wagoner et al. 1988).

Trato de sistemas de mar alto:
conjunto de parassequéncias
agradacionais e progradacionais

Trato de sistemas de mar baixo,
cunha de mar baixo: conjunto
de parassequéncias progradacionais

Trato de sistemas transgressivo: conjunto
de parassequéncias retrogradacionais

Superficie
transgressiva

Arenitos fluviais ou estuarinos Trato de sistemas de mar alto Quebra deposicional
dentro de vales incisos da seqliéncia anterior da linha de costa

Arenitos e lamitos
de planicie costeira

Arenitos de ambiente
marinho raso

Arenitos de leque submarino

e de canal e dique marginal Limite de

Depésitos de sequéncia do tipo 1

secdo condensada F e L

Parasseqgliéncia



Figura IV.4. Modelos estratais numa sequéncia do tipo 2 (modificado de Van Wagoner et al. 1988).
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O trato de sistemas de mar alto (Figs. IV.2, IV.3 e IV.4) é o trato superior tanto numa
seqléncia do tipo 1 como do tipo 2. Este trato de sistemas € comum na plataforma e pode ser
caracterizado por um ou mais conjuntos de parasseqléncias agradacionais que s&o sucedidos
por um ou mais conjuntos de parasseqiéncias progradacionais. O trato de sistemas de mar
alto € limitado no topo por limites de seqléncias dos tipos 1 ou 2 e na base por uma superficie

de downlap.
SEQUENCIAS GENETICAS DE GALLOWAY

Galloway (1989) reconheceu que as margens das bacias marinhas sédo caracterizadas
por episodios repetitivos de progradagéo, pontuados por periodos de transgressao e inundagéo
da plataforma, introduzindo assim, para as unidades estratigraficas resultantes, o termo
seqléncia estratigrafica genética. Uma seqiiéncia estratigrafica genética é o produto
sedimentar de um episddio deposicional, limitada por superficies de inundacéo.

Existe algumas diferengas entre a estratigrafia de seqléncias deposicionais do grupe da
Exxon (Vail, Posamentier, Van Wagoner, entre outros) e a estratigrafia de seqiiéncias
geneticas de Galloway (Fig. IV.5). O grupo da Exxon usa essencialmente dados sismicos,
enquanto que Galloway enfatiza a sedimentologia, interpretando ambientes pelas feigbes
internas e geometria de facies. Galloway (1989} ndo reconhece a eustasia como mecanismo
principal de evolugdo estratigréfica, preferindo utilizar tectonismo/subsidéncia. Enquanto que as
seqléncias deposicionais sdo centradas nos eventos de inundagdo marinha, as seqliéncias

estratigraficas genéticas de Galloway sdo limitadas por eles.

Na geologia, o termo seqléncia é caracterizado por continuidade. Em uma sucessao
estratigrafica, pontuada por discordéncias e seg¢bes condensadas, as quebras mais importantes
e significativas (ex. geral: quebras temporal, estratigrafica, deposicional, etc) sdo representadas
pelas discordancias. A segdo condensada e meramente uma litofacies fina, a qual faz parte de
uma “deposi¢io continua” entre os sedimentos sotopostos e sobrepostos (Posamentier &
James 1993).

Sera adotado na tese de doutorado o modelo do grupo da Exxon, admitindo que a
eustasia € o principal fator que governa a deposigdo dentro da Estratigrafia de Seqliéncias, e
que as quedas do nivel do mar s&o mais apropriadas para se definir os limites das seqiiéncias,

ao contrario dos eventos de inundagéo.
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Figura IV.5. Comparagéo entre a posigéo do limite na "seqliéncia deposicional” do grupo da Exxon
com o limite na “sequéncia estratigrafica genética” de Galloway. A seqiiéncia dotipo1e B

segliéncia do tipo 2 (Miall 1997).
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IV.II. ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS NO PROTEROZOICO

A Estratigrafia de Seqiiéncias é o estudo de mudancas de facies dentro de um
arcabougo de tempo. Para sua interpretagdo sio necessarios os controles das facies e do
tempo. As facies séo obtidas através de andlises sedimentologica e de facies, e o tempo,
requer pesquisas por meétodos independentes, tais como bioestratigrafia, dataggo radiométrica
e magnetoestratigrafia (Catuneanu & Erikssom 1999).

A aplicagdo da andlise de Estratigrafia de Seqiiéncias no Pré-cambriano é
extremamente dificil, pois a andlise de facies e a reconstrugéo palecambiental dos sistemas
deposicionais sdo limitadas pela pobre preservagdo, tectbnica pds-deposicional,
transformagbes diagenéticas e metamorfismo. As idades das rochas precambrianas séo
baseadas em datagbes radiométricas, sendo mais imprecisas que as de seqiiéncias mais
jovens, e com margens de erro de pelo menos 1 Ma. Por isso, & quase impossivel correlacionar
sequiéncias de alta resolugdo, com duragdo menor que 10°-10" Ma (Catuneanu & Erikssom
1999),

E também importante lembrar as diferencas existentes entre os sistemas deposicionais
do Pré-cambriano e do Fanerozdico. Primeiramente, a auséncia de vegetacdo teve efeitos
profundos em muitos sistemas deposicionais do Pré-cambriano. Nos depésitos deltaicos ha
auséncia de plantas e fdsseis vertebrados. Os sistemas de canais, devido a auséncia de
vegetagao, foram certamente do tipo braided. As espessuras das seqliéncias deltaicas sdo
maiores que as atuais, atribuidas a contextos tectdnicos mais ativos. Sedimentos de plataforma
e shoreface sugerem a possibilidade de sistemas marinho rasos com circulagdo mais uniforme.
As plataformas eram amplas com taludes suaves, em contraste com plataformas atuais,
estreitas e ingremes . A influéncia das marés estd em muitos registros, provavelmente devido a
maior proximidade da Terra e da Lua, etc (Eriksson ef al. 1998).

O reconhecimento dos limites de seqiiéncias é fundamental para se confiar na
interpretagéo da seqiiéncia estratigrafica. No Pré-cambriano isso ndo é téo facil, devido a pobre
resolugdo bioestratigrafica, e a dificuldade de se observar as evidéncias estratigraficas fisicas
das quebras, comumente desenvolvidas localmente. Os critérios utilizados para a identificagdo
dos limites de seqliéncia séo: (a) evidéncia de exposigio subaérea efou erosao (vales incisos),
(b} mudangas abruptas de facies, e (¢) mudanca no modelo de estaqueamento das
parassequéncias. No Proterozoico, a maioria dos vales incisos, os quais s8o preenchidos por
uma combinacio de depdsitos fluviais e estuarinos, apresentam depdsitos grossos distintos

dos estratos abaixo, marcando bem o limite (Christie Blick ef al. 1995).
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As segBes estratigraficas mais espessas (maior que 5 km no Proterozoico) séo
melhores para se observar um maior nimero de seqliéncias. Em segdes pouco espessas,
superficies de descontinuidade tendem a produzir quebras amalgamadas. A abundancia de
limites de seqléncia em espessas sucessbes do Proterozdico reflete antes uma melhor
preservagao dos eventos geologicos do que a auséncia deles (Christie Blick et af. 1995),

A maioria dos depositos neoproterozdicos acumularam-se em contextos de margem
passiva, infracratdnico (Bacia Amadeus, Australia, Lindsay 1987), antepais e extensional,
caracterizados por rampas rasas sem quebras pronunciadas no talude. Depoésitos de agua
profunda (sin e pos-rifte) e plataformas carbonaticas com margens ingremes foram descritos no
Neoproterozdico da América do Norte e Australia, porém constituem excegtes (Christie Blick et
al. 1995).

O Supergupo Transvaal (2.7-2.1Ga — Africa do Sul) foi reconhecido como uma
seqliéncia deposicional de 12 ordem sendo limitado por contatos discordantes que marcam
mudangas principais nos trends geodinamicos do Craton Kaapvaal. Foram identificadas quatro
discordancias subaéreas dentro da sucesséo Transvaal, subdividindo a sequéncia de 1% ordem
em cinco seqgliéncias deposicionais de 2° ordem com duragédo de 130 Ma. Elas apresentam
duragdo maior que os ciclos de 22 ordem do Fanerozdico devido a menor velocidade de
movimentagéo das placas tecténicas ao final do Arqueano e inicio do Proterozoéico (Catuneanu
& Erikssom 1999).

O Neoproterozéico da Bacia de Amadeus {Austrdlia) ¢ representado pelo Arenito
Arumbera. Foram reconhecidas duas seqiiéncias deposicionais neste intervalo. Durante a
deposigdo da primeira sequéncia, quando o nivel do mar atingiu o0 seu maximo, a
sedimentagdo foi amplamente gradacional, com pequenos deltas progradando sobre uma
plataforma carbonatica (Formagdo Julie sotoposta). Durante a acumulagdo da segunda
sequéncia, o nivel do mar caiu rapidamente expondo amplas areas de sedimentos depositados
durante o primeiro ciclo e restringindo a sedimentagdo (deltas) a duas porgdes mais profundas.
Os principais fatores controladores na deposigdo foram: subsidéncia, tectonismo, ciclos do
nivel do mar, clima e biosfera. Este Gltimo, diferente da biosfera atual devido a auséncia de
plantas, deposi¢do de carbonatos nas areas interdistributarios, ao invés de carvdo. Esta
similaridade sugere gue prevaleceram condigbes mais alcalinas do que &acidas nesses
ambientes de agua rasa ao final do Proterozdico (Lindsay 1987).

Com relagéo ao Grupo Chapada Diamantina, Dominguez (1992) reconheceu duas
segléncias deposicionais: (1) Tombador-Caboclo e (2) Morro do Chapéu. No presente trabalho
constatou-se que ha pelo menos seis segléncias deposicionais apenas na Formacgdo
Tombador, indicando que a medida em que se faz um estudo de campo detalhado é possivel

reconhecer seqiiéncias de ordem cada vez menor em depodsitos do Pré-cambriano.
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CAPITULO V
FACIES E ASSOCIACOES FACIOLOGICAS

Na area em estudo, o metamorfismo e a deformagdo foram incipientes. As estruturas
sedimentares estdo bem preservadas, porém a cimentagao foi intensa, caracterizada pela forte
presenga de sobrecrescimento de quartzo na maioria das laminas estudadas. Devido essa
intensa cimentagéo, muitas vezes & dificil o reconhecimento da granulometria das rochas nos
afloramentos.

A partir de um detalhado estudo de campo foram reconhecidas 20 facies sedimentares
na Formagéo Tombador. Cada facies foi caracterizada por uma ou duas letras iniciais em
maiisculo indicando a litologia, seguida de uma ou duas letras em mintsculo indicando a
estrutura sedimentar presente. As facies encontram-se listadas abaixo:

+ C Conglomerado
+ B Brecha
¢ BA Brecha e arenito
+ ACa Arenito conglomeratico com estratificagio cruzada acanalada
+ Aa Arenito com estratificagdo cruzada acanalada
¢ At Arenito com estratificagéo cruzada tabular
¢ Att Arenito com estratificagéo cruzada tabular tangencial
+ Atd Arenito com estratificagéo cruzada tabular e drape de fothelho
+ Ahb Arenito com estratificagdo cruzada espinha-de-peixe (herringbone)
+ Ap Arenito com laminagao horizontal
¢ As Arenito com estratificagdo cruzada sigméide
+ Ar Arenito com laminagéo cruzada clino-ascendente (ripple drift cross-famination)
¢ Ah Arenito com estratificagéo ondulada truncante (hummocky)
+ Asw Arenito com estratificagdo cruzada swaley
+ Ao Arenito com laminag8o cruzada por onda e flaser
+ Aba Arenito com estratificagéo cruzada de baixo angulo
+ R Ritmito arenito/siltito
+ Rc Ritmito arenito/siltito com carga
¢+ lw Interlaminado arenito/siltito (wavy)
+ S Siltito
As facies sedimentares foram agrupadas em 16 associagdes faciolégicas, apresentadas

no quadro a seguir:
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Associagao/Ambiente

Facies/Descrigao

Figura

L.eque aluvial Conglomerado V.1
Brecha V.2
Leque subaquoso Estratos com brecha gradando a arenito V.3
{Rio Capivara)
‘Fan delta estuarino Progradacgdo: conglomerado sobre arenito/siltito e sobre siltito V.4
{Rio Mucugezinho-BR242) Retrogradacao: conglomerado sob arenito/siltito e sob siltito
Fluvial torrencial Arenito grosso a conglomerado com estratificagdo cruzada e V.5
(Rio Mucugezinho) laminagao horizontal
Fluvial Arenito gradando a conglomerado com estratificacdo cruzada V.6
{Rio Ribeirdo) acanalada
Fluvial costeira Arenito espesso com estratificagdo cruzada, laminagbes V.7
{Rio Mucugezinho-BR242 | horizontal e cruzada, e flaser
“placa portal”)
Eolica Arenito com laminagao horizontal e estratificagio cruzada tabular V.8
(Rio Mucugezinho) tangencial
Litordnea/praia Arenito com laminagao horizontal e marcas de onda (crista reta) V.9
Deltaica tipo Gilbert Progradagdo de topsets e foresets de arenito sobre siltito V.10
{Rio Mucugezinho-BR242) {Marinho)
Frente deltaica Arenito com laminagbes horizontal e cruzada, e estrutura de V.11
(Rio Capivara) carga (load-ripple)
Planicie deltaica/ marinha | Progradagdo: arenito grosso e conglomerado (planicie V.12
(Rio Ribeirdo de Baixo) deltaica/fluvial) sobre arenito e siltito (marinho)
Marinhaffrente deltaica (Rio | Siltito/ritmitoe marinho sob arenito grosso com estratificagao V.13
Ribeirdo de Baixo) cruzada tabular
Estuarina/marinha Canal de arenito com estratificagdo cruzada sigmoide gradando V.14
(Rio Ribeirdo de Cima) a arenito/siltito com estratificagdo hummocky (tempestito)
f,RlO " Mucugezinho-BR242 Canais preenchidos por arenito com estratificacdo sigmoide V.15
ponte”) intercalados com ritmitos e arenitos com estratificacdo acanalada
Estuarina distal/marinha Intercalagbes de arenito (estratificagdo cruzada acanalada e V.16
(Rio Mucugezinho-BR242 | sigmdide, geometria tabular) e siltito
‘meng&o”)
Arenito sigmoidai intercalado com siltito (marinho) V.17
{Alto do Morro do Pai Inacio)
Deltaica/marinha (barra de | Progradagdo: siltito sob arenito com estratos delgados e V.18
mareés) bifurcantes sob arenito com estratificagdo sigmoéide (barra de
(Morro do Pai Inacio —face | Marés)
sul)
Marinha shoreface Arenito com estratificagdo ondulada truncante hAumrmocky, estrat. V.19
microhummocky, e interlaminagao wavy e siltito (tempestito)
{Rio Capivara) Tempestito e brecha intraformacional V.20
Tempestito e brecha intraformacional V.21
(Rio Lapao)
Tempestito com estratificagdo convoluta V.22
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Legenda das associagdes faciologicasdos, perfis estratigraficos e segdes estratigraficas.

Facies Sedimentares

LR

=

XIKRE

S - Siltito

R - Ritmito arenito/folthelho

Re - Ritmito arenito/fothelho com sobrecarga

tw - Interlaminado arenito e folhelho (wavy)

Ao - Aren. ¢/ lamin. por onda

Ar - Aren. ¢f lamin. cruz. clino-ascendente {ripple drift)
Ap - Aren. ¢/ lam. ptano horizontal

Ahb - Aren. ¢/ estrat. cruz. espinha-de-peixe (herringbone)
At - Aren. of estrat. cruz. Tabular

Atd - Aren. com tidal bundle

Aa - Aren. ¢/ estral. cruz. acanalada

Ah - Aren. ¢f estrat. Cruzada hummocky

Ahc - Aren. of estrat. cruzada hummocky e convoluta
Ab - Arenito com brecha

Att - Aren. cf estrat. cruz. tabular tangencial

As - Aren. ¢/ estrat, cruz. sigmaoide

ACa - Aren. conglomeratico ¢/ estrat. cruz. acanalada
C - Conglomerado

B - Brecha

Estruturas e Litologias

0]

g
A

ST ] [ (4[4 K [

Greta

Marca de carga

Clasto de argila

Wavy

Linsen

Flaser

Bioturbacao

Laminagéo cruzada clino-ascendente (ripple drift)
Lam. plano horizontal

Estrat.
Estrat.
Estrat.
Estrat.
Estrat.
Estrat.
Estrat.
Estrat.
Intertaminado aren./folhetho

cruz. de baixo angulo

cruz. tabular

cruz. espinha-de-peixe (herringbone)
cruz. ondulada truncante (hummocky)

cruz. tabular tangencial

cruz. acanalada
S
T
T
T

cruz. Sigmoide
convoluta

Seixo
Brecha
Matacio

a-argila

s - silte

amf - areia muito fina

af - areia fina

am ~ arefa media

ag - areia grossa

amg - areia muito grossa
¢ - conglomerado

- LS - Limite de seqiéncia

T - Superficie transgressiva

IM - Superficie de inundagio maxima
SMA - Trato de sistemas de maralto
ST - Trato de sistemas transgressivo
SMB - Trato de sistemas de mar baixo
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LEQUE ALUVIAL

(a) Facies Conglomerado

A associagdo de leque aluvial € constituida predominantemente pela facies
conglomerado C, com espessura que normalmente alcangam 20m (Fig. V.1-A), e também com
ampla extensdo lateral. A associaglo faciologica é caracteristica do intervalo superior da
Formagao Tombador. Localmente se observa uma geometria de canal, com um relevo superior
a 10m, como na Gruta do Lapdo (ponto La-8); os conglomerados apoiam-se erosivamente
sobre arenitos de natureza edlica ou fluvial (Fig. V.1-B).

Os conglomerados sdo constituidos predominantemente de seixos e calhaus,
geralmente com 3 a 15 centimetros, de quartzito leitoso roseo e verde, apresentando-se sub-
esféricos a elipsoidais, e arredondados (Figs. V.1-D, V.1-F).

Comumente o conglomerado intercala-se com estratos de 0,3 a 1,0m de espessura de
arenito meédio com estratificacéo cruzada acanalada (Figs. V.1-C, V.1-D). Nota-se também,
ocasionalmente imbricagéo dos seixos (Fig. V.1-F) e/ou estratificagdo cruzada com sentido de
fluxo para ceste a noroeste (Fig V.1-E).

A facies conglomerado C esta relacionada a rios entrelacados cascathentos formados
em sistemas de leque aluvial (Collinson 1996). E comum a presenca de grandes clastos
arredondados e de baixa esfericidade na base do conglomerado, como observado na
cachoeira do Grisante (um afluente do Rio Lencgdis). estes clastos sdo originados da erosdo e
retrabalhamento fluvial de depdsitos edlicos sotopostos. Também é marcante a associacéo
com brechas, no Ultimo ciclo do intervalo superior da Formagdo Tombador.

A Serra de Jacobina deve ter servido como area fonte desses conglomerados devido a

presenga de quartzito verde (Pedreira 1988).

{b) Facies Brecha

A associagéo de leque aluvial também compreende brechas, facies B, apresentando-se
como uma massa caodtica composta de calhaus e matacdes de quartzito, prismaticos,
angulosos, com 0,2 a 1m de comprimento (Fig. V.2-A), junto com clastos decimétricos
subarredondados de quartzito e arenito (Fig. V.2-B). Estd bem representada nos perfis dos rios
Mucugezinho, Ribeirdo de Baixo (e seu afluente Cérrego da Onga) e Capivara, no Ultimo ciclo
do intervalo superior da Formagéo Tombador {(pontos Mu34/35, Ri3 e Ca2).

Ocasionalmente observa-se imbricagdo dos matacdes com sentido de fluxo para oeste,
e afinamento textural para o topo (Figs. V.2-B, V.2-D). Aparece apenas na parte mais superior

da Formagéo Tombador, estando normalmente associada a conglomerados; neste caso se
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Figura V.1. Associagéo de leque aluvial (Facies conglomerado).

B. Conglomerado de canal (Gruta do Lap&o). Escala humana
no circulo.

A. Facies conglomerado com 20m de
espessura (Corrego da Onga). Escala
humana no circulo.

C. Estratos de conglomerado e arenito médio com D. Conglomerado contendo clastos (1a 8cm) de quar-
estratificagdo cruzada acanalada (Rio Lengois). O tzito rosa-avermelhado e leitoso, intercalado com are-
retdngulo indica um detalhe da foto seguinte. nito. A escala nas fotos D, E e F & uma caneta (circulo).

-

E. Conglomerado com estratificagéo cruzada F. Facies conglomerado. Observar imbricagdo dos seixos
acanalada (Rio Ribeirdo). para a direita, indicando paleocorrente para a esquerda
(ceste) (Rio Mandassaia).
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Figura V.2. Associagéo de leque aluvial (Facies brecha).

