
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIÊruC¡NS

ESTRATIcRAFIA DE SEeüÊruclns NA FORMAçÃo ToMBADOR,
GRUPO CHAPADA DIAMANTINA, BAHIA

¡unníun RODRIGUES DE CASTRO

Orientador: Prof. Dr. Claudio Riccomini

TESE DE DOUTORAMENTO - l-:)'tt lt*

COMISSNO JULGADORA

Presidente:

Examinadores:

Nome

Prof. Dr. Claudio Riccomini

Dr. Augusto José de C. Lima P. da Silva

Dr. Guilherme Pederneiras Raja Gabaglia

Prof. Dr. Jorge Carlos Della Fávera

Prof. Dr. Jorge Hachiro

SAO PAULO
2003

Assinatura



UNIVERSIDI\DE DE SÃO P,\ULO

INSTITUTO DE GEOCI ÊNCIÄ.S

ESTRATTcRAFTA DE SEeüÊNcmS Nn ronnnnçÃo
TOiVIBÄDOR, G RUPO CH'\P,\D'\ DII\N['\NTI NÄ, BÄH IÄ

MARILI'\ RODRIGUES DE C,\STRO _t -:1 
) 4,?)

ORIENTÄ.DOR: PROF. DR. CI.AUDIO RICCOMINI

TESE DE DOUTORAMENTO

PROGRAMA DE PÓS-GR,\DUAçAO EM GEOLOGIA SEDIMENTAR

DEDALUS_Acervo-tGC

liltilt ililililtililililililtilililtililtililtililtil tililil

3090001 1715

SÃo pnulo
2003



A história da Chapada Diamantina teve início há mais de 1,5 bilhão de anos

atrás.

Foi palco de um virtuoso ballet entre rios, estuários, deltas, desertos, mares e

até geleiras.

Após essa dança, a chapada sofreu empurröes, falhamentos, soerguimento e

um longo período de erosão.

Durante 150 a¡ros foi alvo da ganância dos garimpeiros. Muitos diamantes se

forann, mas apesar disso ela não perdeu o brilho, pelo contrário continua mqjestosa.

Hoje, por trás de suas grutas, cachoeiras, rios e cânions é possível admira¡ todo
esse registro.

Seus imponentes contrafortes parecem tocar o céu.

Tanto sua fauna como a flora com raras espécies, são exóticas e exuberantes.

Após muita inspiraçã.o, é com imenso prazer que apresento aqui uma pequena

parte dessa grande história passada num dos mais belos cenários criado pela

natureza nesse maravilhoso país chamado Brasil.
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A região da Chapada Diamantina é formada por rochas sedimentares do Meso a

Neoproterozóico muito bem expostas e preservadas. Nela ocorrem os grupos Rio dos

Remédios, Paraguaçu e Chapada Diamantina, inseridos no Supergrupo Espinhaço em sua

parte baiana.

Este trabalho tem como enfoque o estudo da Formação Tombador, a qual constitui o

intervalo basal do Grupo chapada Diamantina. A Formação Tombador apresenta contato

erosivo com a Formação Guiné sotoposta, e contato gradacional com a Formação caboclo
sobrelacente.

O principal objetivo dessa tese foi o estudo e compreensão da história evolutiva da

Formação Tombador na região de Lençóis, por meio de análise faciológica seqüencial de

seções colunares de superfície, e de cronocorrelação dessas seções, utilizando-se da

Estratigrafìa de Seqüências.

Foram descritas 20 fácies sedimentares agrupadas em 16 associações faciológicas

relacionadas aos seguintes sistemas deposicionais: leque aluvial, leque subaquoso, fan delta

estuarino, fluvial torrencial, fluvial, fluvial costeiro, eólico, litorâneo, deltaico tipo Gilbert, frente

deltatca, planície deltaica/marinho, marinhoifrente deltaica, estuarino/marinho, estuarino

distal/marinho, marrnho (barra de marés) e marinho shoreface.

O intervalo inferior da Formação Tombador pode ser subdividido em cinco seqüências

deposicionais. Cada seqüência é formada por sislemas fluviais, relacionados ao nível de base

baixo, e por sistemas estuarinos (canais) a marinhos (trato de sistemas transgressivo). Em

outras seqüências, o trato de nível baixo pode ser representado por sistemas flúvio-esluarinos

ou fluviais com marinhos subordinados. o trato de sistemas transgressivo é formado de

sistemas estuário distal e marinho, ou eólico e litorâneo.

Parte dessas seqüências está presente no perfil do Pai lnácio, onde também foram

reconhecidas seqüêncìas de alta freqüência (44 ordem), e uma grande espessura de depósitos

marinhos (barra de marés).