Perfil do Cérrego da Onga
(afluente do Rio Ribeiréo)

aluvial
25m —

Fluvial

Edlico . Ny PR

brecha contendo matacées de arenito com quase
1 m de comprimento (trilha para a Cachoeira do Sossego).

A. Facies

B. Brecha com clastos de quartzito e arenito. Observar
afinamento textural para o topo e imbricagdo na parte
superior (corrente da esquerda para a direita) (Rio Capivara)

D. Brecha sobrepsta eosvmente a arenito
edlico (Cérrego da Onga).
Perfil do Rio Capivara
25m_
& ,
P go° % ?;a_o\‘a' =
Leque
aluvial )

C. Passagem abrupta de conglomerado C para
brecha B (Rio Capivara).
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observa um limite inferior canalizado, e grande contribuig&o de clastos do substrato (Fig. V.2-D)
porém ndo apresentando grandes extensdes laterais.

A facies brecha B provavelmente esta relacionada a parte proximal de leques aluviais,
associada a um relevo mais ingreme e com pouco fransporte e retrabalhamento por agua. O
material da prépria bacia contido na brecha (blocos angulosos) sugere um fraturamento e
fragmentagdo intraformacional apds a deposigdo e consolidagdo do sedimento. Em outros
casos, ocorrem brechas de natureza local, intercaladas em depdsitos fluviais, ou mesmo
formadas em depésitos marinhos de tempestades (ver associagéo marinha shoreface); nestes

casos e sugerida a ocorréncia de sismos na origem dos clastos intraformacionais angulosos.

LEQUE SUBAQUOSO

A associagdo de ieque subaquoso é representada por brecha e arenito BA, tendo
observada locaimente no perfil do Rio Capivara, sobreposta a associacdo de leque aluvial
(facies brecha B) e sotoposta a tempestitos marinhos (facies Ah e 8), no ultimo ciclo do
intervalo superior da Formagao Tombador.

A associagdo de leque subaquoso tem espessura de quase 10m, e é constituida por
estratos, de escala métrica, de brecha gradando a arenito, este com laminacdes horizontal ou
ondulada (Fig. V.3-A). Cada estrato individual apresenta base erosiva (Figs. V.3-B, V.3-C)
indicando fluxos vigorosos unidirecionais que escavam (scour) o substrato geralmente arenoso,
e depositam brechas macigas ou brechas/conglomerados com estratificagdo cruzada (tragao),
seguido de arenitos laminados (regime de fluxo superior).

A presenga de clastos arredondados e de feigbes de imbricacdo sugere a acdo de
correntes trativas unidirecionais, enquanto a laminagdo ondulada dos arenitos (Figs. V.3-D,
V.3-E) sugere a agdo de ondas de tempestade, indicando uma origem marinha rasa para a
associagdo de facies. Essa hipétese é reforgada pelo fato da associagdo BA ser intermediaria

entre as associagbes de leque aluvial (brecha, sotoposta) e marinha shoreface (tempestito).

FAN DELTA ESTUARINA

Sob este titulo enquadram-se duas sucessdes faciologicas: granodecrescente, com
conglomerado, arenito grosso com drape siltico, e siltito; e granocrescente.

A sucesséo inferior & formada por um conjunto granodecrescente ascendente de trés
facies: conglomerado intercalado com siltito (C, 8), arenito com drapes de siltito (Aa, Ap, S), e
siltitos (8). Os conglomerados exibem estratificagdo cruzada acanalada, e s3o bruscamente

interrompidos por siititos (Fig. V.4-A). Os arenitos apresentam estratificacdo cruzada
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Figura V.3. Associagéo de leque subaquoso.

A —
O
& o | B
Sy
Dy D Leque
Cqn @ aluvial
pE=
= A. Estrato constituido por brecha/conglomerado

gradando a arenito com laminag&o ondulada.

b 5 . 3 4 : i h ¥ "
Al %4 s’ e 1 2 - -

B. Observam-se trés estratos (I, Il e lll) sendo cada  C. Detalhe da foto B, destacando a eros&o na base
um constituido por brecha gradando a arenito com  dos estratos.

estratificagéo cruzada seguido de arenito com

laminagéo ondulada. Notar erosdo (scour) na

base do estrato Il.

D. Espesso estrato constituido por brecha/ E. Dois estratos constituidos por conglomerado
conglomerado gradando a arenito com laminag&o gradando a arenito com estratificagéo cruzada
ondulada. (parte inferior), sucedido por brecha gradando a

arenito com laminagao ondulada (hummocky?).
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Figura V.4. Associagao fandelta estuarina.

Parte do perfil
da BR-242
(Ponto Mu3)
LoD
.\,aqoe'
o©
pe®
Fan delta
estuarina
Estuarina
AL S 0O Fan delta
Alw_| estuarina
Aa
e OD o Leque
° 5 i aluvial :
©
A. Conglomerado e arenito escavando interlaminado wavy
0 — vop.wwon de siltito e arenito fino. No destaque, caneta de escala.
EEES

b, _ e P - S e
B. Progradagéo de arenito com estratificagéo sigméide C. Siltito/ritmito com intercalagao de conglomerado C,
sobre arenito com laminagéo cruzada e flaser. Notar ~ sotopostoa arenito muito grosso com estratificagéo
angulo mais forte do intervalo superior. Fundo do Hotel cruzada e retrabalhamento por ondas no topo dos estratos

Pousada de Lengois (Pto Le3). No destaque, caneta
de escala.

NN

D. Arenito grosso com estratificagé&o cruzada acanalada, com retrabalhamento por onda e drapes/flasers
de siltito entre os estratos. Conglomerado C no topo.
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acanalada, sucedida por laminagédo horizontal (Aa, Ap); e niveis (drapes) de siltito; para o topo
ocorre arenito com provavel estratificagdo ondulada truncante (Ah). A sucessdo
grancdecrescente se completa com um banco de siltito (Fig. V.4-C). O conjunto retrogradante
acima descrito, que indica uma evolugéo geral transgressiva a partir de um leque aluvial inicial,
& descrito no ultimo ciclo do intervalo superior da Formagdo Tombador, no vale do Rio
Mucugezinho (BR 242), ponto Mu3.

A segunda sucessdo facioldgica apresenta uma organizagdo granocrescente
ascendente de trés facies. Na base, siltitos e arenitos finos, em parte formando estratos
ritmicos gradacionais (facies 8, R) e portando um corpo tabular de conglomerado com 0,3m de
espessura (Fig. V.4-C). Seguem-se estratos de arenito, com espessura 0,2 a 0,5m e
estratificagdo cruzada acanalada (facies Aa), separados entre si por intercalagdes
centimétricas (drapes) de siltito (Fig. V.4-C). A sucessdo se completa com arenitos com
estratificagéo cruzada acanalada e niveis de seixo. Esta progradacdo de elementos fluviais
sobre depoésitos marinhos, interpretada como fan delta estuarina, ocorre sobreposta a
sucessdo anterior na BR-242, ponto Mu3.

Qutro afloramento que se enquadra no modelo em epigrafe, & encontrado nos fundos
do Hotel Pousada de Lengéis (Ponto Le23). Aqui duas facies se sucedem em um arranjo
progradante: abaixo, estratos centimétricos de arenitos finos com laminacdo cruzada
freqlentemente retrabalhada por ondas, facies Ao (com flasers de siltito), e acima estratos de
tamanho decimetrico de arenito fino/médio, sigmoidal, com supetficies retrabalhadas por ondas
(Fig. V.4-B). Outra sucessdo semelhante a esta, portando conglomerado no topo da sucesséo,

é encontrada proximo a Pousada Lavramor.

FLUVIAL TORRENCIAL

A associagdo fluvial torrencial compreende arenitos médios a muito grossos,
freqlientemente exibindo laminas conglomeraticas formadas por seixos de quartzo leitoso
(alcangando 1cm). Os arenitos apresentam estratificagbes cruzada acanalada e horizontal (Fig.
V.5-A, -B} e formam corpos espessos com espessura variando de poucos até uma dezena de
metros. Entre esses corpos ocorrem delgados intervalos de ritmito arenito/siltito ou siltito, facies
R, 8, ou siltito e arenito fino com laminagéo cruzada por ondas, facies Ao (Fig. V.5-B).

Os arenitos com estratificagbes cruzada acanalada e horizontal constituem depésitos
fluviais torrenciais, que se formam a partir de correntes tracionais rasas de regime de fluxo
superior. A intercalagio dessas facies com sedimentos finos marinhos revela ciclos de alta
freqiéncia, com os arenitos fluviais indicando fases regressivas de ativo suprimento, enguanto

os siltitos/ritmitos evidenciam fases transgressivas de afogamento marinho.
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Figura V.5. Associagéo fluvial torrencial.

Parte do perfil da margem esquerda
do Rio Mucugezinho (Pontos Mu29/Mu30)

-

0
N 0D G 0\@
0 8 (il

Aa

it

A \
" Fluvial

torrencial

i
rAO
== [Ap

==L | pa160°

I

Ap : i S .
As A. Arenito médio com laminagé&o cruzada e horizontal.

= ¢ " laca 200°

B. Arenito com estratificagéo cruzada e laminagdo
horizontal sobreposto a ritmito.

C. Arenito com estratificagéo cruzada
sobreposto a siltito.
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Esta associagéo ocorre apenas ao norte da area de estudo, em ambos os lados do vale
do Rio Mucugezinho (Pontos Mu29/30 e sul do Mu1), encontrando-se no Uitimo ciclo do
intervalo superior da Formag8c Tombador. Aqui as paleocorrentes apresentam sentido

preferencial para sul.

FLUVIAL

A associagdo fluvial compreende arenitos conglomeraticos com estratificagdo cruzada
acanalada ACa, arenitos medios a grossos com estratificagbes cruzadas acanalada e tabular,
Aa At, e ocasionalmente arenito fino com laminagdo cruzada clino-ascendente Ar.

Na figura V.6-A observam-se camadas de arenito médio/grosso com estratificacdo
cruzada acanalada de médio porte e geometria lenticular. A base do corpo arenoso apresenta
feicdo erosiva, tipica de canal fluvial. Também s&o vistos seixos centimétricos de arenito e
quartzito dispersos nos arenitos desta facies, ou niveis intercalados de seixos (Fig. V.6-B); em
planta os fesfoons sao bastante evidentes (Fig. V.6-C). O conjunto se apresenta sob a forma
de “caixa”, sem nenhuma tendéncia texturai evidente.

A facies At consiste de arenitos médios a grossos com estratificagdo cruzada tabular,
com as espessuras dos estratos alcangando poucos decimetros; geralmente se associa a
facies arenito com estratificacéio cruzada acanalada Aa (Fig. V.6-D). A facies Ar é composta de
arenitos finos/médios com estratificagdo cruzada de pequeno porte (sets com espessura 5-
10cm), e arenitos finos com laminagéo cruzada clino-ascendente, formados pela migragdo de
marcas onduladas a partir de fluxos unidirecionais continuos (Fig. V.6-E).

As estratificagbes cruzadas acanalada e tabular sdo geradas pela migragdo de dunas
ou megaonduiagdes de crista sinuosa e reta, sob regime de fluxo inferior, a partir de fluxos
trativos unidirecionais. Essas facies estdo associadas a canais arenosos entrelagados, com
paleocorrentes predominantemente no sentido sudoeste e oeste (N220°, N300°) no Rio

Ribeirdo de Baixo, considerando-se o Ultimo ciclo do intervaio superior da Formagéo Tombador.

FLUVIAL COSTEIRA

Esta associagdo de facies é ilustrada no perfit do Rioc Mucugezinho, afloramento "Portal”
da rodovia BR-242 (Ponto Mu23), intervalo inferior da Formacgéo Tombador.

A associagéo faciologica fluvial costeira € amplamente dominada por arenitos finos a
medios, segundo estratos tabulares com 0,2 a 0,5m de espessura, com estratificacdo cruzada
acanalada ou laminagdes horizontal e cruzada, modificadas por ondas e lentes de flaser
argiloso (Fig. V.7-A, -B, -C). Afloramento préximo, na descida para o Bar Cachoeira (Ponto
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Figura V.6. Associagao fluvial.

Parte do perfil do Rio Ribeirao
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> o= aluvial
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Sl A. Arenito médio/grosso com estratificagéo cruzada
@+ acanalada. Observar a geometria lenticular dos estratos
e os cortes erosivos dos canais (Rio Ribeirao).

B. Arenito conglomeratico com estratificagdo cruzada
acanalada Aa (trilha para a Cachoeira do Sossego).

\\/

D. Arenito médio a grosso com estratificagdes end g |
cruzadas tabular e acanalada (Rio Ribeirdo).

E. Arenito com laminag&o cruzada sobreposta a pequenos
sets de estratificagdo cruzada (Rio Ribeirdo).
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Figura V.7. Associagao fluvial costeira (BR-242).

“Placa Portal”
Rodovia BR-242
(Ponto Mu23)
P ol
TR LA oM
\?-.
=
= |Ap Fluvial
200m_
Aa
hAg ]
A, B,C A Fluvial
Aa costeira
R .
175__ 5 2 Deltaical A. Arenito com laminagao horizontal e estratificacdo
e marinha cruzada acanalada e retrabalhamento local por ondas.
x R J No retangulo detalhe da foto seguinte.

s- * 3 t_,. C. Detalhe da foto B: estratos com laminag&o horizontal
e cruzada, localmente retrabalhada por onda e flaser (seta).

B. Estratos tabulares de arenito, detalhados
na foto seguinte.
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Mu15), revela a presenga de drapes silticos nas ldminas inclinadas de alguns delgados
estratos cruzados tabulares de arenito, e nas ondulagdes por ondas separando os estratos;
neste afloramento tambem € comum a presenga de laminagfes cruzadas clino-ascendentes. A
associagdo flavio-costeira é subjacente a depodsitos fluviais, observados em afloramentos da

descida para a Toca da Marina.

EOLICA

A associacao edlica engloba as facies arenito medio com estratificagdo cruzada tabuiar
tangencial Att e arenito meédio com laminacao horizontal Ap (Fig. V.8-A). Tal associagdo é
muifo comum no intervalo superior da Formagdo Tombador, geralmente formando o topo de
cada ciclofseqléncia (leque aluvial - fluvial - edlico) ou mesmo sobrepondo-se diretamente ao
leque aluvial (Fig. V.8-B). No ultimo ciclo do referido intervalo, os depésitos edlicos associam-
se a sedimentos litorAneos, como observado nos perfis dos rios Mucugezinho e Capivara
(Pontos Mu50/51 e Cat, ver préximo capitulo).

A facies Att é constituida por arenito fino a grosso, bem selecionado e com os gréos
grossos arredondados, com estratificagdo cruzada tabular tangencial de médio/grande porte e
inclinacdo das laminas frontais podendo passar de 35° e tendo ainda uma longa cauda
assintotica (Figs. V.8-A, V.8-B). Em ladmina delgada 90% dos grdos sdo de quartzo com
sobrecrescimento, feldspato, além de fragmentos de rocha, turmalina e zircdo (Fig. V.8-C).
Tambem podem ser observadas, em planta, marcas onduladas assimétricas de crista reta. A
espessura da facies alcanga até 30m. As paleocorrentes edlicas variaram entre noroeste
(N300°, N330°) e nordeste (N30°); no ultimo ciclo do intervalo superior, vale do Mucugezinho, o
sentido dos ventos era para leste-sudeste (entre 80° e 130°).

Os arenitos da facies Att sdo interpretados como depositos de dunas. A medida que o
vento perde energia, ou a partir de um vento secundario, s8o depositados na frente das dunas
areias com marcas onduladas migranies de crista reta (ripple driff). Intercalado aos arenitos
com estratificacdo cruzada de grande porte (dunas) ocorrem arenitos médios com laminagéo
horizonial Ap; a laminacgao horizontal resulta a partir de processo tracional, com ventos de alta
velocidade, em regime de fluxo superior. E provavel que esteja relacionada a depodsitos de

lengol de areia (sandsheet - Kocurek 1996).
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Figura V.8. Associagao edlica.
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LITORANEA/PRAIA

kzssa associagdo compreende predominantemente arenitos com laminagdo horizontal
Ap e cruzada por onda Ao, e arenito com estratificacdo cruzada de baixo angulo Aba.

Um bom exemplo desta associagdo pode ser visto na Pedreira do Cristalito, préxima da
BR-242 (Ponto Mu14), com as facies Ap e Aba. A facies Ap consiste de arenito fino/médio,
regular a bem selecionado, com laminagao horizontal gque reflete um regime de fluxo superior
(Figs. V.9-A, V.9-B). Em lamina delgada nota-se orienta¢do dos minerais e intensa cimentacdo
caracterizada por sobrecrescimento de guartzo. Os arenitos com estratificagcdo cruzada de
baixo dngulo e horizontal comp&em a estratificagao tipo swash da praia (Fig. V.9-A).

Marcas onduladas simétricas e de crista reta {facies Ao) apresentam varias ou apenas
duas orientagtes para as cristas, como se observa respectivamente nas imediacoes do Bar
Mucugezinho (junto a rodovia BR-242, ponto Mu6), e na foz do Rio Lapao (Ponto L.a9). A facies
Ao & composta por arenitos finos com laminagdo cruzada por ondas e ocasionalmente flaser.
As cristas tendem a ser retas, localmente bifurcantes e pontiagudas, de origem muito rasa
(Figs. V.9-C, V.9-D). Em planta, na Pedreira Cristalito, foram medidas diregdes das cristas das
ondas para N125° e N200°.

Em alguns locais, @ mesmo assim de ocorréncia rara, verificam-se feicdes formadas a
partir da agdo das marés associadas aos sedimentos depositados nesse contexto litoréneo;
essa atuacido das mares nos sedimentos litoraneos ocorre apenas na passagem para a
Formagdo Caboclo. As feigdes indicativas da atuacio de marés, como por exemplo
estratificagdo cruzada espinha-de-peixe e flaser, estdo bem expostas na foz dos rios
Mucugezinho e Lapdo. Os arenitos finos/médios com estratificagio cruzada espinha-de-peixe
{facies Ahb) sdo formados por sefs de estratos tabulares-tangenciais que mergutham em
sentidos opostos (Fig. V.9-E). Na foz do Rio Lapdo esses arenitos estdo associados a

provaveis estratificagdes cruzadas tipo swaley, atestando a origem marinha rasa dos depdésitos.

DELTAICA TIPO GILBERT

A associacao deltaica do tipo Gilbert sé foi encontrada na rodovia BR-242 (Ponto
Mu1A), como parte do Ultimo ciclo do intervalo superior da Formagao Tombador.,

Esta associagdo € formada por arenitos, dispostos em camadas horizontais (fopsets)
gue gradam a camadas inclinadas frontais (foresets). As superficies gque delimitam estas
camadas representam superficies deposicionais inclinadas, com altura de 2m e angulo de 15°,
localmente 25° (Fig. V.10-A); dentro das camadas inclinadas ocorrem estratos cruzados

acanalados e tabulares. O conjunto arenoso topset-foreset tem espessura de 13m, esta
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Figura V.9. Associacgao litordneal/praia.
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(foz do Rio Lapao, pto La9).
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Figura V.10. Associagdo deltaica.

A. Progradagéo de arenito de barra de desembocadura (frente deltaica) com camadas frontais recobertas por camadas de topo (forsets, topsets). Escala, enxada com 1,2m.
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assentado diretamente em siltito marinho, e é recoberto por depésitos fluviais, conferindo ao
conjunto um arranjo progradante (Fig. V.10).

Tal progradagdo de camadas de topo e frontais pode ser atribuida a um delta tipo
Gilbert, associado a aguas rasas (Galloway 1975). Vale a pena ressaltar o sentido leste do
avango deitaico, o que contraria a tendéncia geral da Formagéo Tombador (transporte para

oeste).
FRENTE DELTAICA

Unicamente observado junto ac Rio Capivara, no Gltimo ciclo do intervalo superior da
Formagao Tombador (Ponto Ca1), ocorrem ritmitos areno-silticos que fregiientemente estio
deformados (facies R, Rc). A facies ritmica consiste de camadas decimétricas de arenito e
algum siltito intercalado, portando laminagdo cruzada por correntes (ripple drift cross-
lamination} ou por ondas, e contendo estruturas de carga e pilares arenosos (Fig. V.11-A);
estas estruturas de carga apresentam concavidade voltada para cima e largura de
aproximadamente 15cm, lembrando foad ripples. Entre as estruturas de carga ocorrem 0S
pilares arenosos, indicando escape de fluidos transportando areia (Figs. V.11-B, V.11-D). Na
figura V.11-C, observa-se que os ritmitos deformados ocorrem intercalados em ritmitos nao-
deformados.

O intervalo total de ritmitos apresenta espessura superior a 20m, e esta interposto entre
sedimentos flivio-costeiros e fluviais (Fig. V.11). A referida associagédo se formou em um
contexto de frente deitaica, provavelmente como deltas de crevasse. £ sugerido que a grande
quantidade de deformacao, favorecida pela textura fina do arenito e siltito intercalado, tenha

sido provocada por choques sismicos.
PLANICIE DELTAICA/MARINHA

A associagao planicie deltaica € representada por espesso corpo (quase 10 m) de
arenito com estratificagéo cruzada acanalada e sigmoide, Aa e As, em sets unidirecionais com
0,5 a 1,0m de espessura e paleocorrentes para WSW (240°) (Fig. V.12-A).

Tal corpo arenoso prograda sobre arenito e siltito da associagédo frente deltaica/marinha
(Fig. V.12-B), sugerindo que aquele corpo localiza-se num contexto de planicie deltaica. Esta
interpretagao e reforgada pelo fato do referido corpo arenoso ser recoberto por uma segao
areno-conglomeratica fluvial (ver Fig. V.6), completando assim um perfil regressivo marinho-
frente deltaica-planicie deltaica-fluvial, caracteristico do Gltimo ciclo do intervalo superior da

Formagéo Tombador, no Rio Ribeirdo de Baixo (Ponto Ri1).
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Figura V.11. Associagéo de frente deltaica (delta de crevasse).
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Figura V.12. Associagéo planicie deltaica/marinha.
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A associagdo planicie deltaica/marinha consiste de um perfil progradante de siltito e
interlaminagéo wavy (S, lw) recoberto por arenito médio com estratificagdo cruzada tabular e
sigmoide, com sets de 0,1 a 0,3m de espessura (As) (Fig. V.12-B); neste arenito se destacam
superficies de reativagéo e feixes de marés (tidal bundles), e também estratificagado cruzada
espinha-de-peixe, Ahb, com paleocorrente dominante para 260° (vazante, para oeste) e
subordinada para 80° (leste). Essas caracteristicas sugerem um ambiente de planicie deltaica

influenciada por correntes de marés.

MARINHA/FRENTE DELTAICA

A associagdo marinha/frente deltaica é composta por duas facies, sendo uma de
arenitos com estratificagéo cruzada tabular e acanalada (frente deltaica), recobrindo a outra de
arenitos e siltitos (tempestitos de ambiente marinho shoreface).

O conjunto estd bem representado no perfil do Rio Ribeirdo de Baixo, dentro do Gltimo
ciclo do intervalo superior da Formagao Tombador, onde se assenta transgressivamente sobre
arenitos conglomeraticos fluviais. A facies marinha é formada por tempestitos: arenitos finos a
medios com estratificagdo ondulada truncante de grande e pequeno porte, facies Ah
(hummocky e microhummocky), que gradam a interlaminacdo (wavy) de arenito e siltito ou a
siltito ritmico, facies lw e R (Fig. V.13-A). Pavimentos de seixos (pebbles), com 15 a 40cm de
espessura, ocorrem na base de siltitos e constituem lags transgressivos (Fig. V.13-B).
Superficies portando marcas de onda s&o comuns no topo dos tempestitos: as cristas dispde-
se com duas orientagdes, a 80-105° (aproximadamente leste-oeste) e a 170-180° {norte-sul)
(Fig. V.13-C). Localmente foi observada uma superficie com provaveis bioturbacbes horizontais
(Fig. V.13-D).

Sobrepondo-se abruptamente a associagdo marinha ocorrem corpos de arenito médio,
de espessura métrica (1 a 2m), portando estratificagdo cruzada tabular em sets com 20 a 30cm
de espessura (facies At, Aa; Fig. V.13-A); mais acima no perfil, tais arenitos sdo sucedidos por
arenitos grossos, com estratificagéo cruzada acanalada e clastos argilosos. As paleocorrentes
indicam transporte para sudoeste (210° a 235°). No perfil do Rio Ribeirdo de Baixo ocorrem
pelo menos cinco ciclos, de granocrescéncia ascendente, com arenitos medios/grossos {(At,
Aa), interpretados como de frente deltaica, progradando sobre arenitos e siltitos marinhos (Ah,
lw, S).

A referida sucessdo “granocrescente” volta a correr mais acima no perfil do Rio
Ribeiréio, s& que agora exibindo fei¢bes diagnésticas de marés nos arenitos de frente deltaica,

como estratificago cruzada espinha-de-peixe, superficies de reativagéo e feixes de marés-
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Figura V.13. Associagdo marinha/frente deltaica.
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(tidal bundfes; ver Fig. V-12-B); neste caso, a sucessio é recoberta por depdsitos de planicie

deitaica.

ESTUARINA MARINHA

No perfil do Rio Ribeirdo de Cima, ponto Ri9, a associagéo consiste de duas facies,
arenitos de canal e arenitos e siltitos marinhos de tempestades interposta entre depodsitos
fllvio-estuarinos.

Ocorrem pelo menos duas sucessdes granodecrescentes, com arenitos de canal
passando a arenitos e siltitos marinhos. A facies de arenito de canal apresenta estratificagéo
cruzada acanalada e sigmoide, com superficies retrabalhadas por ondas, estratificagao
espinha-de-peixe (Ahb) e drapes/megafiasers silticos entre os estratos arenosos (Fig. V.14-A, -
B).

A facies de arenitos finos/médios e siltitos ocorre sobreposta a de canal, e & recortada
pelo canal seguinte (Fig. V.14-A). Os arenitos exibem estratificacdo ondulada truncante
(hummocky, microhummocky) e gradam a siltitos (Fig. V.14-C).

kzssa organizagdo granodecrescente das duas facies sugere um contexto transgressivo,
com depositos tracionais de preenchimento de canal gradando a tempestitos marinhos. A
presenga de feicGes de maré retrabalhando os estratos arenosos, junto ao contexto
transgressivo, suporta uma origem estuarina para os referidos canais. Além da medida principal
de paleocorrentes para sudoeste, outras medidas apontam sentidos quase opostos como

Norte-noroeste e Sul.

Esta associag8o é observada também no corte da rodovia BR-242 proximo a ponte do
Rio Mucugezinho (Ponto Mu-10), e consiste de um perfil, com 30m de espessura, de arenitos
intercalados com siltitos (Fig. V.15).

Os corpos de arenito alcangam poucos metros de espessura, e sdo formados de
estratos cruzados acanalados, tabulares e sigmoidais, Aa, At e As (Fig. V.15-C, V.15-D); estes
ultimos alcangam alturas/espessuras de até dois metros, preenchendo feicdes de canal (Fig.
V.A5-E).

Os corpos de “siltito” podem ser representados por siltitos ou por delgados ritmitos de
arenito fino com laminagdo cruzada clino-ascendente gradando a siltito, R e Ar (Figs. V.15-A,
V.15-B).

A facies de arenito € normalmente recoberta pela de siltito, em um arranjo
granodecrescente. Uma boa evidéncia disto € a presenga, entre as duas facies, de arenitos

com estratificagéo cruzada e numerosas superficies de reativagdo marinha, onde ocorrem
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Figura V.14. Associagéo estuarina-mari
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Figura V.15. Associagao estuarina-marinha (BR-242).
Perfil "ponte” (BR-242, Mu10)

5 C efb
S - \B o
© & o
9) 0! <
< Q@ < & ?\95.:0
50m
L > % "“ "

25_ A. Arenito com estratificagao cruzada e superficies
Estuarina- de retrabalhamento marinho (flechas), intercalado
marinha com arenito com laminagéo cruzada Ar. Notar

acima arenito grosso Aa com base acanalada.
e
Q_ —

e ;,.g_,._ e

e

B. Cinco ritmitos arenito/siltito com granodecrescéncia
ascendente (flechas). Altura da foto = 0,8m.
Bl 4

C. Arenitos com estratificagdes
cruzadas acanalada Aa, tabular At

e sigmoide As sobrepostos por arenito
com laminagao cruzada Ar. Altura da
foto, 0,8m.

%, e e
D. Arenitos com estratificagado sigméide As
intercalados com arenitos retrabalhados por
onda Ao.




drapes e flasers de siltito (Figs. V.15-A, -D). Alguns desses arenitos "transicionais” mostram
laminagbes onduladas sugestivas de estratificagdo hurmmocky, Ah.

Assim, a sucesséo granodecrescente de arenito sigmoidal de canal passando a arenito
com drapes/flasers de siltito, sugere um contexto de canal distributario-estuério (?). Os ritmitos
areno-silticos, como depdsitos de suspensdo, indicam um contexto deltaico. As paleocorrentes
sa0 mais constantes, seguindo a orientagdo geral para sudoeste (entre 200° e 250°). Aqui é
pertinente comparar a sucessdo acima com a associagdo anterior, exposta no Ribeirdo de
Cima (Fig. V.14): apesar da semelhanga da organiza¢do seqliencial, aqui as paleocorrentes

sdo mais variaveis e ndo foram notadas as facies de suspenséo (Ar, R).
ESTUARINA DISTAL/MARINHA

O afloramento “mengéo” da BR-242 (Ponto Mu22), com 17m de espessura, consiste de
arenitos intercalados com siltitos/ritmitos finos, ambos apresentando uma geometria tabular. O
arenito mostra estratificagdo cruzada acanalada e sigmoidal (facies Aa, As), as vezes
modificadas por ondas (Figs. V.16-A, -D). Pequenos ciclos com granocrescéncia ascendente
podem ser formados por arenitos com laminacdo cruzada e estratificagio cruzada tabular (Fig.
V.16-E). O siltito ou ritmito fino mostra lentes e delgados estratos arenosos com laminagéo
cruzada clino-ascendente ou cruzada por ondas, sugerindo as vezes tempestitos delgados
(Figs. V.16-A, V.16-D).

O afloramento “mengédo”, quando visto em um afloramento natural ao lado da rodovia
(diferente do corte dinamitado), apresenta um aspecto semelhante ao das barras de marés do
Perfil do Morro do Pai Inécio (ver Fig. V.17), sugerindo uma origem similar. O afloramento do
Pai Inacio & considerado crono-eqlivalente, mergulho abaixo (e topograficamente acima), do
afloramento “mengéo”.

A associag8o estuarina distal/marinha também estd bem exemplificada no perfil
levantado na subida da tritha que conduz ao topo do Morro do Pai Inacio (Ponto Mu13). Com
cerca de 30m, consiste de arenitos grossos com estratificagdo cruzada acanalada, facies Aa,
intercalados com arenitos e siltitos marinhos. Esta Gitima facies é bastante caracteristica,
ocorrendo em trés pontos do perfil superior (Fig. V.17). Cada estrato de arenito grada ou passa
abruptamente a uma camada de siltito, no primeiro caso formando conjunto com
granodecrescéncia ascendente. Trés desses conjuntos sdo mostrados na figura V.17-A,
notando-se que o “arenito” do conjunto inferior é composto de trés estratos amalgamados;
nesses arenitos ocorrem estratificagdes cruzadas tabulares, sigmdides e acanaladas (facies At,
As, Aa), e localmente superficies de reativagdo com laminagao cruzada por ondas e flaser, e

feixes de marés (tidal bundfes) (Figs. V.17-B, V.17-D). Os “siltitos”, facies S, incluem arenitos
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Figura V.16. Associagao estuarina distal/marinha.
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Figura V.17. Associagdo estuarina distal/marinha, trilha do Morro do Pai Inacio.
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finos com laminagéo cruzada clino-ascendente, e as vezes um aspecto ritmico (facies R), com
pares arenito-siltitc com provavel estratificag@o ondulada truncante e aleitamento gradacional,
e geometria compensatoria (onde um par adelgaga o seguinte se espessa, e vice-versa) (Fig.
V.17-C). Tais arenitos e siltitos exibem caracteristicas marinhas de barra de marés ou de barra
de foz de estuario {estuarine mouth bar - Dalrymple 1992).

As paleocorrentes medidas variam entre 210° e 340°, aproximadamente para sudoeste
e noroeste.

Tais intervalos descritos na subida do Morro do Pai Indcio configuram um padréo
transgressivo, sobrepondo-se aos depositos fluviais, em contraste com o padrio regressivo
exibido pelas associagbes deltaica/marinha e fluvial costeira dos afloramentos “mengac” e
“portal”, na BR-242.

MARINHA (BARRAS DE MARES)

Esta associagdo € caracteristica do intervalo inferior da Formag&o Tombador, no perfil
ao sul do Morro do Pai Inacio, onde ocorrem aproximadamente 100m de espessura de arenitos
e siltitos marinhos. Tal conjunto consiste de quatro facies distintas: (a) arenitos
tabuiares/amalgamados, (b) arenitos tabulares bifurcando-se em arenitos e siltitos
delgados/lenticulares, (c) estratos de arenito gradando a siltito, e (d) ritmitos areno-argilosos e
siltitos.

Os arenitos tabulares/amalgamados formam estratos espessos, de escala métrica, onde
se observa estratificagdo cruzada tabular, sigmoide e acanalada, e raramente laminagio
horizontal, com freglientes superficies de reativagdo marcadas por laminagdo cruzada por
ondas e drapes/flasers argilosos; nesta facies também se notam “canais” preenchidos
assimetricamente por estratos tabulares e heteroliticos, ou seja, foresets com laminas arenosas
e silticas alternadas segundo feixes de marés (tidal bundles) (Figs. V.18-C, V.18-D). Os
arenitos tabulares também podem apresentar gradagio a estratos menos espessos, e
eventualmente “catenarias” de siltito lenticular, lembrando megaflaser.

A segunda facies & de ocorréncia localizada, mas bastante importante para a
caracterizagdo palecambiental da associagdo. Consiste em arenitos tabulares gradando
assintéticamente em sua base, a delgados estratos lenticulares/gradacionais de arenitos e
siltitos; nesse processo, cada estrato “bifurca” em estratos menores, e a superficie desses
estratos (superficie de reativagdo) & marcada por numerosas marcas de ondas (ver ilustragdo
no capitulo seguinte, perfil do Pai Indcio). Tal conjunto se assemelha as barras de marés (tidal
bars) definidas por Mutti et al. (1988) (Fig. V.18-E).

61



Figura V.18. Associagdo marinha (barra de marés), Morro do Pai Inacio.
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X " A. Dois ciclos de arenito com estratificagao cruzada sigmoide
. At As sobreposto por ritmito R. Em destaque, caneta como escala
s (para todas as fotos).
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C. Arenito com estratifigao sigmoide As, sobre arenito
com estratos delgados e bifurcantes, sobre siltitos S

(barras de maré). Retangulo: ver foto D.

B. Arenito com estratificagdo sigmoide recoberto por siltito
S e ritmito R.

E. Geometria esquematica de uma barra de marés,
mostrando migragao de arenitos sigmoides, separados
por lamitos. Os bottomsets mostram a existéncia de varios
periodos distintos dentro de cada unidade; SNS refere-se
! possivelmente a ciclos de sizigia-quadratura-sizigia

Ny 0 SRl registrados na barra de mare (modificado de Mutti et al.

' 3 p e N T R i 1988

D. Detalhe da foto C. Arenito com estratificagdo sigmoide )

As e drapes silticos nos foresets e entre os estratos. Notar

camada de siltio S subjacente. 62
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A terceira facies consiste em estratos horizontais ou inclinados, de escala métrica, de
arenito gradando a siltito ou ritmito (Figs, V.18-A, V.18-B). Estratificagbes cruzadas tabular e
sigmoide sdo comuns no termo arenoso.

Finalmente, ritmitos delgados de arenito e siltito, e/ou siltito laminado, completam o
quadro faciolégico.

Tais facies sucedem-se verticalmente segundo padrées granodecrescente ascendente,
formado por arenito amalgamado e arenito gradando a siltito, e granocrescente ascendente,
com siltito e ritmito sucedidos por arenito com estratos bifurcantes, neste caso representando o
modelo de barra de marés (Mutti ef al. 1988).

E bastante consistente o sentido das paleocorrentes para oeste, indicando um dominio

das marés vazantes na construgdo das mencionadas barras de marés.

MARINHA SHOREFACE (TEMPESTITOS)

A associagdo marinha shoreface & representada por um perfil progradante composto
por duas facies: (1) arenito e siltito, recoberto por (2) arenito. Esta muito bem representada no
titimo ciclo do intervalo superior da Formagao Tombador, em ambas as margens do Ribeirdo
Capivara (Ponto Ca1).

A facies arenito-siltito, com quase 12m de espessura, € caracterizada pelos seguintes
litotipos: arenito com estratos médios e delgados, respectivamente contendo estratificagéo
ondulada truncante hummocky (Ah) e microhummocky, bem como ritmito arenito/siltito R,
interlaminado arenito/siltito (wavy) com laminagédo cruzada por onda lw, e siltito S (Fig. V.19-A,
V.19-B). No topo dos estratos podem ocorrer marcas de ondas, com cristas orientadas entre as
diregbes 250° e 290° (aproximadamente leste-oeste); ja na parte superior do perfil, a
associagao apresenta superficies com greta de contragdo (Fig. V.19-C). A estratificagao
ondulada truncante apresenta a tipica geometria plano-ondulada, com significativo
adelgagamento lateral e geometria compensatoria dos estratos.

A estratificagéo ondulada truncante (hummocky) é formada por desaceleragdc de
correntes de densidade (geradas a partir do impacto litordneo de grandes tempestades)
seguida de deposi¢do sob influéncia das ondas da superficie. Também séo vistos esfratos de
menor porte (microhummockys), contendo ondulag¢bes de interferéncia no topo dos estratos, e
facies mais finas, interlaminagdo wavy e siltito; esse conjunto indica deposicdo de menor
energia, relacionada a maiores profundidades (tempestitos distais).

A facies arenosa (2) é representada por um corpo arenoso com 6m de espessura,
composto de estratos médios e espessos (0,25 a 0,5m), com estratificagbes cruzadas

acanalada, tabular e de baixo angulo, laminag&o horizontal, e estratificacdo ondulada truncante
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Figura V.19. Associagdo marinha shoreface (margem direita do Rio

S . e S o .n»r- B

I / A. Siltito S passando a arenito com estratificagéo ondulada

truncante (estratos delgados a espessos de tempestitos).

A

B. Detalhe de A; estratos medios e delgados de C. Gretas de contragao no topo dos tempestitos.
arenito com estratificacéo ondulada truncante. _
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D. Ritmito arenito/siltito R passando acima a arenito com estratificagdo cruzada e ondulada truncante
(hummocky). Notar grandes clastos angulosos de arenito (canto inferior esquerdo). 64



(Fig. V.19-D). Localmente se observa aleitamento gradacional nos estratos e geometria
compensatoria. Essa associagdo de estratos tracionais com tempestitos sugere um ambiente
marinho raso a litor&neo, possivelmente uma condigdo de tempestito proximal (Della 2001).

A superposicao das facies de arenito (1) sobre siltito e arenito (2) indica um perfil de
arrasamento ascendente, de origem marinho raso (shoreface) a sublitoraneo.

E interessante a grande quantidade de brechas, associadas a seGao de tempestitos em
epigrafe, apenas no perfil do Rio Capivara (Figs. V.20-A, -B), e principalmente em sua margem
esquerda (somente um ou dois niveis foram encontrados na margem direita). Esses
“tempestitos brechados” oferecem dois problemas, quanto a origem dos clastos e sua relagéo
com os processos de ondas de tempestades.

As estruturas observadas evidenciam a formag&o local das brechas possivelmente por
chogues sismicos, e o seu pouco retrabalhamento num ambiente marinho shoreface de
tempestades.

Na figura V.21-A sao vistos dois estratos, de arenito brechado seguido por arenito réseo
laminado, sobrepondo-se a um ritmito fino. Pouco a direita desse local, nota-se o arenito rdseo
inteiramente rompido em blocos e "soldando-se" ao arenito e brecha AB sotoposto, sugerindo
uma origem local para a brecha (Fig. 21-B). Em outro ponto, nota-se a facies AB afinando para
arenito com laminagao ondulada truncante, e passando verticalmente a interlaminado arenito e
siltito (wavy) e a siltito no topo das camadas (Fig. V.21-C, -D). Os blocos apresentam
imbricagdo, com sentido da corrente para N245°. A crista das marcas de ondas no topo dos
tempestitos tem diregdo N130°. A base das camadas de tempestito brechado é erosiva,
escavando o material sotoposto. Localmente ocorrem concentracdes de seixos associadas aos
blocos angulosos de arenito (Fig. V.20-A).

Na figura V.20-B observam-se ritmitos (intercalacbes centimétricas de arenito muito fino
e siltito) com laminagao cruzada por corrente ou por ondas, sofrendo processo de fraturamento
e originando um grande bloco prismatico.

A fragmentagdo de camadas, levando a formacdo dos blocos praticamente in situ,
poderia ser explicada através de sismos; a propria agdo das tempestades poderia também
induzir o fraturamento dos estratos. Deve-se destacar ainda a semelhanga entre os estratos
das facies tempestito brechado AB e brecha e arenito BA: as figuras V.20-A e V.3-D reforgam
a interpretacao para o tfempestito brechado.