O intervalo superior consiste de quatro tectonosseqüências deposicionais. Cada uma é

formada basicamente por um trato de sistemas de nível de base baixo a transgressivo; com a

sucessão de sistemas de leque aluvial, fluvial e eólico. Os sistemas fluviais fluíam

preferencialmente para oeste, enquanto os ventos apresentavam forte tendência para

norte/nordeste.

v
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o último ciclo do intervalo superior, ou seja, a última tectossegüência da Formação

Tombador foi investigada em detalhe com o levantamento de quatro perfis- O ciclo jnicta-se

com uma sucessão lransgressiva; sistema de leque aluvial sobreposto por s¡stemas fluvial e
deltaico-marinho. Para o sul (Rio capivara), estes últimos sistemas gradam respectivamente a
sistemas de leque subaquoso e marinho de tempestades. sucede a fase regressiva com
sistemas deltaicos e fluviais e localmenie litorâneos-eólicos e fluviais (Rio Mucugezinho, ao

norte) O ciclo finaliza com nova fase transgressiva, com sistemas flúvio-estuarinos e costeiros

evoluindo para o sistema marinho Caboclo.



The region of Chapada Diamantina in central Bahia js composed of well exposed and

preserved sed¡menlary rocks from Middle to Late Proterozoic. There occurs the Espinhaço

supergroup formed by ihe Rio dos Remédios, Paraguaçu 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 Formatton, 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 Lençóis region, through sequenlial facies analys¡s of surface

sections, and chronocorrelation of these sect¡ons 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, aeolian, foreshore, Gilbert-type delta, delta front, delta
plaln/marine, marine/delta front, estuarine/marine, d¡stal estuarine/marine, marine (tidal bars)

and marrne 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. ln other sequences the low basejevel is composed of
fluvio-estuarine or fluvial and marine systems subordinated. The transgressjve system tract ¡s

formed by distal estuarine and marine, or aeolian and coastal systems.

Part of these sequences is present in the Pai lnácio section, where seguences of high

frequency (fourth order), and th¡ck marine depos¡ts (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 iract, 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 rombador
Formation. lt 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 mar¡ne

shoreface (tempestite). lt follows a regressive succession of deltaic and fluvial, 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.

vii
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Na Bacia do Espinhaço-são Francisco, implantada sobre o cráton do são Francisco,
acumularam-se os sed¡mentos pertencentes aos supergrupos Espinhaço e são Francisco.
Atualmente é aceito o modelo de um aulacógeno para a acumulação do supergrupo
Espinhaço, com o ¡nício da bacia remontando hé¡ j,7 Ga (Dominguez 1993).

O Supergrupo Espinhaço é constituído pelo Grupo Santo Onofre, unidade
litoestratigráfica que constitui a serra do Espinhaço na sua parte baiana, e pelos grupos Rio
dos Remédios, Paraguaçu e chapada Diamantina, que conslìtuem a feição fìsiográfica
conhecida como Chapada Diamantina. A Chapada Diamantina está dividida em dois domínios
principais, ocidental e oriental, e a presente tese de doutorado aborda o domínio da chapada
Diamantina oriental, o qual Almeida et al. (1977) consideraram como uma cobertura
plataformal tabular. O Grupo Chapada D¡amantina (Proterozóico Médio) é dividido em três
formações: Tombador, Caboclo e Morro do Chapéu.

Este estudo enfoca a Formação Tombador, sob a ótica da Estratigrafia de seqüências,
na porção norte do Parque Nacional da chapada Diamantina. A Formação Tombador é
representada por sistemas de leque aluvial, fluvial, eólico, estuarino, litorâneo e marinho
shoreface; repousa d¡scordantemente sobre a Formação Guiné (Grupo paraguaçu),

apresentando contato gradacional com a Formação caboclo sobreposta. os sistemas
pertencentes à Formação Tombador serão anal¡sados detalhadamente para se determinar a
arquitetura deposicional e a geometria dos depósitos (suas continuidades lateral e vertical)
dentro de um arcabouço cronoestratigráfico de seqüências.

o Grupo chapada Diamantìna pode ser comparado a uma cunha de ciclo de fácies
(facies cycle wedge; White 1980) representada por um grande ciclo transgressivo-regressivo de
2ê ordem, onde o componente transgress¡vo é conslituído pelas formações Tombador e

Caboclo, e o regressivo corresponde à Formação Morro do Chapéu_

A Estratigrafia de seqüências tem um enorme potencial de aplicação para o estudo de
acumulações pré-cambrianas, nas quais as datações são geralmente pouco precisas e as
correlações bioestratigráficas e cronoestralig ráficas tradicionais são comumente problemáticas

(Dominguez 1993).