Em alguns locais, a facies Ah foi deformada, apresentando estratificagéio convoluta, na
forma de anticlinais e sinclinais, e pseudonddulos (ball-and-piflow) e diques de arenito
associados (Castro 2002). Internamente observa-se estratos ondulados truncantes com
aleitamento gradacional (hummocky). A variago de espessura (20 a 50cm) ocorre em fungéo

da geometria ondulada do substrato preexistente; nos baixos a espessura dos sedimentos é

65



99

Figura V.20. Associagdo marinha shoreface (Fécies arenito e brecha).

Perfil da margem esquerda
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B. Ritmito arenito/siltito e clasto anguloso incluso. A. Estratos formados por brecha (clastos em tom de cinza no desenho) gradando a arenito com laminagéo ondulada.
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Figura V.21. Associagdo marin
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ha shoreface (Fécies arenito e brecha).
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B. Foto tirada a direita da foto A, notando-se o estrato de arenito réseo (foto A)
rompido em blocos e mergindo com o arenito e brecha AB.
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D. Detalhe da foto C. Observar clasto anguloso de arenito e laminacoes onduladas
truncantes no topo.



maior, enquanto que nos altos ha adelgagamento-compensacédo das camadas, comum em
tempestitos.

Tal afloramento, situado proximo a foz do Rio Lapdo, apresenta duas camadas
deformadas (Fig. V.22-A). A camada inferior (1) apresenta 80cm de espessura e contém diques
de injegao de areia, pseudonddulos (balf-and-pilfow) e dobras convolutas. Os diques possuem
até 30cm de altura, aparentemente ndo apresentam estrutura interna, e deformam a laminagéo
ao redor. As estruturas mais comuns s&o dobras convolutas em forma de semi-circulo. As
dobras convolutas formam pares de anticlinais, formados em resposta a carga arenosa nos
sinclinais e que corresponde a lobos de subsidéncia. Os anticlinais e sinclinais sdo assimétricos
e apresentam ate 80cm de largura e 20cm de altura, sendo truncados no topo pela eroséo
oriunda de correntes de tempestade (Fig. V.22-B).

Os pseudonddulos (ball-and pillow) caracterizam-se por corpos de arenito na forma de
bolas concéntricas, com 10cm de didmetro, apresentando litologia semelhante a do sedimento
em que se encontram. Parte da estrutura primaria (estratificagdo ondulada truncante -
hummocky) encontra-se preservada na base desta camada (Fig. V.22-B).

A camada arenosa superior (2), com espessura de 15cm (Fig. V.22-A), apresenta
pequenas dobras perturbando a estrutura primaria; a base daquela camada & erosiva e
onduada,

Proximo ac afloramento descrito, no mesmo nivel e na mesma facies, foram observadas
dobras convolutas formando dois sinclinais separados por um anticlinal com pequena calha
sinformal no meio (Fig. V.22-B). Os sinclinais e o anticlinal sdo assimétricos e apresentam até
1m de largura por 70cm de altura. A distdncia entre os anticlinais varia consideravelmente,
observando-se ainda fraturamento dentro das camadas convolucionadas. Notam-se ainda
pseudonddulos (balfl-and-piffow) com didmetro em torno de 10cm; que algumas vezes possuem
forma cadtica ou até forma de péra. A estrutura & comumente encontrada “flutuando” dentro de
depasitos mais finos com estratificagdo convoluta irregular.

As seguintes evidéncias corroboram com a hipdtese das estruturas de deformacgéo
terem sido formadas a partir de abalos sismicos:

I. Por se tratar de um evento instantaneo e de grande extensfo, as estruturas geradas sédo
restritas a um Unico horizonte estratigrafico e que pode ser correlacionado por amplas areas;

Il. As estruturas séo truncadas pela camada sobreposta, ndo deformada, indicando que a
desestabilizagdo ocorreu anteriormente a deposigdo desta camada e, sendo assim, a idéia de
sobrecarga estaria descartada;

Il Ligliefagao ou fluidizagéo séo processos comuns disparados a partir de chogues sismicos:
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Figura V.22. Associagéo marinha shoreface (Rio do Lap&o).
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A. Arenito com estratificagdo ondulada truncante (hummocky) e convoluta. DA = dique de areia,
BP = ball-and-pillow, S = sinclinal, A = anticlinal, 1 e 2 sdo camadas, | = camada nio deformada.

B. Arenito com estratificagdo ondulada truncante (hummocky) e convoluta. BP = ball-and-pillow,
S = sinclinal, A = anticlinal, | = camada nao deformada.
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IV. Nao houve influéncia de taludes (declives), favoraveis ao disparo de fluxo de detritos e

correntes de turbidez, ou seja, as estruturas de deformacg8o ndo foram formadas a partir de

escorregamento ou deslizamento;
V. Feigdes semelhantes sfo descritas na literatura como tendo sido acionadas a partir de

sismos (Rossetti 1999).
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CAPITULO VI
SEQUENCIAS DEPOSICIONAIS NA FORMACAO TOMBADOR

VI.1. INTRODUGCAO

A Formag@o Tombador, com espessura de quase 600m na regi&o, pode ser dividida em
dois intervalos. O intervalo inferior apresenta os sistemas fluvial, edlico, litoraneo, deltaico e
estuarino. No intervalo superior sdo encontrados sistemas de leque aluvial (incluindo brechas),
fluvial, edlico, litoréneo, deltaico e marinho plataformal com agdo de ondas de tempestades,
formados numa época de tectonismo marcado por sucessivos episodios de soerguimento e
canibalizagdo da propria bacia.

Foram levantados dois perfis praticamente completos da Formagdo Tombador, nos
vales dos rios Mucugezinho e Ribeirdo (intervalos inferior e superior), onde é possivel observar
a evolugdo da unidade sob a dtica da Estratigrafia de Seqgliéncias, e que serdo apresentados
neste capitulo. O perfil do Morro do Pat Inacio, correspondente & parte do intervalo inferior da
Formagdo Tombador serd descrito aqui também. O dltimo ciclo do intervalo superior da
Formagdo Tombador, o qual corresponde ao Ultimo evento de soerguimento levando a
formagéo de leques ate a passagem gradacional para a Formag&o Caboclo, serd apresentado
no capitulo seguinte, onde serdo mostrados e correlacionados quatro perfis estratigraficos.

Com excegéo do perfil do Morro do Pai inacio (intervalo inferior da Formacéo
Tombador), todos os demais perfis foram levantados no flanco leste do Anticlinal do Sincora
(vales do Mucugezinho, Lengois, Ribeirdo e Capivara).

Uma dificuldade na aplicac@o da Estratigrafia de Seqliéncias neste trabalho foi devido a
falta de conhecimento quanto ao tempo de deposicdo dos sedimentos da Formagédo Tombador.
O reconhecimento das sequéncias de 3% e 4° ordens foi feito baseado nas espessuras,
mudangas abruptas de facies e sistemas deposicionais, e através de comparacdo com
seqliéncias do Fanerozdico. E possivel, porém, que as seqiiéncias de 32 e 42 ordens
identificadas na Formagdo Tombador ndo possuam a mesma equivaléncia em tempo das
seqUéncias de 3% e 4° ordens pertencentes ao Fanerozdico, devido as grandes diferencas
ambientais do Pré-cambriano.

A identificagéo de parasseqliéncias e conjuntos de parasseqliéncias nem sempre foi
possivel, principalmente nos tratos de sistemas de mar baixo (em se tratando de uma bacia
sem talude e leque submarino), e também em diregdo ao continente. A aplicagdo da

Estratigrafia de Seqiiéncias em sistemas fluviais e edlicos também néo é tarefa facil, devido a
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auséncia de finos de planicie de inundag&o, de vegetagdo, do reconhecimento de interfluvios,
auséncia de fosseis, etc. Por outro lado, esses sistemas e seus respectivos limites de
seqliéncia sdo constatados a partir da presenga de conglomerados e brechas do intervalo
superior. E importante ressaltar gue os tratos de sistemas de mar baixo, transgressivo e mar
alto reconhecidos nos sistemas continentais estéo relacionados as descidas e subidas do nivel
do lengol fredtico. As variagbes no freatico s&o influenciadas pelas do nivel do mar, pois os

sistemas edlico e fluvial descritos a seguir se desenvolveram préximo a costa.

VL2, INTERVALO INFERIOR

Os perfis dos rios Mucugezinho e Ribeirdo foram divididos em dois intervalos, inferior e
superior, devido a presenga de conglomerados e brechas no intervalo superior. O perfil do
Morro do Pai Inacio, o qual corresponde ao intervalo inferior da Formagédo Tombador foi
descrito a parte; este morro representa um dos mais completos registros sedimentares, em
termos de empilhamento estratigrafico referentes a sistemas costeiros e marinhos dominados
por ondas e marés. Em seguida sdo descritos os perfis dos vales dos rios Mucugezinho e

Ribeirdo, para finalmente concluir-se com a correlacéo entre os trés perfis.

PERFIL. DO MORRO DQ PAI INACIO

O Morro do Pai Inacio apresenta uma das melhores exposicdes do intervalo inferior da
Formag&o Tombador {Grupo Chapada Diamantina). Situa-se no km 231, ao norte da rodovia
BR-242, ja fora dos limites do parque. O topo do morro esta a 1.150m acima do nivel do mar e
apresenta um relevo de 250m. Como o Morro do Pai Indcio esta localizado proximo ao eixo do
anticlinal do Sincora, suas camadas estédo praticamente na horizontal (Fig.VI.1).

Foram levantados trés perfis no Morro do Pai Inacio, nas faces leste, norte e sul,
totalizando 170m.

No Morro do Pai Inacio visualizam-se seis quebras fisiograficas, ou superficies de
descontinuidade muito expressivas (Figs.VI.1 e Vi.2), correlacionaveis com quebras vistas no
Morro do Camelo (Fig.V1.3), Morr8o, Morro do Brejao, Morro da Bacia, etc. Através de um perfil
levantado no Morro do Pai Inacio observou-se que essas descontinuidade cotrespondem a
discordancias ou limites de seqUéncias, conforme serd visto mais adiante. Nos outros dois
perfis descritos a seguir ndo foi possivel observar todas essas quebras & que aqui o intervalo
inferior esta continuo, sendo mais facil observar e descrever todo o empithamento.

Foram identificados quatro sistemas principais: fluvial-marinho, marinho (barra de

mares), estuarino-marinho e fluvial/edlico.
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Figura VI.1. Viséo frontal-face leste do Morro do Pai Inacio. Observar as seis superficies de
descontinuidade, bem expressivas, correspondentes a limites de seqiiéncias.

Figura VI.2. Visgo lateral (face sul) do Morro do Pai Inacio, mostrando as superficies
de descontinuidade.

Figura VI.3. .Morro do Camelo. Notar as superficies de descontinuidade, ou quebras, faciimente tragadas
na foto e semelhantes as do Morro do Pai Inacio.




Q intervalo inferior da Formag&o Tombador no Morro do Pai Inécio pode ser dividido em

cinco sistemas maiores de acordo com o quadro a seguir:

Trato de sistema de mar
Arenito grosso/meédio Fluvial/edlico baixo (TSMB) - 6%
6° Limite de|seqiiéncia

seqléncia (LS) |Trato de sistema de mar
Arenito; arenito e siltito | Fluvial a estuarino-marinho baixo (TSMB) e trato de

Arenito e raro siltito Fluvial-marinho sistemas transgressivo
5 Limite del(TST)- 5 seqiiéncia

sequéncia (LS) [2% 3% 4% seqiiéncias de

Arenito e siltito/ritmito Marinho (barra de marés) alta fregii@éncia da 12
seqléncia
Arenito e raro siltito Fluvial-marinho TSMRB da 19 seqiiéncia
1% Limite de
Formagdo Guiné seqliéncia (LS)

Na base do perfil observam-se arenitos finos a muito finos com laminagdes horizontal e
cruzada clino-ascendente de frente deltaica, pertencentes a Formacdo Guing, sobrepostos
abruptamente por arenitos médios a grossos com estratificagdo cruzada e siltitos
(fluvial/marinho) pertencentes & Formag&o Tombador (Fig. VI4). O limite entre as duas
unidades & caracterizado por uma discordéncia, formada em resposta a um rebaixamento do
nivel do mar. Sobreposto a esse pacote ocorre uma superficie transgressiva sobre a qual
notam-se arenitos e siltitos/ritmitos intercalados de barras de maré (associagao estuarina),
formado em resposta & subida do nivel do mar, e inseridos em tratos de sistemas transgressivo
e mar alto (Fig. V.18).

O limite inferior da segunda seqtiéncia (Fig. Vi.4-A) ocorre na base de arenitos
médios/grossos sigmoidais sobrepostos a siltitos e arenitos finos com influéncia de ondas e
inseridos num trato de sistemas transgressiva. Um espesso pacote de siltitos representa
possivel inundagdo maxima. Sucede uma progradacio de arenitos com intercalagdes de siltitos
marinhos dentro do trato de sistemas de mar alto. Paleocorrentes dirigem-se mais para oeste
(variam de 220° a 300°).

A terceira e quarta seqléncias sdo semelhantes a segunda com arenitos sigmoidais
intercalados com siltitos (Fig. V1.4-B), e subordinadamente arenitos com estratificagdo cruzada
tabular seguidos de ritmitos (Fig. V1.4-C) . Superficies de reativagdo podem interromper os
arenitos sigmoidais e serem seguidas por numerosos drapes de argila associados a tida/

bundles (Fig. V1.4-D). Fei¢bes canalizadas maiores também estio presentes (Fig. VI94-E).
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Figura V1.4 . Perfil do Morro do Pai Inacio. Aok Taosinoee
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A guinta sequiéncia inicia-se com depésitos essencialmente fluviais contendo algumas
intercalagdes marinhas (trato de sistemas de mar baixo), e sobrepostos por depésitos fluviais e
estuarinos intercalados (trato de sistemas transgressivo). Nesse intervalo é notavel a
abrangéncia de sedimentos finos para o topo do morro, provavelmente ligados a uma grande
transgressdo marinha, provavelmente de ordem menor (Fig. V.17).

Por fim, um novo limite de seqléncias, na base da sexta superficie, marca a passagem
de depdsitos estuarinos/marinhos (arenitos com estratificag@o cruzada acanalada e sigmoéide
intercalados com ritmitos retrabalhados por ondas), para depdsitos fluviais e eolicos (arenitos
grossos com estratificagdo cruzada acanalada e arenitos finos com estratificagdo tabular
tangencial na base de medio porte). A sexta superficie ou segliéncia & formada devido a um
rebaixamento do nivel do mar, provavelmente de 3% ordem, diferente dos quatro Gltimos limites,
e caracterizando o final da sedimentagao costeira com grande influéncia de marés e ondas e
passagem para um ambiente mais continental. As paleocorrentes dos arenitos edlicos indicam
sentido para noroeste, enquanto que os arenitos fluviais apresentam paleccorrentes para
sudoeste.

Através do estudo da analise faciologica vertical feita no Morro do Pai Indcio foram
identificadas e interpretadas duas seqgiiéncias como sendo seqliéncias de 3 ordem. O limite da
primeira ocorre no contato entre as formagdes Guiné e Tombador (ou 12 superficie), marcando
a passagem de sistemas deltaico-marinho para fluvial-marinho. O limite da segunda seqiiéncia
de 3* ordem ou 6% superficie, marca a passagem de sistemas estuarino-marinho para
fluvial/edlico. Na seqliéncia inferior de 3* ordem foram reconhecidas 4 seqléncias de 4* ordem,
ou de alta freqii&ncia.

Resumidamente, a primeira e a quinta segliéncias sdo semelhantes sendo constituidas
por intercalagao de elementos fluviais-marinhos (siltitos transgressivos) e estuarinos-marinhos.
Na segunda, terceira e quarta segiiéncias ocorrem arenitos intercalados com siltitos, de barra
de mares. Todo o intervalo é recoberto por depositos fluviais e edlicos, caracteristicos de um

trato de sistemas de nive! de base baixo de uma nova seqiéncia (3? ordem).

PERFIL DO RIO MUCUGEZINHO

O ftrajeto do rioc Mucugezinho acompanha boa parte da BR-242 que estd em sua
margem direita. Ele Nasce proximo do Morréo e recebe aguas de muitas serras altas da regiéo.
Apresenta varias tocas, escorregadeiras e alguns pocos, sendo o mais conhecido o Pogo do

Diabo com 14m de altura.
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No perfil do intervalo inferior fevantado no Rio Mucugezinho n&o foi possivel ver a base
da Formagado Tombador. O perfil, com mais de 250m, de espessura foi levantado em
afloramentos junto a drenagem do rio e na rodovia BR-242.

Foram reconhecidos nove intervalos envolvendo cinco associagdes facidlogicas;
estuarina proximal, estuarina distal-marinha, praia, edlica e fluvial. Cinco sequéncias foram

identificadas nesse perfil, cujo o quadro é apresentado a seguir:

Arenito Fluvial TSMB
Praia (Bar Mucugezinho) LS TST
Arenito
Edlico
Arenito Fluvial {Toca da Marina) TSMB
Arenito e siltito Estuarino distal-marinho (Mengdo) | LS TST
Arenito Fluvial TSMB
Arenito e siltito Estuarino-marinho (Bar do Pelé) LS TST
Arenito Fluvial/fedtico TSMB
Arenito LS
Arenito e siltito Estuarino-marinho (Ponte) TST

O perfil inicia-se no afloramento da ponte, com arenitos com estratificagbes cruzadas
acanaladas e sigmdides preenchendo canais que recortam ritmitos e siltitos, da associagéo
estuarina-marinha (Figs. V.15 e VI.5-A). Sdo freqiientes estruturas indicativas de marés, como
por exemplo flaser, linsen e wavy, e retrabalhamento por onda no topo dos estratos Este
pacote representa um trato de sistemas transgressivo (TST).

A seguir um rebaixamento do nivel do mar erode a plataforma gerando uma
discordancia e consequente deposigdo de arenitos fluviais e edlicos, do trato de sistemas de
mar baixo (TSMB. Nova subida do nivel do mar culmina com a deposi¢do de arenitos com
estratificagbes cruzada acanalada e sigméide (paleocorrentes para sudoeste) intercalados com
arenitos finos com laminagdo por onda e silitos, da associagdo estuarina-marinha,
posicionados no trato de sistemas transgressivo, da segunda seqliéncia (em frente ao Bar do
Pelé, fig. VI1.5-B),

A terceira seqliéncia inicia-se com arenitos fluviais, com ocasional intercalagéo marinha,
trato de sistemas de mar baixo (TSMB) sobreposto por arenitos com estratificagéo cruzada
acanalada e sigmoide intercalados com ritmitos e siltilos da associagdo estuarina/marinha
(TST) ("Mengao”, fig. V.16 e VI1.5-C).
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Figura VI.5. Perfil do mtervalo inferior do Rlo Mucugezmho/BR 242.
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Acima no perfil, & identificada uma discordancia formada em resposta a queda do nivel
do mar resultando na deposigdo de arenitos flivio-estuarinos e fluviais (Fig. VI.5-D)
sobrepostos por arenitos edlicos (Fig. V1.5-E), de trato de sistemas de mar baixo. O mar avanga
e arenitos finos com laminagao por ondas, de praia (Fig. VI.5-F), s8o depositados (TST).

Finalmente, a ultima seqléncia & caracterizada por arenitos fluviais (Fig. VI.5-G),
formados possivelmente num trato de sistemas de mar baixo.

Resumidamente, observa-se na parte inferior do perfil analisado intercalagdo de
sistemas fluviais/costeiros e deltaicos/marinhos sucedidos verticaimente a sistemas fluviais e
edlicos. De um modo geral, o intervalo inferior do perfil do Rio Mucugezinho é caracterizado por
uma sedimentagdo inicialmente costeira, passando progressivamente para o topo para
sistemas fluviais e culminando com o sistema estuarino distal-marinho (“Meng&o”). Esse

intervalo eqilivale a um grande ciclo transgressivo-regressivo.

PERFIL DO RIO RIBEIRAO

O Rio Ribeirdo nasce no alto da Serra do Sincora e € dividido em Ribeirdo de
Cima (cabeceira), do Meio e de Baixo (foz). Apresenta inimeras quedas d'agua, sendo a mais
famosa a Cachoeira do Sossego localizada no Ribeirdo de Cima onde o perfit elaborado tem
inicio. No perfil do intervalo inferior levantado no Rio Ribeirdo de Cima e do Meio nio foi
possivel ver a base da Formagio Tombador. O perfil levantado, com mais de 180m de
espessura inicia-se na Cachoeira do Sossego (Fig.VL.6-A). Foram reconhecidos sete intervalos
de associagdes facidiogicas da base para o topo: fluvial- estuarina, estuarina-marinha, fluvial-
marinha, deltaica-marinha, fluvial costeira, fluvial e eodlica. Quatro segiliéncias foram

identificadas nesse perfil, cujo o quadro é apresentado a seguir:

Arenito Edlico TSMB
Arenito Fluvial LS

Arenito Fluvial costeiro TSMB
Arenito e siltito Deltaico/marinho LS TST
Arenito Fluvial-marinho TSMB
Arenito e siltito Estuarino-marinho LS TST
Arenito Fluvial-estuarino TSMB
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Figura V1.6. Perfil do intervalo inferior do Rio Ribeiréo.
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A primeira associaglo encontrada na base do perfil é representada por elementos
fluviais e raramente estuarinos; arenitos com estratificagdes cruzada acanalada com
paleocorrentes para sudoeste, intercalados com sedimentos com retrabathamento por ondas e
mares. Essa associagdo foi depositada num trato de sistemas de mar baixo (TSMB) sendo
transgredido no topo por um espesso pacote de siltito marcando a primeira superficie
transgressiva. A associagdo seguinte, estuarina-marinha, apresenta canais com arenitos com
estratificagdo cruzada tabular e sigmdide intercalados com siltitos e arenitos finos marinhos
com microestratificagbes e laminagdes onduladas truncantes (Figs. V.14 e V1.6-B). Evidéncias
da atuag@o de marés e ondas, como flaser, laminag@o por onda e herringbone, séo freqiientes
nos arenitos canalizados (Fig.VI1.6-B). Essa associacdo encontra-se inserida num trato de
sistemas transgressivo (TST).