CAPÍTULO I
INTRODUÇÃO



A área em estudo localiza-se na chapada Diamantrna, situada na parte central do
Estado da Bahia (Figs. 1.1 e 1.2). A chapada Diamantina está dividida geograficamente em

várias serras, como de Rio das contas, do Bastião, da l\4angabeira, das Almas e do sincorá. A
serra do sincorá, onde se acha o Parque Nacional da chapada Diamantina e as cidades de
Andaraí, Lençóis, Mucugê e Palmeiras, está localizada na parte central da borda leste da

Chapada D¡amantina, aproximadamente entre a vila de Afrânio Peixoto (Estiva) ao norte e o
Rio Sincorá (entre as cidades de Barra de Estiva e Triunfo do Sincorá) ao sul.

o lado ocidental da serra do sincorá é dominado, na parte central, por uma escarpa
quase contínua, com aproximadamente 300m de altura e mais gokm de extensão. o lado
oriental da serra do sincorá sobe rapidamente da planície da bacia do Rio paraguaçu (a 40om)
até mais que 1200m de altitude, nas primeiras crislas da serra. A orientação da serra do

sincorá destaca-se como área de relevo montanhoso, com picos de até 1.700m (Figs 1.3, 1.4 e

t5)

Na Chapada Diamantina os sedimentos estão dobrados formando o Anticlinal do
sincorá, com eixo de direção NNW-ssE, com cerca de 160km de comprimento e 20 a 30km de
largura, assimélrico, formado durante a inversão cla bacia no Neoproterozóico (Fig. 1.6)- Em

toda a área estudada o acamamento tem orientação geral aproximadamente N-S e encontra-se

basculado ora para leste (flanco leste do ant¡clinal) com baixos mergulhos (i0"), ora para oeste

(flanco oeste do anticlinal) com valores médios de mergulho (até 40.).

Através de fotografia aérea e imagem satélite é possível observar extensas falhas

dando origem à serra e seu alinhamento principal norte-sul, embora ela seja cortada por
inúmeras falhas e fraturas menores de orientação leste-oeste (Figs. 1.7).

As estruturas que afetam as rochas da Formação Tombador são falhas
predominantemente inversas, algumas transcorrentes, fraturas (NW, SE e NS), diques (com

direção NW e NE), monoclinais suaves e localmente kinks bands (Fig. l.g). As dobras tipo
kinks bands, vistas no Rio Ribeirão (no caminho para a cachoeira do sossego), são em s e em

Z, com eixo N310'.

Foram estudados afloramentos na região de Lençóis, na porção norte do parque

Nacional da Chapada Diamantina. A feição fìsiográfìca atual da Chapada se formou pois os rios

escavaram vales íngremes e profundos nas formações arenosas, atingindo camadas

subjacentes menos resislentes, constituindo verdadeiros cânions e gargantas, e dando origem
a ¡númeras cachoeiras. Esse padrão de drenagem proporciona excelentes afloramentos ao
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Figura 1.1. Mapa de localização da área.
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Figura 1.2. Mapa Geológico (Bonfim ef a/. 1996).
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Figura 1.3. Mapa mostrando as áreas
topograficamente mais elevadas em
vermelho e, menos elevadas, em azul.

Figura 1.4. Modelo de elevação digitalda área
de estudo com vista de sul para norte.

Figura 1.5. Modelo de elevação digital da área de estudo com vista de norte para sul.



Figura 1.6. Foto tirada do topo do Morro do Pai lnácio com vista para norte do eixo do Anticlinal do
Sincorá. Os paredöes são formados por arenitos pertencentes à Fm. Tombador, enquanto na base
ocorrem sedimentos da Fm. Guiné.

Figura 1.7. lmagem de satélite da área de estudo.
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longo dos rios; o empilhamento estratigráfico, 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 S¡ncorá. Outros afloramentos são proporclonados pelos flancos dos
vales fluviais, principalmente os do Rio Mucugezinho. Neste mesmo vale se encontram bons
afloramentos, em cortes ao longo da rodovia 8R 242. A figura 1.9 apresenta o mapa com a
localização dos afloramentos estudados, descr¡los no Anexo.

A vegetação da área é geralmente arbustiva, com planaltos de gramíneas e vertentes
rochosas onde são freqüentes as cactáceas e bromélias. As chuvas, se não chegam a ser
abundantes, ocorrem com freqüência significativa e criam um m¡croclima agradável nessa
região, ao contrário do sertão vizinho. lsto é reforçado pelas manhãs quase sempre
enevoadas, em parte fornecendo umidade adic¡onal à chapada.