A seguir um rebaixamento do nivel do mar é responsavel pela deposicdo de arenitos
fluviais, com intercalagbes raras de siltito marinho, inseridos num trato de sistemas de mar
baixo (TSMB). Segue uma progradagio de arenitos laminados deltaicos intercalados com
arenitos com estratificagdo hummocky (tempestitos) inseridos num trato de sistemas
transgressivo (Fig.VI1.6-C).

Novamente um rebaixamento do nivel do mar leva a formagao de uma discordancia na
base de arenitos fluviais e costeiros, trato de sistemas de mar baixo (TSMB). A seguir ocorrem
arenitos fluviais associados a novo rebaixamento (Fig.VI1.6-D) sobrepostos por arenitos
edlicos(dunas} inseridos num trato de sistemas de mar baixo.

Concluindo, no perfil foram identificadas quatro seqiiéncias deposicionais. A base da
primeira seqiiéncia, provavelmente posicionada no contato com a Formagdo Guing, conforme
observado no perfil do Morro do Pai Inécio, ndo foi vista. Essa seqléncia é composta das
associagbes fluvial estuarina (TSMB) seguida de estuarina-marinha (TST). A seqliéncia
seguinte € caraclerizada por associagdes fluvial-marinha (TSMB) e deltaica-marinha (TST). Na
terceira seqliéncia ocorre a associagao fluvial costeira (TSMB), e por fim a dltima segiiéncia
inicia-se com uma sucessao fluvial seguida de edlica (TSMB). O limite desta dltima é marcado
por uma discordancia sobreposta por uma associagio leque aluvial (intervaio superior do perfil
do Rio Ribeir&o).

V1.3. SEGAO ESTRATIGRAFICA DO INTERVALO INFERIOR
A segdo estratigréfica (Fig. VI.7) do intervalo inferior da Formagdo Tombador foi

elaborada a partir da correlagéo dos perfis dos rios Mucugezinho e Ribeirdo. O datum utilizado

para a correlago entre os perfis foi a base do primeiro conglomerado, do intervalo superior da
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Figura VI.7. Segéo estratigrafica do intervalo inferior, Rio Mucugezinho e Rio Ribeirdo.
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Formagéo Tombador. Importantes superficies transgressivas foram importantes na correlagéo
dos dois perfis.

Foram identificadas nesta se¢fo cinco seqiiéncias, possivelmente de 3?2 ordem. Os
limites das primeira e segunda seqiiéncias ndo foram vistos no perfil do Rio Ribeirdo, uma vez
que o perfil deste posiciona-se mais distante da base da Formag&o Tombador, sendo portanto
menos espesso & mais incompleto que o perfil do Rio Mucugezinho.

Ambos os perfis néo alcangaram o contato com a Formagédo Guiné. O topo da primeira
seqiiéncia & observado apenas no perfil do Rio Mucugezinho. Tratam-se de sedimentos
estuarinos-marinhos, inseridos no trato de sistemas transgressivo, muito provavelmente
posicionado pouco acima do limite da primeira seqiiéncia vista no Morro do Pai Inacio, gue
corresponde ao contato entre as formagdes Guiné e Tombador.

A segunda seqliéncia é constituida por sistema fluvial com raras intercalac¢des
estuarinas-marinhas, provavelmente inserido num trato de sistemas de mar baixo.

A seguir implantou-se um sistema amplamente estuarino com a presenga de canais
preenchidos por arenitos com estratificagdo sigmoéide, intercalados com arenitos com
estratificagdo cruzada, espinha-de-peixe, contendo flaser, e com arenitos finos e siltitos
retrabalhados por ondas de tempestade. Nota-se muito claramente um padrac transgressivo
para o topo (TST).

Um novo rebaixamento do nivel do mar culmina na formagao de uma nova seqliéncia
composta na base por um expressivo pacote de sedimenios fluviais e raramente costeiros na
base (TSMB) sucedidos por uma nova superficie transgressiva. O t{ralo de sistemas
transgressivo & bem evidente, caracterizado pela presenca de ritmitos arenito/siltito
intercalados com arenitos com estratificagio cruzada, retrabalhados por ondas
(estuarina/marinha), passando lateraimente para sul para arenitos com estratificacdo ondulada
truncante hummocky (tempestitos) e arenitos finos com laminaggo horizontal (deltaicos).

A quarta segliéncia consiste de sistema fluvial a edlico tornando-se mais costeiro em
direcéo a sul (TSMB). No perfil do Rio Mucugezinho ha uma importante superficie transgressiva
na base de arenitos praiais/litoraneos (TST), desaparecendo lateralmente para o sul.

Finalmente a dltima seqliéncia & composta por sistemas fluvial e edlico, possivelmente
posicionados dentro de um trato de sistemas de mar baixo (TSMB).

De um modo geral, a seg¢do mostra na base uma disputa entre sistemas fluviais
costeiros e estuarinos/marinhos, sem mudangas bruscas de facies cedendo lugar
gradativamente a sistemas fluviais e edlicos, ou seja, ha um grande rebaixamento do nivel do

mar, induzindo a bacia a uma fase mais continental.
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V1i.4. INTERVALO SUPERIOR

PERFIL DO RIO MUCUGEZINHO

O intervalo superior do perfil do Rio Mucugezinho é bem distinto do intervalo inferior,
caracterizado por extensa e monotona sedimentagdo flivio-costeira. O intervalo superior &
marcado por quatro episddios de soerguimento que resultaram na formacgao de sistemas de
leques aluviais intercalados com sistemas fluviais, edlicos, e litordneos, sucedidos pelo “Mar
Caboclo”.

O periil, com mais de 250 metros de espessura, foi levantado em afloramentos junto ao
leito do rio e na rodovia BR-242. Compreende as seguintes associages facidlogicas; leque
aluvial, fluvial, edlica, praia, fluviallestuarina e marinha shoreface. Foram identificadas cinco

seqliéncias nesse perfil,

Arenito Marinho shoreface TSMA
Arenito Fluvial-estuarino TST
Arenito Fluvial/ Edlico TSMB
Arenito Edlico-litoraneo LS TSMA
Arenito Marinho shoreface TST
Arenito Fluviat

Conglomerado Leque aluvial TSMB
Arenito Edlico LS TST
Arenito Fluvial

Conglomerado Leque aluvial TSMB
Arenito Edlico LS TST
Conglomerado Conglomerado TSMB
Arenito Edlico LS 75T
Arenito Fluvial

Conglomerado Leque aluvial TSMB

A primeira sequéncia inicia com uma discordancia na base de canais de conglomerados
formados em rios entrelagados cascalhentos de sistemas de leques aluviais (Fig. VI.8-A),
inseridos num frato de sistemas de mar baixo (TSMB). A seguir observa-se uma superficie
transgressiva posicionada na base de um espesso intervalo de arenitos edlicos e fluviais
intercalados, caracterizando provaveimente um trato de sistemas transgressivo.

Sobreposto a esse sistema edlico ocorre novamente um levantamento tectdnico,

formagao de leques aluviais e deposicao de conglomerados (Fig. VI.8-B), trato de sistemas de
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mar baixo. Imbricagdo de clastos e estratificagBes cruzadas mostram paleocorrentes para
sudeste. Acima da associagdo de leque ocorre novamente intercalagéo de sistemas edlicos e
fluviais (TST). O fluxo do vento era para norte, conforme medido nas estruturas.

A terceira sequiéncia é semelhante a primeira e a segunda, com sistema de leque
aluvial (brechas) na base (TSMB) seguido de sistemas fluviais e edlicos.

A seguir tem-se o Ultimo ciclo do intervalo superior da Formagao Tombador, descrito em
detalhe no capitulo seguinte. A base da seqiiéncia deste Ultimo ciclo evidencia de forma clara a
auto-canibalizagdo da bacia. O conglomerado desenvolvido no sistema de leque aluvial erode o
material sotoposto, arenitos edlico e fluvial litificados, e englobam os blocas em sua matriz (Fig.
VI1.8-C). A associagéo de leque é sucedida pelas associacdes fluvial, fluvial torrencial que sdo
transgredidos por arenitos finos com laminagdo horizontal e cruzada por ondas, siltito e
tempestito formados num trato de sistemas transgressivo (TST). Sucedem sistemas litoraneo,
fluvial e edlico para o topo (TSMA).

Por fim, a quinta e Ultima seqUéncia do intervalo superior & caracterizada por sistemas
fluvial e edlico (TSMB) seguidos de fluvial-estuarino (TST) transgredidos por sistemas marinhos
plataformais refrabalhados por ondas de tempestade da Formagdo Caboclo, inseridos

possivelmente num trato de sistemas mar alto (Fig. V1.8-D).

PERFIL DO RIO RIBEIRAO

O perfil do intervalo superior do Rio Ribeiréo foi levantado nos trechos conhecido
como ribeirbes do Meio e de Baixo. Apresenta mais de 180m de espessura, compreendendo
seis intervalos de associagdes facitlogicas; leque aluvial, fluvial, edlica, marinha/frente deltaica,
planicie deltaica/marinha, fluvial estuarina e marinha shoreface. Cinco seqUéncias foram

identificadas nesse perfil.
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Arenito Marinho shoreface TSMA
Arenito Fluvial-estuarino TST
Arenito Fluvial/ Edlico TSMB
Arenito Planicie deftaica/marinho LS TSMA
Arenito Marinho/frente deltaica T8T
Arenito Fluvial
Congiomerado L.eque aluvial TSMB
Arenito Edlico costeiro LS TST
Arenito Fluvial/edlico TSMB
Arenito Edlico LS TST
TSMB
Conglomerado Conglomerado
Arenito Ediico LS T8T
Conglomerado Leque aluvial TSMB

O perfil inicia-se com conglomerados formados em rios entrelagados cascalhentos em
sistemas de leques aluviais, inseridos em um trato de sistemas de mar baixo (TSMB), onde na
base desse pacote foi reconhecido um limite de seqiiéncias. A seguir foi identificada uma
superficie transgressiva na base de sistemas fluvial passando a eélico, relacionados a um trato
de sistemas transgressivo (TST).

A segunda seqliéncia € caracterizada por uma discordancia na base, formada em
resposta a um novo soerguimento tectdnico induzindo a formagdo de sistemas aluviais
(conglomerados e arenitos conglomeraticos), trato de sistemas de mar baixo (Fig.VI.9-A).
Novamente ocorre um espesso pacote de sedimentos edlicos {dunas e interdunas), com
paleocorrentes para norte/noroeste, inseridos num trato de sistemas transgressivo (TST).

A terceira sequéncia apresenta na base sistemas fluvial e edlico intercalados dentro de
um trato de sistemas de mar baixo (TSMB). As paleocorrentes do sistema fluvial apresentam
sentido para sul/sudeste. A base do trato de sistemas transgressivo a seguir é caracterizado
por uma superficie transgressiva marcada por uma espessa camada de ritmitos arenito/siltito
com evidéncias de ondas intercalados para o topo com arenitos edlicos. Trata-se de um
sistema edlico costeiro devido a intercalagéo com os sedimentos retrabalhados por ondas.

A seguir tem-se o Ultimo ciclo do intervalo superior da Formagéo Tombador, descrito em
detalhe no capitulo seguinte. Este ciclo inicia-se com um novo soerguimento promovendo a
formagdo de leques aluviais levando & deposigdo de 20 metros de espessura de
conglomerados e brechas (Fig.V1.9-B), sobrepostos por arenitos fluviais com paleocorrentes
preferencialmente para sul. Os conglomerados e as brechas escavaram, fraturaram e
englobaram arenitos edlicos sotopostos (Fig.VI1.9-C) ja litificados, na sua matriz, evidenciando

um limite de sequéncias (TSMB). Esses depositos foram sucedidos por uma transgresséo,
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caracterizada pela deposig8o de interlaminagdes arenito/siltito (wavy), ritmitos, associados a
arenitos com estratificagdo ondulada truncante (hummocky) (tempestitos) e arenitos com
estratificagdo cruzada tabular (Fig.VI1.9-D) (associagdo marinha/frente deltaica). Esta (ltima
associagao representa um trato de sistemas transgressivo (TST). Acima ocorre uma superficie
de inundagdo marinha seguida de progradacdo de arenitos deltaicos intercalados com
sedimentos marinhos retrabalhados por ondas e marés, posicionados num trato de sistemas de
mar alto (TSMA).

Finalmente a quinta e dltima sequéncia apresenta as associagdes fluvial (TSMB),
estuarina (TST) (Fig.VI1.9-E), seguida de uma inundag&o marinha e deposicdo de sedimentos
marinhos plataformais (shoreface), predominantemente tempestitos, inseridos num trato de

sistemas de mar alto, marcando a passagem para a Formacéo Caboclo sobrejacente.
VI.5. SEGAO ESTRATIGRAFICA DO INTERVALO SUPERIOR

A sec¢do estratigrafica (Fig. VI.10) do intervalo superior da Formagao Tombador foi
elaborada a partir da correlagdo dos perfis do intervalo superior dos rios Mucugezinho e
Ribeirdo. O datum utilizado foi uma importante superficie transgressiva do ultimo ciclo do
intervalo superior da Formagéo Tombador.

Foram identificadas nesta seg¢do quatro seqiiéncias de 32 ordem e uma seqliéncia de 47
ordem.

A primeira seqliéncia & formada na base uma discordancia formada em resposia a um
soerguimento tectdnico. Com o soerguimento desenvolveram-se sistemas de leque aluvial
originando conglomerados depositados numa fase de mar baixo (TSMB). Neste caso, o espago
de acomodagédo foi gerado fundamentaimente em funcdo da tecténica, provavelmente num
intervalo de tempo menor que quando comparado ao espago criado em fungdo da subida do
nivel do mar. Talvez por isso ndo se observa um conjunto de parassequéncias progradantes e
sim, um padrdo em “caixa” do conjunto. Sendo assim, quando a tectnica exerce um papel
maior do que o nivel do mar, é apropriado chamar de tectonossequiéncia (Castro et al. 2001).
As tectonosseqiiéncias identificadas s8o possivelmente de 32 ordem, com carater alogénico,
favorecendo abruptas mudangas nas taxas de acomodacéo.

Acima do sistema de leque se desenvolveram sistema fluvial e edlico intercalados,
inseridos possivelmente num trato de sistemas transgressivo (TST).

A segunda seqiiéncia é semelhante a primeira, difere apenas que a espessura dos
sistemas fluvial e edlico intercalados aumenta enquanto a espessura do sistema de legue
diminui. A segdio mostra também que provavelmente esses sistemas sdo mais antigos ao sul

da area (perfil do Rio Ribeiréo).
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Figura VI.10. Segéo estratigrafica do intervalo superior, Rio Mucugezinho e Rio Ribeiréo.
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O limite da terceira seqliéncia, no perfil do Rio Mucugezinho, ocorre na base de
conglomerados que passam lateraimente em direg8o ao Rio Ribeirdo para arenitos fluviais
(TSMB). Sobreposta ha uma superficie transgressiva caracterizada pela intercalagéo de
sistemas edlico e fluvial (Rio Mucugezinho) passando lateralmente a um sistema edlico costeiro
(Rio Ribeirao). As estruturas evidenciam a proximidade da costa nesse perfil.

A base da quarta seqiiéncia & marcada por canais profundos preenchidos por
conglomerados e brechas, escavando arenitos edlicos e fluviais sotopostos. O sistema de
leque passa para um sistema fluvial (TSMB) e gradativamente cede lugar a sistemas marinho e
deltaico (TST).

No perfil do Rio Mucugezinho foi identificado um limite de segqiiéncia, possivelmente de
4% ordem, na base de um sistema fluvial, que passa lateralmente a um sistema deftaico (Rio
Ribeirao), representando possivelmente uma concordéncia correlata. A seguir desenvolveu-se
um sistema costeiro a norte (Rio Mucugezinho) passando lateraimente para o sul para um
sistema deltaico.

Finalmente, no topo da secdo ocorre um sistema fluvial, com forte influéncia da acéo
das marés, inserido num trato de sistemas transgressivo. Sobreposta ocorre uma transgressao
marinha culminando na formagéo de um sistema marinho shoreface, fortemente dominado por
ondas de tempestade, também conhecida de transgressdoc do “Mar Cabocle”, inserido
possivelmente num trato de sistemas de mar alto.

A distribuigdo dos conglomerados pela area pode ser observada no mapa da figura
V111,
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CAPITULO VII
O ULTIMO CICLO DO INTERVALO SUPERIOR, FORMACAQ TOMBADOR

VIL1. INTRODUGAO

Neste capitulo serdo apresentas as sucessbes bem detalhadas apenas do topo
do intervalo superior da Formagdo Tombador através de perfis estratigraficos elaborados
inicialmente na escala 1:500.

No perfil do rio Mucugezinho foram reconhecidos quatro grandes ciclos, ou seqléncias,
cada um iniciando com espessa segdo de conglomerados e brechas: o ciclo mais novo,
informalmente designado “Gltimo ciclo”, é limitado superiormente pelos depdésitos marinhos da
Formagéo Caboclo, e sera caracterizado a seguir, por meio de levantamento e correlagdo de

quatro perfis nos rios Capivara, Ribeirfio, Lencéis e Mucugezinho.

VIl.2. PERFIS ESTRATIGRAFICOS

PERFIL DO RIO CAPIVARA

O Rio Capivara esta localizado a cerca de 9 km de Lengois em diregdo a Andarai (sul).
E nesse rio que se encontra a Cachoeira da Fumaga, uma das mais altas da Chapada.

O perfil levantado no curso final do Rio Capivara apresenta uma excelente exposi¢ao do
dltimo ciclo, exceto quanto a presenga de depdsitos costeiros e eodlicos (do topo do ciclo)
somente na margem direita, enquanto na margem esquerda os mesmos depdsitos podem estar
ausentes por fathamento.

A coluna apresentada pelo Ultimo ciclo consta de oito sistemas deposicionais conforme

0 quadro abaixo:

8 Arenito e Siltito Marinho (Formagéo Caboclo)

7 Arenito Costeiro e edlico

6 Arenito Fluvial

5 Arenito e Siltito Frente deltaica

4 Arenito Fluvial

3 Arenito e Siltito Marinho de tempestade (com brecha)
2 Brecha e Arenito Leque subaquoso

1 Conglomerado e Brecha Leque aluvial
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O perfil do ultimo ciclo, no rio Capivara, tem inicio com espesso pacote (superior a 20m)
de conglomerado e brecha, atribuido a leque aluvial (Fig. VII.1). A facies de brecha pode ser
individualizada na parte superior deste perfil, conforme mostrada anteriormente na figura V.2-C;
tal facies mostra um aspecto cadtico ou organizado, neste caso com imbricagéo dos cathaus

(Figs. V.2-B e Vil.1-A).

O segundo sistema, com espessura de 11m, é formado por estratos, de escala métrica,
de brecha gradando a arenito com laminag&o paralela ou ondulada (truncante?) (Fig. V.3); sua
organizagéo e posicionamento estratigrafico (transigdo entre leque aluvial @ marinho) sugere

um ambiente de leque subaquoso raso.

O terceiro sistema € marinho raso, podendo ser dividido em duas partes: arenitos e
siltitos (tempestitos distais) e arenitos amalgamados (tempestitos proximais), com espessuras
de 12m e 6m, respectivamente.

A primeira associagdo consiste de estratos gradacionais de arenito a siltito, com
espessura dos sets variando de milimetros (siltito) a 2,5/5cm (wavy ou ritmito delgado), 20cm
(microhummocky) e 1m (ver Fig. V.19). Tais facies dispde-se verticalmente em arranjos de
espessamento estratal seguido de adelgagamento (Fig. VIL.1), indicativos de arrasamento
seguido de aprofundamento. E marcante a presenca de tempestitos “brechados” nesta
associagdo, principalmente na margem esquerda do Capivara (ver Figuras V.20 e V.21, e Fig.
VII.1-B), sendo inevitdvel a sua comparagdo com os “tempestitos grossos” descritos no
Paleozdico da Bacia do Parana (Castro et al. 2001), onde cada estrato mostra passagem de
depdsitos tracionais (arenitos grossos, mas SEM calhaus/cobbles) para fluxos oscilatérios.

Um novo arranjo de espessamento ascendente se observa na passagem para a
segunda associagdo, de arenitos amalgamados (Fig. Vil.1). Os estratos, de escala métrica,
apresentam individualmente passagem gradacional de estratificagdo cruzada para laminagéo

paralela a ondulada truncante, e s&o interpretados como tempestitos proximais, mais rasos.

Em passagem brusca sobre a facies anterior, ocorre o guarto sistema: um pacote, com
mais de 6m de espessura, de arenito com estratificagdo cruzada acanalada e rara tabular, e
laminagéo plano-paralela a cruzada, de provavel origem fluvial. A ocorréncia de um pequeno

intervalo com laminagdo ondulada truncante aponta para um retrabathamento marinho local.

O quinto sistema € espesso (acima de 20m) e texturaimente mais fino que as vizinhos:
sdo arenitos finos intercalados com siltitos, mostrando laminagdes plano-paralelas néo-

deformadas ou estratos deformados como marcas de carga (possivelmente load ripples) (Fig.

94



Figura VII.1. Perfil do Rio Capivara.
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VILA-D; ver Fig. V.11). Tais processos de suspensio podem indicar um ambiente de frente

deltaica, por alguma razao (sismos?) bastante instabilizado.

No sexto sistema predominam arenilos com estratificacdo cruzada acanalada,

provavelmente indicando um retorno a condigdes mais fluviais.

O sétimo sistema so foi observado na margem direita do rio, e & formado por
associagbes costeira e edlica. Os arenitos costeiros, com 3m de espessura, consistem de
estratos cruzados acanalados a sigmoidais, com paleocorrentes em dois sentidos, 0%30° e
180°200° (NNE e SSO), sugerindo a agdo de correntes de marés. Os arenitos edlicos
sobrepostos, com espessura alcangando 13m, mostram estratos cruzados do tipo tabular-

tangencial de tamanho métrico e orientagdo média para NE (entre 10° e 80°),

O oitavo sistema, bem ilustrado na margem esquerda do rio em afloramenio de 8m de
espessura, &€ dominado por estratos marinhos de tempestades, e ja corresponde a Formagéo
Caboclo (Fig. VII.1).

PERFIL DO RIO RIBEIRAO DE BAIXO

O Rio Ribeirdo de Baixo mostra o mais completo perfil levantado para o Gitimo ciclo do
intervalo superior da Formag&o Tombador. Com um total de 110m de espessura, o perfil pode
ser dividido em sete sistemas deposicionais, cujo arranjo seqiiencial pode ser visto no quadro

abaixo (o sétimo sistema, marinho, j& faz parte da Formagéo Caboclo):

7 Arenito e Siltito Marinho (Formagao Caboclo)

6 Arenito Fluvial e eodlico (?)

5 Arenito a Conglomerado Fluvial

4 Arenito e raro Siltito Planicie deltaica e raro marinho
3 Arenito; Arenito e Siltito Frente deltaica e marinho

2 Arenito conglomeratico Fluvial

1 Conglomerado e Brecha Leque aluvial

O sistema de leque aluvial, na base do perfil, & formado por conglomerados e brechas
(Fig. VI.2); estas facies ocorrem juntas, misturadas, como na base do sistema, onde se

observa que os calhaus (brecha) originam-se do retrabalhamento dos arenitos edlicos
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Figura VII.2. Perfil do ultimo ciclo do intervalo superior, Rio Ribeirdo de Baixo.
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subjacentes (ver Fig. V.2-D). Outras vezes ocorre predominio de uma ou outra litologia, como

na brecha cadtica com matacdes, revista na Fig. VII.2-A.

O segundo sistema, com quase 30m de espessura, é formado por arenito grosso a
conglomeratico de origem fluvial (Fig. VIL.2-B; ver também Fig. V.6-B). Os maiores seixos tem
2,5cm a 3cm (pebbles), e sdo geralmente bem arredondados.

As paleocorrentes apontam predominantemente para sul.

Segue-se um sistema marinho de tempestitos distais, correlato ao do Perfil Rio
Capivara; no Rio Ribeirdo de Baixo, entretanto, tal sistema esta associado a corpos de arenito
com 1,0m a 1,5m de espessura e com esiratificacdo cruzada tabular e acanalada, orientada
para sudoeste (210° a 235°). O arranjo basico das duas associagtes é o de granodecrescéncia
ascendente, iniciando com o corpo arenoso apoiado em um substrato erosivo, e afinando para
tempestitos marinhos (arenitos amalgamados e arenitos/siltitos em estratos espessos a
delgados, e siltitos/ritmitos ou interlaminagdes wavy). As orientagdes das cristas das ondas
indicam leste-oeste (80°-105°) e norte-suf (170°-180°).

Essas associagdes indicam um contexto transicional-marinho, associado a uma frente

deltaica episodicamente afogada por tempestades marinhas.

O quarto sistema € formado por dois espessos corpos de arenito, com estratificagéo
cruzada acanalada, tabular e sigmdide e contatos basais erosivos com depédsitos do sistema
anterior (Fig. VI.2). O corpo inferior esta assentado em interlaminagéo wavy arenito-folhetho,
enquanto o superior prograda sobre arenito com estratificag@o cruzada tabular modificada por
marés (paleocorrentes a 80° e 260°) e sobre siltito (ver Fig. V.12). Esse conjunto sugere um
contexto fluvio-deltaico, provavelmente de planicie deltaica, para os corpos arenosos do quarto

sistema.

Na evolugdo do perfil do ciclo superior no Rio Ribeirdo, sucedem-se dois corpos
(espessuras de 6,0 a 7,5m) de arenito muito grosso a conglomerado com estratificagéo cruzada
acanalada e raramente tabular, de origem fluvial (Fig. VIIL.2). Aqueles corpos estédo separados
por um arenito médio a grosso com estratificagdo cruzada tabular, merguthando para 30°, 260°

e 340° indicando influéncia de marés em sua deposigéo (Fig. Vil.2-D).

O sexto sistema compreende dois corpos de arenito grosso com estratificacao cruzada

acanalada e tabular, de origem fluvial, separados por um estrato métrico de arenito com
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estratificag@o cruzada tabular-tangencial orientada para oeste-sudoeste (240°), de provavel

origem edlica (Fig. VI1.2).

Compietam o perfil estratos tabulares (0,15 a 0,5m de espessura) de arenitos, com
estratificagdo cruzada tabular e laminagdo plano-paralela ou com estratificagdo e laminagao
onduladas truncantes, ja ligados ao ambiente marinho transgressivo da Formagado Caboclo
(Fig. VI1.2).

PERFIL DO RIO LENGOIS

O Rio Lengoéis, quando deixa as montanhas e flui pelas encostas rochosas em diregéo a
Cidade de Lengdis é conhecido como Serrano. Nele encontram-se grutas e cachoeiras, sendo
a Cachoeirinha e Primavera bem conhecidas. Os conglomerados vistos no topo dessas

cachoeiras, s8o correlacionaveis e projetam-se no leito do rio na Cidade de Lengois.

Este perfil & continuo em duas areas do Rio Lengdis, quais sejam no Serrano, com a
parte basal (sistemas de leque aluvial e fluvial), e a jusante da ponte dentro da cidade de
Lencois, com a parte superior (sistemas transicional e marinho). Entre essas partes o perfil
mostra-se encoberto, numa extensdo de uns 400m, o que obriga a investigar a margem
esquerda do rio com certo grau de dificuldade; nesta, dois trechos possibilitam completar o
perfil, com uma escarpa de depositos aluviais, sucedida no trecho rodoviaria-Pousada
Lavramor por depdsitos marinhos e transicionais.

Foram identificados oito sistemas no perfil do Rio Lengdis, conforme a apresentacdo do

quadro seguinte:

8 Arenito fino e raro Siltito Marinho (Formagdo Caboclo)
7 Arenito grosso Estuarino

6 Arenito conglomeratico Fluvial

5 Arenito grosso a fino Planicie deltaica

4 Arenito Siltito Litoraneo/marinho

3 Arenito grosso a conglomeratico Fluviai

2 Arenito grosso Fluvial

1 Conglomerado e Brecha lL.egue aluvial
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O sistema de leque aluvial da base do Gltimo ciclo ocorre no vale do Rio Lengdis,
proximo a cidade (Serrano); também pode ser observado e medido mergulho acima, em
cachoeiras de seus afluentes Grisante e Cachoeirinha (neste foram medidos 17m de
espessura). O sistema sobrepde-se erosivamente a depdsitos edlicos, de onde incorpora
grandes clastos na sua porgdo basal (Fig. VII.3-A). Paleocorrentes mostram uma grande

dispers&o, entre o sul, oeste e norte (entre 170° e 360°).

Os depdsitos fluviais sdo de arenitos grossos, com niveis conglomeraticos, e
predominancia de estratificag8o cruzada acanalada. As paleocorrentes mostram dispersao
entre 200° e 310° (média de 250°), ou seja, entre sul-sudoeste, oeste e noroeste. E importante
destacar, quase no topo do afloramento do leito do rio, uma intercalagdo (0,4m) de um arenito
muito fino/siltico com laminagdo cruzada clino-ascendente, orientada aproximadamente para
oeste (290°) (Fig. VIL.3).

O perfil prossegue em uma escarpa da margem esquerda do rio, onde em sua porgéo
superior destacam-se cerca de 20m de arenitos conglomeraticos com abundante estratificagdo
cruzada. A seguir no perfil, uma sucessdo granocrescente, com arenitos médios passando a

arenitos grossos com estratificacio cruzada acanalada.

O quarto sistema, imediatamente recobrindo o anterior, é representado por uns 20m de
arenitos e siltitos marinhos a costeiros, e que pode ser observado na subida entre a rodoviaria
e a Pousada Lavramor. Destacam-se laminag&o horizontal ou estratificacdo cruzada de baixo
angulo, micro-estratificagéio e laminagéo ondulada truncante, bem como estratificagéo cruzada
tabular e sigmdide; estas estruturas, mais a presenca de sucessdes com granocrescéncia
ascendente, sugerem a ocorréncia de depdsitos litoraneo ou de frente deltaica progradando
sobre o meio marinho (Fig. VII.3). Tal sucesséo, também observada no perfil da ponte (Fig.
VI3, ver perfil a 125m e foto B), sugere um contexto de fan delta, sob influéncia de marés.
Sucesséo semethante, com progradagdo de arenitos sigmoidais sobre arenitos com laminagoes

cruzadas por ondas e flasers, foi ilustrada anteriormente (Fig. V. 4-B).

O quinto sistema foi identificado no perfil do rio imediatamente sob a ponte, para
jusante. Consiste de 12m de arenito formando dois corpos separados por nivel métrico de
arenito com estratificagdo ondulada truncante. No corpo inferior observam-se estratificagbes
cruzadas acanalada e tabular, e raramente laminagdes horizontal e cruzada por ondas; no
corpo superior predominam as mesmas estratificagbes, em parte modificadas por marés
(espinha-de-peixe, flasers e bundles) (Fig. VI1.3-B). O corpo superior, progradando sobre
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Figura VI1.3. Perfil do Rio Lengdbis.
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deposito marinho e sendo recoberto por arenito conglomeratico (sexto sistema, a seguir), indica
deposi¢gdo de planicie deltaica modificada por marés, dentro de um contexto de fan defta.
Paleocorrentes neste sistema mostram grande dispersdo, entre 120° e 310° (sudeste a
noroeste), e ocasionalmente 70°.

Sucedem-se 6,5m de arenito conglomeratico, com estratificagBes cruzadas acanalada e

tabular, de origem fluvial. Paleocorrentes indicam variagéo entre 160° e 300° (sexto sistema).

O sétimo sistema corresponde a arenilos médios a grossos, com laminas
conglomeraticas e espessas estratificagbes cruzadas acanalada e tabular, orientadas na média
para oeste (variagdo entre 220° e 300° e localmente 30°). Observa-se uma sucessio de

afinamento ascendente (Fig. VIi.3), correspondente possivelmente a um sistema estuarino.

O Ultimo sistema, por suas caracteristicas marinhas, ja é ligado geneticamente &
Formagéo Caboclo. Consta de bancos tabulares de arenito fino, com drapes e intercalagdes
silticas, contendo microestratificagdo e laminac¢do ondulada truncante, swaley, e localmente

delgados estratos cruzados (Fig. Vil.3-D).

Em seu conjunto, o perfil do Rio Lengodis € composto por um ciclo de afinamento
ascendente, transgressivo (leque aluvial a marinho), seguido de um grande ciclo de
engrossamento, regressivo (marinho a fluvial), e finalmente outro ciclo de afinamento,

transgressivo (fluvial a marinho = Formagao Caboclo) (Fig. Vi1.3).

PERFIL DO RiO MUCUGEZINHO

O perfil do dltimo ciclo do intervalo superior, no vale do Mucugezinho, resulta de dois
segmentos: o inferior, levantado na margem esquerda do rio, subindo a colina, e o superior, em
longo trecho do rio, a partir de intervalo transgressivo marinho que provavelmente se
correlaciona com o dos perfis vistos anteriormente. A amarragdo entre os dois perfis,
entretanto, & tentativa, ja que o citado intervalo néo esta claro no perfil da margem esquerda.

O perfil representativo do vale do Mucugezinho & formado de dez sistemas,

seqlenciados conforme ¢ quadro abaixo:
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10 Arenito e Siltito Marinho (Formagéao Cabocio)
9 Arenito e drapes de Siltito Fluvio-estuarino

8 Arenito e lAminas de seixos Fluvial

7 Arenito e raro conglomeratico Fluvial e edlico

6 Arenito fino/medio Litoraneo e edlico

5 Arenito grosso Fluvial torrencial

4 Arenito e Siltito Marinho

3 Arenito e Siltito Fluvial forrencial

2 Arenito Fluvial

1 Conglomerado e Brecha Leque aluvial

O primeiro sistema, de leque aluvial, com 11m de espessura, ocorre na forma

canalizada, escavando depdsitos edlicos e fluviais (Att e Aa, respectivamente, na Fig. VIL4).

Sucede, no perfil, 0 segundo sistema: sdo cerca de 30m de depodsitos fluviais, na forma
de espessos ciclos com base erosiva e clastos argilosos, contendo arenitos grossos com

estratificagdo cruzada acanalada e arenitos médios com laminag&o horizontal.

O terceiro sistema apresenta cerca de 25m de arenito com estratificacdo cruzada e
laminagdo horizontal, portando laminas ricas em quarizo leitoso com 1cm de didmetro; tai

depdsito foi interpretado, em capitulo anterior, como fluvial torrencial (ver Fig. V.5).

Em seguida ocorre, no mesmo perfil, dois delgados intervalos de siltito, totalizando 2m,
que estdo sendo correlacionados com os depdsitos marinhos da base do perfil levantado no
leito do rio (Mu-48); aqui o intervalo alcanga 5m, e apresenta siltito, arenito com micro-
estratificacdo ondulada truncante capeada por marcas de onda, e estratificacdo ondulada

truncante (hummocky) com gutter cast na base (Fig. VI.4-A).

O quinto sistema, que sucede o intervalo marinho, consiste de quase 30m de
sedimentos encobertos no leito do rio (entre os pontos Mu-48 e Mu-49), e que tentativamente
correlacionamos com a segdo de mesma espessura exposta na colina da margem esquerda,
sobreposta aos 2m de siltito correspondente ao do rio. S8o arenitos grossos/muito grossos,
com laminas de quartzo leitoso (pebbles de 1cm) e estratos cruzados acanalados, e arenitos

meédios com laminagao horizontal, provavelmente relacionados ac ambiente fluvial torrencial.
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Figura VI1.4. Perfil do ultimo ciclo do intervalo superior, Rio Mucugezinho.
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Retornando ao perfil do leito do Rio Mucugezinho (partindo do ponto Mu-49) tém-se, no
sexto sistema, quase 18m de arenitos medios com laminagdo horizontal e estratificacéo
cruzada tabular tangencial; niveis de seixos (tamanho 2,5cm) ocorrem nos arenitos laminados,
onde raramente se observa também marcas de onda (Fig. VIl.4). Outras estratificagdes
cruzadas, subordinadas, incluem acanalada de pequeno porte, cruzada de baixoe angulo e
sigméide. Os depésitos acima sdo interpretados como edlicos e litorAneos; paleocorrentes nos

arenitos edlicos indicam transporte para leste (entre ENE e ESSE).

O sétimo sistema, com 18m de espessura, é formado por dois grandes ciclos de
afinamento ascendente, tendo arenitos de canal na base dos ciclos (Figs. Vil.4-B, C); os
arenitos sdo grossos e apresentam intercalagbes (com até 15cm de espessura) de
conglomerados com seixos que alcangam 6¢cm {(quase no limite pebble/cobble). No topo dos
ciclos ocorrem arenitos mais finos, com estratificacdo cruzada tabular-tangencial, de origem
edlica. As paleocorrentes fluviais variam entre sul {rara), sudoeste e oesle, enguanto no

dominio edlico sdo para norte, nordeste, leste e sudeste (10° a 150°).

Representando o oitavo sistema, sdo cerca de 20m de sedimentos na forma de dois
ciclos maiores de granodecrescéncia ascendente (Fig. VIl.4). Cada ciclo tem arenitos com
estratificacdo cruzada acanalada na base, seguida de laminagdo paralela horizontal,
estratificacdo sigmoidal e localmente laminagdo cruzada clino-ascendente. Também séo
freqlientes, como em toda a segdo, lAminas conglomeraticas com seixos de até 3cm. O sentido
das paleocorrentes fluviais varia entre sul, sudoeste, oeste e noroeste (170° a 310°), e
subordinadamente leste e sudeste (90° a 150°).

Deve-se destacar, quase no topo do intervalo com estratificagdo cruzada acanalada, do
segundo ciclo, a presenga de lamina argilosa {em parte flaser) indicando alguma influéncia
estuarina. Nao & improvavel, também, a presenga de depdsitos edlicos na parte superior do

mesmo ciclo.

O penuitimo sistema tem quase 10m de espessura, e dois ciclos de granulometria e
espessura decrescentes no sentido ascendente {Fig. VIl.4). No primeiro ciclo, arenitos grossos
com pavimentos conglomeraticos (clastos de quartzo leitoso de até 2cm) mostram
estratificagdo cruzada acanalada seguida de estratificagio cruzada tabular e sigmoidal (Fig.
VIi.4-D), e retrabathamento marinho no topo (interlaminagéo wavy, marcas de ondas, flaser). Ja
o ciclo superior mostra ¢ retrabalhamento marinho de topo sobre o intervalo de arenito com
estratificagdo cruzada acanalada. As paleocorrentes neste contexto flivio-estuarino variam

entre 170° e 330°, com maior freqliéncia para sudoeste e oeste.
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O décimo e ultimo sistema é caracterizado pelos depdsitos marinhos ja relacionados a
Formagéo Caboclo, em contato abrupto com os depdsitos anteriores (Fig. VI1.4); ocorre pouco

antes da ponte sobre o Rio Mucugezinho, Mu-51).

Em resumo, o perfil do Glitimo ciclo do intervalo superior revela aqui uma tendéncia
inicial transgressiva, do leque aluvial ao sistema marinho (primeiro ao quarto sistemas); segue-
se uma tendéncia regressiva, que se consuma com o quinto sistema fluvial torrencial, que é
transgredido pela sedimentagéo litordnea-edlica subsequente (sexto sistema); uma nova
regressdo se processa, entre 0 sexto e o sélimos sistemas, e finalmente uma marcante

tendéncia transgressiva fluvial-estuarina-marinha do oitavo ao décimo sistemas.
VIL.3. CORRELAGAO DOS PERF!S DO ULTIMO CICLO

Os quatro perfis elaborados nédo se distribuem linearmente; trés se encontram ao sul,
nos rios Capivara, Ribeirdo e Lengodis, e o quarto ao norte, Rio Mucugezinho. Apesar de ndo se
conseguir levantar perfis nos rios Lapdo e Mandassaia, tenta-se aqui uma correlacéo entre os
perfis do sul com o do norte. Deve-se ter em conta também uma certa complexidade com o
vale do Mucugezinho, onde tentou-se levantar perfil na sua margem norte, com dificuldades
adicionais.

Ha uma boa correlagéo entre os perfis do Capivara e do Ribeirdo, em que pesem as
variagGes facioldgicas e ao fato de faltarem, no primeiro perfil (elaborado na margem esquerda
do Capivara), depésitos costeiros e edlicos do topo do perfil presentes na margem direita (Figs.
VIL5, VII.1). Exceto pelos sistemas de base (leque aluvial) e de topo (marinho, Formacéo
Caboclo), todos os demais mostram mudangas faciologicas, inclusive o terceiro sistema,
marinho,

O segundo sistema varia de fluvial (Ribeirdo) para leque subaguoso (Capivara). Esta
tendéncia de maior influéncia marinha estd sempre presente no Ultimo perfil: por exemplo,
enguanto o terceiro sistema & essencialmente marinho no perfil do Rio Capivara, o mesmo
torna-se marinho-transicional (frente deltaica?) no Rio Ribeirdo. Os sistemas seguintes, de
origem fluvio-deltaica no Rio Ribeiréo, sdo dominados por condigbes deltaicas no Rio Capivara,
Finalmente, o Gltimo ciclo transgressivo contém depésitos fluviais e subordinadamente edlicos

no Ribeirdo, e possivelmente fluviais e costeiros-edlicos no Capivara (Fig. VII.5).

A correlagdo entre os perfis dos rios Ribeirdo e Lengdis também € boa, sem grandes

variagOes facioldgicas. Entretanto, neste Ultimo ocorre uma espessa segéo fluvial (terceiro
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Figura VII.5. Segao estratigrafica dos perfis do ultimo ciclo, intervalo superior da Formagéo Tombador.
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sistema, na “escarpa” da margem esquerda, ver fig. VI1.3) que n&o esta presente nos perfis
anteriores. O que € mais marcante na correlagio € a grande progradacdo marinha-fluvial entre
os terceiro, quarto e quinto sistemas do Ribeirdo e os quarto, quinto e sexto sistemas do

Lengois, assim como a transgressdo marinha subsequente (Fig. VIL5).

A correlagdo entre os perfis dos rios Lengdis e Mucugezinho é marcada por sensiveis
variagfes faciologicas e grandes variages de espessura (Fig. VII.5).

O sistema basal de leque aluvial estd bem menos espesso no Mucugezinho, enquanto o
sistema fluvial subseqliente, bem caracteristico na area sul, mostra-se mais raso e torrencial no
vale do Mucugezinho. Neste, também o sistema marinho mostra-se menos espesso,
confirmando a tendéncia a condigbes mais marinhas para sul (Capivara).

A partir dai inverte-se a tendéncia. Tanto o grande ciclo regressivo (quarto ao oitavo
sistemas do Mucugezinho), como o transgressivo subseqlente (nono ao décimo sistemas)
mostram-se mais espessos no vale do Mucugezinho, guando comparados aos seus
equivalentes do Rio Lengdis (respectivamente, quarto ao sexto sistemas, e sélimo ao oitavo
sistemas). Nesses sistemas, no perfil do Rio Mucugezinho, ocorre freqlente sedimentagéo
eolica retrabalhando depositos litoraneos e fluviais; enquanto isso uma sedimentagéo deltaica,
freqiientemente com influéncia de marés, parece ter dominado o cenario mais ao sul (Fig.
VIL5).

Paleocorrentes fluviais, tanto no Mucugezinho como no Lengois, dirigiram-se
preferencialmente para sudoeste e oeste; no Rio Ribeirdo também o transporte sul torna-se
importante, no sentido do contexto mais distal do vale do Rio Capivara. Em contextos
estuarinos ou deltaicos influenciados por marés, comuns na area sul, aquela tendéncia das
paleocorrentes fluviais se mantém, indicande um dominio das condigbes de marés vazantes. Ja
as paleccorrentes edlicas do vale do Mucugezinho mostram um sentido contrario, dirigindo-se

preferencialmente para leste,

O sistema de leque aluvial observado no inicio da segdo marca a base da Ultima
sequéncia da Formagdo Tombador. E sobreposto por uma transgressao caracterizada por
sistemas marinhos com retrabathamento por ondas de tempestade ao sul passando a norte a
sistemas litoraneos. O mar se estabiliza com a implantagéo da plataforma marinha pertencente
a Formacédo Caboclo sobrejacente. Superimposta a essa seqiéncia de 3* ordem identificou-se
uma sequéncia de 4* ordem na base de arenitos fluviais, flivio-costeiros no topo da segao (Fig.
VIl5).
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CAPITUTO VIII
DISCUSSOES

No presente trabalho foram descritas na Formagao Tombador, na regido de Lencdis, 20
facies sedimentares agrupadas em 16 associagdes faciologicas correspondentes aos sistemas
deposicionais: leque aluvial, fan defta, leque subaquoso, fluvial torrencial, fluvial, edlico,
estuarino, deltaico, litorAneo, marinho (barra de marés) e marinho shoreface. Foi possivel
dividir a referida formagfo, com quase 600m de espessura, em dois intervalos, inferior e
superior. O intervalo inferior evolui segundo trés ciclos, com sistema fluvial passando a
transicional (estuarino e deltaico), depois edlico a novamente transicional litordneo, e
finalmente fluvial a edlico para o topo. No inicio do intervalo superior se desenvolveu um
sistema francamente continental, de leque aluvial; com excegédo desse periodo, a proximidade
com a costa esta bem evidente em todo o registro. Neste intervalo foram identificados pelo
menos quatro episodios de soerguimento manifestados na area. Esses episodios de
soerguimento foram responsaveis pela formagdo de sistemas de leque aluvial, com
canibalizag&o da propria bacla. Os sistemas de leque sao sucedidos por sistemas fluvial e
eolico. No dltimo ciclo do intervalo superior, mais complexo, os leques passam para sistemas
fluvial seguidos de sistemas marinho a sul e predominantemente transicional ao norte. De
acordo com os dados das paleocorrentes, a provave! area fonte dos sedimentos estaria a leste.
Quanto a transgresséo do “Mar Caboclo”, conforme medidas das cristas das marcas de onda é
possivel dizer que a dire¢do da linha de costa estaria orientada entre leste-ceste e sudeste-
noroeste. Além disso, com o vento soprando para norte/nordeste, possivelmente o mar teria
vindo de sul/sudoeste.

Bonfim el al. (1996) mapearam cinco unidades litocronoestratigraficas (3 a 7) na
Formag&o Tombador e uma unidade (8) na Formag&o Caboclo, na area do Parque Nacional da
Chapada Diamantina. Segundo os autores, o ambiente evoluiu sucessivamente de fluvial
entrelagado/edlico (unidade 3) para eodlico (4), fluvial entrelagado (5), e leque aluvial/fluvial
entrelagado (6, 7), na Formagdo Tombador, e para planicie de marés (8), com a transgress&o
do “Mar Caboclo”,

Pedreira (1997) individualizou doze diferentes litofacies para os sedimentos do
Supergrupo Espinhago que afloram na Chapada Diamantina centro-oriental. Considerou-se
cada litofacies como produto de um evento deposicional individual e as associagbes de
litofacies como produto de ambientes deposicionais especificos. Para a Formagdo Tombador

foram identificadas as litofacies de conglomerado, de arenito, e de granulacao fina. Essas
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litofacies se combinam em diversas associagdes que compde os sistemas de leque aluvial e
desértico. A sedimentagéo inicialmente € continental, representada por sistemas desértico e de
leque aluvial e fluvial, com érea fonte a oeste, que transicionam para um sistema deltaico.
Sobre o sistema deltaico anterior, apds um evento tecténico que basculou a bacia invertendo a

dire¢&o das paleocorrentes, ocorrem novamente sistemas continental e marinho.

Sob o ponto de vista da estratigrafia seqlencial, no presente trabalho, a partir da
realizagao de um estudo mais detalhado na Formagéo Tombador, foi possivel reconhecer cinco
sequéncias deposicionais no intervalo inferior da Formagéo Tombador e outras quatro no
intervalo superior, possivelmente de 32 ordem. Muito provavelmente toda a sucessdo
Tombador-Caboclo corresponderia a uma seqiéncia de 22 ordem.

Dominguez & Rocha (1991), Dominguez (1993) e Pedreira (1994) individualizaram as
formagbes Tombador e Cabocio como uma Unica seqiiéncia deposicional. Dominguez (1992)
atribui uma 22 ordem ou até mesmo uma 12 ordem para a sucessao Tombador-Caboclo como
um todo, para a regido da Chapada Diamantina. Por se tratar de trabalhos de cunho regional,

0s autores nao foram observaram seqliéncias menores.

Devido as diferencgas tectonicas e paleoambientais, é possivel que o intervalo de tempo
das seqiiéncias de 3* ordem no Fanerozdico, de 0,5 a 3 mithdes de anos (Vail 1987), nao
corresponda ao mesmo intervalo das seqiéncias de 3% ordem do Proterozédico. Conforme
mencionado no capitulo IV, com a auséncia de dados bioestratigraficos e de uma datagéo mais
precisa no intervalo analisado, torna-se muito dificil inferir as ordens e duracéo das seqliéncias.

Alguns limites de seqiiéncias de 3% ordem identificados no intervalo superior foram
formados em resposta a soerguimentos tectdnicos, e portanto correspondem a
tectonosseqiiéncias. E importante lembrar que quando se trabatha em diregéo ao continente, a
tectonica exerce um papel maior que aquele desempenhado pelo nivel de base marinho. De
qualquer modo, o paradigma da Estratigrafia de SeqUiéncias reconhece que o preenchimento
sedimentar de uma bacia é controlado pelas variagbes relativas do nivel do mar, resultantes da
interagéo da eustasia e da tectdnica.

No perfil do Morro do Pai Inacio, para a seqiiéncia inicial do intervalo inferior, também
foram reconhecidas quatro seqliéncias de alta freqiiéncia (42 ordem) superimpostas & de 32
ordem. Tais seqiiéncias de 4% ordem refletem um controle autogénico, enguanto as de 32
ordem um controle alogénico. As seqiiéncias de 42 ordem foram reconhecidas também por G.

Raja Gabaglia (informagao verbal) em treinamento de campo da Petrobras na area de estudo.
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Alguns problemas enfrentados no decorrer do trabalho merecem ser comentados.
Primeiro o fato de que a Formagao Tombador ainda ndo esta devidamente datada. A unidade
sotoposta, Grupo Rio dos Remédios, foi datada no Paleoproterozodico, enquanto a unidade
sobreposta, Grupo Una, no Neoproterozéico. Como o Grupo Chapada Diamantina encontra-se
entre essas unidades, foi atribuida a idade Mesoproterozdico. No trabalho de Macedo &
Bonhomme (1984) foram feitas analises em amostras de um nivel de argilito e siltito da regido
de Morro do Chapéu pertencente a Formagao Caboclo, datando-a em 960 Ma. Segundo esses
autores, devido ao numero reduzido de amostras no trabatho a datagdo ndo é de toda
conclusiva. Brito Neves ef al. (1979) e Rocha ef al. (1990) e Dominguez (1993) estabeleceram
a idade de deposicdo da Formagéo Caboclo em torno de 1,3 Ga. De um modo geral ndo ha
informagéo precisa quanto ao tempo de deposigdo da Formagdo Tombador, tornando-se mais
dificil a aplicagdo da Estratigrafia de Seqiiéncias. As ordens das seqiiéncias encontradas na
Formagéo Tombador foram apenas inferidas, devido a falta de dados de datagdo. Apesar da
excelente preservagao dos depdsitos, a interpretacdo quanto aos paleoambientes foi muitas
vezes dificil principalmente no intervalo inferior, devido a sedimentagdo mondtona sem
mudancgas significativas de facies e do padrao de empilhamento sedimentar, e ao forte efeito

diagenético da cimentagéo impresso nos quartzitos.
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CAPITULO IX
CONCLUSOES

A presente tese abordou a Formagdo Tombador, tergo inferior do Grupo Chapada
Diamantina, na regido de Lengodis, porgéo oriental da Serra do Sincora. A Serra do Sincora ou
Anticlinal do Sincora é formada predominantemente por arenitos da Formacdo Tombador. Na
area de estudo a seqliéncia Tombador-Caboclo repousa discordantemente sobre a Formagéo
Guine, Grupo Paraguagu. Os flancos do anticlinal s&o constituidos de arenitos pertencentes a
Formag&o Tombador. O eixo do anticlinal foi erodido expondo a Formagéo Guiné.

Foram descritas 20 facies sedimentares agrupadas em 16 associagdes faciologicas.

A associagdo de leque aluvial é constituida por conglomerados relacionados a rios
entrelagados cascalhentos, com fluxo para oeste/noroeste, formados em sistemas de leque
aluvial, e brechas provavelmente esta relacionada a parte proximal de leques, associada a um
relevo mais ingreme e com pouco transporte e retrabalhamento por agua.

A associagdo de leque subaquoso € constituida por estratos métricos com base erosiva,
de brecha gradando a arenito, este com laminagdes horizontal ou ondulada. A presenca de
clastos arredondados e de feigdes de imbricagdo sugere a acdo de correntes trativas
unidirecionais, enquanto os arenitos com laminagdo ondulada sugerem uma origem marinha
rasa.

A associagéo fan delta estuarina compreende duas sucessbes faciologicas. A primeira é
formada por um conjunto granodecrescente ascendente de conglomerado intercalado com
siltito arenito com drapes de siltito, e siltitos. O conjunto retrogradante acima indica uma
evolugéo geral transgressiva a partir de um leque aluvial inicial. A segunda apresenta uma
organizaga@o granocrescente ascendente de siltitos e arenitos finos intercalados com um corpo
tabular de conglomerado. Seguem-se estratos de arenito com estratificagdo cruzada acanalada
separados entre si por drapes de siltito sobrepostos por arenitos com estratificacdo cruzada
acanalada e niveis de seixo.

A associagéo fluvial torrencial compreende arenitos médios a muito grossos com
estratificagdes cruzada acanalada e horizontal e laminas conglomeraticas, ritmito arenito/siltito,
siltito e arenito fino com laminagéo cruzada por ondas. Os arenitos com estratificagdes cruzada
acanalada e horizontal constituem depdsitos fluviais torrenciais, que se formam a partir de
correntes tracionais rasas de regime de fluxo superior com sentido preferencial para sul. A
intercalagéo dessas facies com sedimentos finos marinhos evidenciam fases transgressivas de

afogamento marinho.
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A associagao fluvial compreende arenitos conglomeraticos com estratificacdo cruzada
acanalada, arenitos médios a grossos com estratificagbes cruzadas acanalada e tabular, e
ocasionalmente arenito fino com laminagéo cruzada clino-ascendente. Estdo associadas a
canais arenosos entrelagados, com paleocorrentes predominantemente no sentido sudoeste e
ceste.

A associagao fluvial costeira € amplamente dominada por arenitos finos a médios com
estratificagéo cruzada acanalada ou laminagdes horizontal e cruzada, modificadas por ondas e
lentes de flaser

A associagdo edlica engloba as facies arenito médio com estratificagao cruzada tabular
tangencial e arenito médio com laminag¢ao horizontal. Estio relacionados a depésitos de dunas
e provaveis de lengois de areia (sandsheet).

A associagdo litoranea compreende predominantemente arenitos com laminag&o
horizontal e cruzada por onda, e arenito com estratificacdo cruzada de baixo angulo. Os
arenitos com estratificacéo cruzada de baixo dngulo e horizontal compde a estratificagéo tipo
swash da praia.

A associagdo deltaica é formada por arenitos, dispostos em camadas horizontais
(fopsets) sobrepostos a siltito marinho, que gradam a camadas inclinadas frontais (foresets)
recobertos por depositos fluviais. Esse arranjo progradante de camadas de topo e frontais pode
ser atribuida a um delta tipo Gilbert, associado a aguas rasas com avango para leste.

A associagdo frente deltaica foi observada compreende ritmitos areno-silticos com
laminagdo cruzada por correntes ou por ondas, e quando deformados contém estruturas de
carga e pilares arenosos. A referida associagdo se formou em um contexto de frente deltaica,
provavelmente como deltas de crevasse. A deformacgdo pode ter sido provocada por choques
sismicos.

A associagdo planicie deltaica é representada por progradagido de arenito com
estratificagdo cruzada acanalada e sigmodide, em sets unidirecionais com 0,5 a 1,0m de
espessura e paleocorrentes para WSW.

A associagdo marinhaffrente deltaica € composta por duas facies, sendo uma de
arenitos com estratificagdo cruzada tabular e acanalada (frente deltaica), recobrindo a outra de
arenitos e siltitos (tempestitos de ambiente marinho shoreface).

A associagdo estuarina marinha compreende com arenitos de canal passando a
arenitos e siltitos marinhos. A facies de arenito de canal apresenta estratificagdo cruzada
acanalada e sigméide, com superficies retrabalhadas por ondas, estratificacdo espinha-de-
peixe e drapes/megaflasers silticos entre os estratos arenosos. A facies de arenitos exibem
estratificagdo ondulada truncante (hummocky, microhummocky) e gradam a siltitos. Essa

organizagao granodecrescente das duas facies sugere um contexto transgressivo, com
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depositos tracionais de preenchimento de canal (com feigcSes de maré) gradando a tempestitos
marinhos.,

A associagdo estuarina distal/marinha consiste de arenitos intercalados com
siltitos/ritmitos finos, com geometria tabular. O arenito mostra estratificacdo cruzada acanalada
e sigmoidal as vezes modificadas por ondas. O siltito ou ritmito fino mostra ientes e delgados
estratos arencsos com laminagéo cruzada clino-ascendente ou cruzada por ondas, sugerindo
as vezes tempestitos delgados.

A associagdo marinha (barras de marés) consiste de arenitos tabulares/amalgamados,
arenitos tabulares bifurcando-se em arenitos e siltitos delgados/lenticulares, estratos de arenito
gradando a siltito, e ritmitos areno-argilosos e siltitos. Tais facies sucedem-se verticalmente
segundo padrdes granodecrescente ascendente, formado por arenito amalgamado e arenito
gradando a siltito, e granocrescente ascendente, com siitito e ritmito sucedidos por arenito com
estratos bifurcantes, neste caso representando o modelo de barra de marés (Mutti ef al. 1988).

A associagdo marinha shoreface é representada por siltito, arenito com estratificagéo
ondulada truncante hummocky e microhummocky, ritmito arenito/siltito, interlaminado e
arenito/siltito (wavy) com laminagéo cruzada por onda (tempestitos). Localmente encontram-se
de brechas associadas aos témpestitos formadas possivelmente por choques sfsmicos. Em
alguns locais também sdo vistos tempestitos deformados, com dobras convolutas,

pseudonodulos e diques de arenito.

De um modo geral, a Formagéo Tombador com mais de 600m, foi dividida em intervalo
inferior e superior, ou intervalo pré-conglomerado e pds-congiomerado.

O intervalo inferior com cerca de 250m de espessura consiste predominantermente das
associagbes fluvial, estuarina, deltaica, marinha, litoranea e edlica. Esse intervalo apresenta
uma sedimentagdo extremamente mondtona formada provavelmente numa época de mar alto
elou grande subsidéncia na bacia possibilitando a preservagio de um pacote com expressiva
espessura.

O contato entre as formagdes Guiné e Tombador foi descrito apenas no Morro do Pai
tnacio junto a BR-242. A Formagao Guiné é constituida por sedimentos deltaicos sobrepostos
por sedimentos fluviais da Formagédo Tombador, caracterizando um limite de seqiiéncias entre
essas unidades.

O intervalo superior consiste de mais de 300m de espessura. Apresenta as associagbes
de leque aluvial, fluvial, fluvial torrencial, edlica, deltaica, estuarina, fan delta estuarina,
litorAnea e marinha. Ha pelo menos quatro niveis de conglomerados bem exemplificados no
perfil do Rio Mucugezinho. A presenga dos leques aluviais € resposta aos sucessivos episodios

de soerguimento, além de canibalizagdo da bacia durante a sedimentagéo.
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Os depdsitos fluviais apresentam paleocorrentes com sentido para oeste/noroeste. Ao
contrario das paleocorrentes medidas nos depositos edlicos com sentido do vento para
norte/nordeste. Medidas nas cristas das marcas de ondas dos sedimentos marinhos
depositados ao final da Formagao Tombador e inicio da Formagéo Caboclo indicam um linha
de costa com diregdo noroeste/sudeste. De acordo com essas medidas e com o sentido dos
ventos pode-se inferir que a transgressdo do “Mar Caboclo” possivelmenie veio de

sul/sudoeste,

Na passagem para a Formagdo Caboclo, novamente ha indicios de tectonismo sin-
sedimentar registrados em sedimentos costeiros (foreshore) e marinhos (shoreface) com
estruturas de deformagdo geradas quando os  sedimentos  encontravam-se
inconsolidados/semi-consolidados. O mecanismo de disparo responsavel pela deformagéo dos
sedimentos pode ter sido sismos.

O intervalo inferior apresenta cinco sequéncias, possivelmente de 32 ordem. As
sequéncias sdo normalmente constituidas na base por um trato sistemas de mar baixo, com
depdsitos fluvial, fluvial costeiro e edlico, sucedido por um frato de sistemas transgressivo
englobando depésitos estuarino, estuarino/marinho e litoraneo.

No intervalo superior foram identificadas quatro seqliéncias de 3% ordem e uma
possivelmente de 4® ordem. As seqiiéncias de 3? ordem formadas principalmente devido ao
soerguimento tecténico foram chamadas de tectonosseqiiéncia. infelizmente devido ao
desconhecimento quanto ao tempo de deposicdo dos sedimentos da Formagdo Tombador, a
interpretagao quanto a ordem foi inferida através das espessuras das seqliéncias, mudancgas
abruptas de facies e sistemas deposicionais. Com certeza as tectonosseqliéncias representam
uma ordem menor, refletindo possivelmente controle alociclico, enquanto a de 4* ordem, um
controle autociclico.

De um modo geral, a Formagao Tombador pode ser dividida em duas fases: pré-
conglomerados e pos-conglomerados. A fase pré-conglomerados (intervalo inferior da
formagéo) & marcada por quiescéncia sedimentar na bacia, onde houve a deposicdo de
sistemas deltaico, estuarino, fluvial, litoraneo e edlico. A fase pds-conglomerado (intervalo
superior) é caracterizada por intenso tectonismo, inclusive com canibalizagdo da prépria bacia.
A sedimentagdo é representada por depdsitos de leques aluviais intercalados com fluviais e
edlicos, cedendo lugar gradativamente a sistemas costeiros e marinhos shoreface, com

retrabalhamento por ondas de tempestade, correspondentes & Formacgé&o Caboclo.
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O dltimo ciclo do intervalo superior apresenta a dltima seqiiéncia deposicional de 3?
ordem na Formago Tombador e uma seqiiéncia de 4% ordem superimposta. A secéo
estratigrafica elaborada para esse ciclo inicia-se com sistemas de leque aluvial passando a
fluvial para o topo e leque subaquoso (Rio Capivara). A base do sistema de leque é marcada
por uma discordancia, caracterizando um limite de seqiiéncias. A seguir uma transgressio
marinha € responsavel pela formagao de sistemas litorAneos a norte gradando a deltaicos e
marinhos para o sul, inseridos num trato de sistemas transgressivo. O trato de mar alto é
caracterizado por sistemas litorAneo-edlico ao norte com progradagéo deltaica para sul,
finalizando a primeira seqliéncia.

A seqliéncia de 4% ordem superimposta inicia-se com sistemas fluvial-eélico a norte
passando a fluvial para o sul, num trato de sistemas de mar baixo. O ciclo transgressivo
seguinte apresenta sistemas fluvial-costeiro e estuarino (trato de sistemas transgressivo)

sucedidos por sistema marinho shoreface, correspondente a transgressao do "Mar Caboclo”

O Grupo Chapada Diamantina, de acordo com o trabalho de White (1980), representa
um grande ciclo transgressivo-regressivo de 22 ordem (facies cycle wedge), onde o
componente transgressivo é constituido pelas formagdes Tombador e Caboclo, e o regressivo

corresponde a formagao Morro do Chapéu.
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ANEXO

RELAGAO DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS

Rio Lapédo
Pontos Coordenadas (UTM) Descrigéo
La1 239,35/8610,95 Vista geral (morro da torre)
La2 237,95/8611,6 Casa abandonada
La3 237,85/8612 Casa de Moisés
La4 237,9/8612,85 Rio Lapéo
LadA 237,8/8612,7 Arenito
Lab 237,55/8613,2 Caminho p/ a gruta do Lapéo
Las 238,3/8613,1 Arenito edlico sotoposto ac ¢
La7 238,35/8612,8 Boca da gruta do Lapao
La8 238,85/8612,45 Saida da gruta
La9 241,2/8612,25 Arenito litoraneo-Rio Lapéo
Lal10 241,1/8612,3 Tempestitos
l.at1 240,9/8612,5 Arenito fluvial-Rio Lapao
Lai2 240,65/8612.5 Arenito fluvial-Rio Lapao
La13 240,1/8612,5 Arenito fluvial-Rio Lapéao
La14 239,95/8612,35 Conglomerado
l.a15 239,6/8612,3 Arenito com laminacdo plano-paralela
La16 239,4/8612,2 Arenito com laminagao plano-paraiela
Lat7 238,7/8612.3 Conglomerado
Rio Capivara
Pontos Coordenadas (UTM) Descricao
Ca1 241,5/8603,45 Foz do rio-arenito edlico
Ca2 240,9/8603,6 Comego do perfil - conglomerado
Morro da Bacia
Pontos Coordenadas (UTM) Descrigdo
Mb1 8621,45/229,85 Arenito edlico

‘Mb2 230,1/8621,5 Arenito fluvial

Riachinho

Pontos Coordenadas (UTM) Descricéo
Ria1 226,676/8608,925 Conglomerado




Rio Lengdbis

Pontos Coordenadas (UTM) Descrigdo

Le1 240,35/8610,2 Ponte sobre o Rio Lengois em Lengodis

Le2 239,9/8610,2 1- Sittito marinho/Lencois

Le3 239,6/8609,85 Lencois/tanque de decantagéo

Led 238,7/8610,35 Mirantefembaixo da Pedra do Navio

LedA 238,7/8610,45 Digue a montante da foz do Rio
Grisante

LedB 238,6/8610,5 inversdo do mergulho do arenito eolico

Le5A 238,3/8610,55 Arenito fluvial

Le5B 238,2/8610,6 Arenito fluvial

l.eBA 237.,9/8610,75 Conglomerado

LeBB 237,8/8610,8 Conglomerado e arenito intercalados

Le7A 237,7/8610,9 Conglomerado

Le7B 237,65/8610,95 Arenito & conglomerado

l.e8 237,5/8611 Arenito e conglomerado

Le9A 237,4/8611,2 Subindo o morro na margem do Rio
Lencgéis

LedB 237,35/8611,3 Arenito edlico e fluvial

Le10 237,4/18611.4 Topo do morro —~ Conglomerado

Le11 237,45/8611,6 Conglomerado

@12 238,1/8611,05 Topo do morro — Conglomerado

Lel3 238,5/8610,75 Trilha da descida do morro em direcao
ao Rio Lengéis — préximo a material
inconsolidado

Let4 238,7/8610,55 Vista da Cachoeira da Primavera

Le1s 239,0/8610,2 Tritha junto ao Ric Lengdis ~ digue de
vulcanica

Le16 239,05/8610 Cachoeirinha

Le17 238,75/8609,5 Cachoeirinha — Conglomerado

Lel18 239,3/8609,8 Base do conglomerado

l.e19 239,75/8610,05 Ar. sobre conglomerado

Le20 240,7/8610,05 Tempestitos

Le21 240,8/8609,75 Formagédo Cabaclo

lLe22 238,5/8610,2 Em cima da Cachoeira da
Primavera/Grisante

Le23 239,7/8609,7 Hotel Portal de Lengois

Lez4d 239,3/8609,6 Brecha sobre siltito roxo - trilha
Lengdis/Capéo

Le2b 238,6/8609,4 Conglomerado no topo da Cahoeirinha
— trilha Lengois/Capéo

Le26 238,1/8609,5 Escarpa  de conglomerado  sobre
arenito - trilha Lengois/Capéo

Le27 237,6/8609,3 Contato conglomerado sobre arenito -
tritha Lencdéis/Capéo

l.e28 237,2/8609.3 Arenito  edlico no chido - trilha
Lengois/Capéo

Le29 236,95/8609,2 Drenagem - tritha Lencois/Capéao

Le30 236,6/8608,9 Arenito fluvial - trilha Lengois/Capéo




Rio

Ribeirdo

Pontos Coordenadas (UTM) Descrigao

Ri0 240,2/8609,05 Inicio da trilha p/ a Cachoeira do
Sossego conglomerado

Ri1 240,91/8607,36 Foz do Ribeiréo de Baixo (=360m)

Ri2 240,65/8607,25 Entre o Ribeirdo de Baixo e o do Meio
— Arenito

Ri3 240,35/8607,3 Brecha (=400m)

Ri4 240,0/8607,7 Tritha p/ a Cachoeira do Sossego
conglomerado

Ri5 239,7/8607,35 Cérrego da Onga ~ rocha basica

Ri6 239,1/8607.1 Rio ao lado do bar do Abilio/Arenito
edlico em contato por falha 15° ¢/ o ¢

Ri6A 239,35/8607,15 Topo do conglomerado

Ri7 238,85/8606,95 Topo do conglomerado inferior -
Contato por falha 45°

Ri8 238.5/8606,85 Base do conglomerado inferior

Ri9 238,2/8606,6 Préximo ao cénion

Ri10 237/8606,75 Cachoeira do Sossego

Ri11 239,8/8607,3 Foz do Cérrego da Onca - rio
seco/Arenito edlico

Ri12 239,4/8607,5 Base do conglomerado
superior/proximo 4 cabeceira  do
Cérrego da Onga

Ri13 236,25/8608,6 Trilha Capao/lLengdis

Rit4 235,25/8610,4 Trilha Capéo/Lengdis/junto a drenagem

Ri15 234,7/8610 Tritha Capéao/Lengois

Ri16 234,35/8610,4 Tritha Capao/l.engois

Ri17 233,55/8610,55 Trilha Cap#&o/Lengodis/cruzando o Rio
Ribeiréo

Ri18 231,9/8611.3 Trilha Capédo/l.engois

Ri19 230,8/8612,2 Trilha Capéo Lengdis — em frente ao
Morréo

Ri20 238/8606,45 Morrdo com conglomerado inferior

espesso (avista-se 0 Sossego)




Rio

Mucugezinho

Pontos Coordenadas Descrigao
(UTM)

Mu1 239/8620,8 BR-242 - conglomerado e arenito ritmico

Mu1A 238,8/8620,85 BR-242/arenito deltaico

Mu2 238,7/8620,9 4- conglomerado - acesso

Mu3 238,5/8620,9 Entre 3- e 4- arenito conglomeratico ¢/ intercalagéo
de siltito

Mu4 238,2/8620.,85 BR-242/préximo ao 4- conglomerado

Mu5 237,50/8620,6 BR-242/2- conglomerado /antes do restaurante
Mucugezinho

Mu6 237,1/8621 BR-242/restaurante Mucugezinho/ar. litordneo sob
fluvial

Mu7 237,5/8621,15 Pogo do Diabo/arenito fluvial - conglomerado no vale

Mu8 235,1/8620,6 BR-242/préximo ao Rio Mucugezinho

MuB8A 235,4/8620,7 BR-242/bar do Pelé

Mu9 234,8/8620,5 BR-242/préximo ao Rio Mucugezinho

Mu10 234,35/8620,3 BR-242/ponte sobre o Rio Mucugezinho/arenito
flivio-estuario

Mui10A | 234,6/8620,45 Arenito

Mu11 231,1/8621,5 Morro do Pai Inacio. Inicio do perfil

Mu12 231,7/8621,15 BR-242/posto proximo ao Morro do Pai Inacio

Mut3 231,35/8621,35 Morro do Pai Inacio

Mut4 229,85/8622,8 Préximo a BR-242/Pedreira Cristalito/Arenitos
litordneos

Mu14A 229,7/8622.8 Proximo a BR-242/acesso a pedreira Cristalito

Mu15 236,7/8621.,3 Rio Mucugezinho - Bar Cachoeira/arenito fluvial

Mu15A 236,75/8621,2 BR-242/acesso a Toca da Marina

Mu16 234,6/8620,5 Proximo a BR-242 - Rio Mucugezinho/base do
perfil/arenito fluvial

Mu17 235,1/8620,7 Rio Mucugezinho/bar do Pelé/toboga

Mu18 238,3/8620,85 Inicio do Perfil (Mu 19A/Mu21) na BR-242

Mu19 8620,9/238,35 Drenagem que corta a BR-242/3- conglomerado sob
arenito

Mu19A 238,25/8620,65 Morro ao lado da BR-242/4- conglomerado

Mu20 238,35/8620,5 Morro ac lado da BR-242/siitito  sobre 5
conglomerado

Mu21 238,4/8620,3 Morro ao lado da BR-242/tempestitos

Mu22 236,1/8620,9 BR-242/arenito ¢ estratificagdo cruzada tabular
intercalado ¢f ritmito (Mengéo)

Mu22A 236,2/8620,9 BR-242/arenito ¢/ estratificagdo cruzada tabular
intercalado ¢/ ritmito (Mengéo)

Muz23 236,5/8621,1 BR-242/arenito fluvio-estuarino (Placa Portal)

Mu24 236,85/8621,15 BR-242/ar. fluvial sob ar. edlico

Mu25 237,65/8620,65 | Arenito sobre 2- conglomerado

Mu26 239,5/8621,3 Arenito edlico

MuZ26A 239.6/8621,35 Arenito eodlico

Muz27 240/8621,2 Arenito fluvial

Mu28 240,4/8621,4 Arenito fluvial com niveis de seixos

Mu29 239,3/8621,8 Siltito/morro na margem direita do Rio Mucugezinho

Mu30 239,45/8622 Ar. conglomeratico "




Mu31 239,1/8622,1 Contato siltito/arenito/ "

Mu32 238,9/8621,9 Arenito fluvial/ "

Mu33 238,85/8621,6 Arenito fluvial/ "

Mu34 239,2/8621,1 Digue de rocha basica verde — Rio Mucugezinho

Mu35 239,2/8621 1 Brecha/margem direita do Rio Mucugezinho

Mu36 237,85/8621,4 Base do 2- conglomerado /margem esquerda do rio
Mucugezinho/morro em frente ao cénion

Mu37 238,3/8621,5 Base do 2- conglomerado /margem esquerda do Rio
Mucugezinho

Mu38 238,55/8621,35 Contato ar. fluvial sob o 2- conglomerado /margem
esquerda do Rio Mucugezinho

Mu39 238,8/8621,3 Duna sobre 2- conglomerado /leito do Rio
Mucugezinho

Mu40 238,75/8621,15 | Arenito edlico sob o 4- conglomerado

Mud1 238,3/8621,25 Arenito - margem direita do Rio Mucugezinho

Mu4d2 238,3/8621,1 3- conglomerado sobre arenito/margem direita do
Rio Mucugugezinho

Mud3 237,5/8620,8 Arenito litoraneo proximo ao bar Mucugezinho — na
drenagem

Mu44 233,15/8620,5 Siltito transgressivo/Morro do Brejao

Mud5 238,7/8621,1 Vista do 4- conglomerado

Mu46 238,75/8620,95 Siltito recoberto por 4m de arenito com ldminas de
seixos

Mud7 240,55/8621,4 Descendo o Rio Mucugezinho - sedimentos
marinhos

Mud8 240,7/8622 Descendo o Rio Mucugezinho. Marinho. Gutter cast

Mu49 241,1/8622,3 Final do Mucugezinho. inicio do grande perfil que vai
até a ponte (Mu51)

Mu50 241,5/8622,5 Final do Mucugezinho, Pareddo/margem esquerda

Mu51 241,85/8622,4 Ponte (final) do Mucugezinho

Mus2 236,95/8620,6 2- conglomerado sobre ar. edlico (direita do Bar

* | Mucugezinho)

Mu53 236,8/8620,07 2- conglomerado sobre arenito edlico (direita do Bar
Mucugezinho)

Mu54 236,5/8620,8 Pareddo — 13m de arenito fluvial

Mub55 237,0/18621,7 1° ¢ — tritha do Brejdo

Mub5A 237,1/8621,7 1° ¢ — tritha do Brejao

Mu56 242/8622,35 Abaixo da ponte sobre o Rio Mucugezinho

Mub7 242,05/8622,6 Abaixo da ponte sobre o Rio Mucugezinho

Mu58 236,95/8621,35 Rio Mucugezinho/Toca da Marina

Mu59 237,05/8621,15 Rio Mucugezinho/Toca da Marina/contato arenito
edlico/fluvial

Mu60 234,75/8620 Morro ao sul da ponte

Mu61 234,9/8620 Arenito

MuB2 234,8/8619,9 Arenito

MubB3 234,6/8620,4 Topo do perfil da ponte




Rio Mandassaia
Pontos Coordenadas Descrigao
(UTM)

Mad 241,7/8614 5 Foz do rio Mandassaia. Arenito ¢/ marca de |
onda

Maz2 241,4/8614 55 Tempestitos

Ma3 241,01/8614,61 Tempestitos

Ma4 240,739/8614,554 | Contato arenite fluvial/arenito edlico

Ma5 240,5/8614,7 Arenito com laminacéo plano-paralela

Mab 240,05/8614,85 Arenito com seixo e brecha

MaBA 239,85/8614,9 Soleira

Ma7 239,7/8615,7 Arenito com laminagéc plano-paratela (edlico?)
cortado por canal fluvial

Ma8 239,5/8615,0 Arenito edlico

Ma9 239,3/8615,1 Topo do conglomerado

Ma10 239,2/8615,2 Conglomerado

Ma11 236,7/8615,05 Trilha Barro Branco/Lengois

Ma12 237,05/8614,9 Trilha cruzando outra trilha

Ma13 236,9/8615,2 Conglomerado

Ma14 236,75/8615,5 Conglomerado sobre arenito edlico

Ma15 237,0/8615,3 Conglomerado

Ma16 237,25/8615,3 Arenito edlico

Ma17 237,55/8615,20 Arenito edlico — estria de quartzo

Ma18 237.8/8615,2 Duna edlica

Ma19 238,0/8615,15 Duna edlica

Ma20 238,25/8615,1 Arenito

Ma21 238,50/8615,1 Conglomerado sobre arenito etlico

Ma22 238,6/8615,1 Conglomerado e arenito

Ma23 238,75/8615,1 Conglomerado e arenito

MaZz24 240,45/8612.,6 Tritha Lapéo/Lengois

Ma25 240,45/8612,55 Cruzando o Rio Lapéo

MaZ26 233,6/8619,1 Contato formagtes. Guiné e Tombador

Ma27 233,8/8618,7 Em frente ao paredéo

Ma28 234,1/8618,2 Divisor de drenagem

Ma29 234,3/8617,6 Arenito

Ma30 234,9/8618,7 Arenito

Ma31 235,1/8616 4 Arenito

Ma32 235,4/8616,1 Arenito

Ma33 235,8/8615,6 Cruzando o Rio Mandassaia

Ma34 236,2/8615,4 1- conglomerado sobre arenito edlico

Ma35 236,6/8615,3 1- conglomerado

Ma36 236,8/8615,5 1" conglomerado

Ma37 235,5/8615,6 Arenito

Ma38 235,2/8615,9 Arenito

Ma39 234,9/8616,1 Arenito

Ma40 235/8616,3 Arenito

Ma41 235,2/8616,4 Arenito




Rio Mandassaia
Pontos | Coordenadas Descrigdo
(UTM)

Ma1 241,7/8614,5 Foz do rio Mandassaia. Arenito ¢/ marca de
onda

Maz2 241.4/8614 55 Tempestitos

Ma3 241,01/8614 61 Tempestitos

Ma4 240,739/8614 554 | Contato arenito fluvial/arenito edlico

Ma5 240,5/8614,7 Arenito com laminagéo plano-paralela

Mab 240,05/8614,85 Arenito com seixo e brecha

MaBA 239,85/8614,9 Soleira

Ma7 239,7/8615,7 Arenito com laminacao plano-paralela (edlica?)
cortado por canal fluvial

Ma8 239,5/8615,0 Arenito edlico

Ma9 239,3/8615,1 Topo do conglomerado

Mat0 239,2/8615,2 Conglomerado

Mat1 236,7/8615,05 Tritha Barro Branco/l engois

Ma12 237,05/8614,9 Trilha cruzando outra trilha

Ma13 236,9/8615,2 Conglomerado

Ma14 236,75/8615,5 Conglomerado sobre arenito eélico

Ma15 237,0/8615,3 Conglomerado

Ma16 237,25/8615,3 Arenito eolico

Ma17 237,55/8615,20 Arenito edlico — estria de quartzo

Ma18 237,8/8615,2 Duna edlica

Ma19 238,0/8615,15 Duna edlica

Ma20 238,25/8615,1 Arenito

Ma21 238,50/8615,1 Conglomerado sobre arenito edlico

Ma22 238,6/8615,1 Conglomerado e arenito

Ma23 238,75/8615,1 Conglomerado e arenito

Ma24 240,45/8612,6 Tritha Lapao/Lencois

Ma25 240,45/8612,55 Cruzando o Rio Lapéo

Ma26 233,6/8619,1 Contato formacgdes. Guiné e Tombador

Ma27 233,8/8618,7 Em frente ao paredao

MaZ28 234,1/8618,2 Divisor de drenagem

Ma29 234,3/8617,6 Arenito

Ma30 234,9/8616,7 Arenito

Ma31 235,1/8616 4 Arenito

Ma32 235,4/8616,1 Arenito

Ma33 235,8/8615,6 Cruzando o Rio Mandassaia

Ma34 236,2/8615,4 1- conglomerado sobre arenito eolico

Ma35 236,6/8615,3 1- conglomerado

Ma36 236,8/8615,5 1- conglomerado

Ma37 235,5/8615.6 Arenito

Ma38 235,2/8615,9 Arenito

Ma39 234,9/8616,1 Arenito

Ma40 235/8616,3 Arenito

Ma41 235,2/8616 4 Arenito
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