Figura 1.9. Mapa de localizaçåo dos afloramentos
descritos.
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O presente trabalho foi desenvolvido a partir de observações em afloramentos, já que a
área não dispõe de dados de subsuperfíc¡e (poços e sísmica).

O primeiro passo consistiu na identificação e análise das fácies sedimentares, bem

como do entendimento dos processos sedimentares. Fácies é um corpo de rocha com

características específicas. sua definição é baseada na cor, acamamenlo, composição, textura,

fósseis e estruturas sedimentares- Nessa etapa foi feita a análise de paleocorrentes para se

obter o sentido das estratificações cruzadas formadas por rios, dunas e também a orientação

das cristas de onda, orienladas perpend icularmetes à costa, afim de conhecer o paleoambiente

na época de deposição dos sedimentos da Formação Tombador.

o próximo passo foi o agrupamento das fácies em associações faciológicas, baseado

fundamenta lmente na gênese. A compreensão da fácies, processos sedimentares e

associações faciológicas conduz a caracterização dos ambientes, sistemas e arquitetura

deposicionais.

A seguir foram elaborados perfis seqüenciais ao longo das drenagens (com direção EW)
que cortam a área em estudo. As drenagens, por exemplo os rios Mucugezinho, lvandassaia,

Lapão, Lençóis, Ribeirão e Capivara, apresentam excelentes extensão e continuidade lateral.

As camadas apresentam um mergulho para oeste facilitando o empilhamento ao longo desses

rios.

Em seguida os perfìs foram correlacionados a partir de uma seção estratigráfica onde

fìnalmente pode-se utilizar o método da Estrat¡grafia de Seqüências, utilizando-se do modelo

da escola da Exxon, onde os limites das sequências são posicionados nas discordâncias. o
método consiste no estudo das relações das rochas dentro de um arcabouço

cronoestratigráfico de estratos repetitivos e geneticamente relacionados, e que são lim¡tados
por superfícies de erosão ou não deposição ou por suas concordâncias correlatas (Van

Wagoner ef a/. 1988). A unidade fundamental é a Seqüência, a qual é limitada por

discordâncias e suas concordâncias correlatas. A Seqüência pode ser subdividida em tratos de

sistemas, os quais são definidos por sua posição dentro da seqüência e pelos padröes de

empilhamento de conjuntos de parasseq üências. Limites de seqüência, de conjunto de
parasseqüências e de parasseqüências fornecem um arcabouço cronoestratigráfico para

correlação e mapeamento de rochas sedimentares (Van Wagoner ef a/. .lggg).

CITPÍTULO II
MÉToDoS E BÄSË DE DI\Dos



Foram coletadas amostras para confecção e análise de lâminas delgadas afim de se

observar e estudar as características petrográficas (tipo de cimento, malriz, tamanho do grão).

Algumas amostras de sedimentos finos escuros foram coletadas e analisadas com o
objetivo de se obter alguma informação sobre o eventual conteúdo paleontológico.

lnfelizmente, as amostras se mostraram estére¡s.



A bacia onde se depositaram o supergrupo Espinhaço e o Grupo una foi classificada
como uma bacia sucessora polihistórica, tendo evoluído de uma fratura interior do continente
através de uma depressão interior, para uma depressão de margem continental. Essa margem
foi fechada por um evento lectônico do Transamazônico, de modo que a bacia retornou a

condiçöes de inter¡or de continente. Essa evolução fìnaliza-se com a deposição dos secl¡mentos

do Grupo Una em uma bacia do tipo fratura interior, posleriormente deformada (Pedreira 1994).

A Bacia do Espinhaço-São Francisco teve sua origem por volta de l.7Ga como um rifte
abortado. Nesse rifte se deposilaram três seqüências deposicionais na província da Chapada
Diamantina: Paraguaçu-Rio dos Remédios, Tombador-caboclo e Morro do chapéu; e três
outras seqüências na província do Espinhaço Setentrional: Borda Leste, Espinhaço e Gentio
(Dominguez 1993). Separando estas bac¡as encontrava-se o Bloco do paramirim.

Num primeiro episódio formaram-se as seqüências paraguaçu-Rio dos Remédios e
Borda Leste. Num segundo episódio de subsidência houve a deposição das seqüências
Espinhaço e Tombador-Caboclo. Esta subsidência é do tipo térmica-flexural associada a bacias
extensionais. Nessa época ocorreram várias oscilaçöes do nível do mar, expondo quase toda a
bacia e propiciando a formação de vales inc¡sos na província da chapada Diamant¡na
(seqüênc¡a Morro do chapéu). Após este episódio ocorreu a glaciação representada pelos
sed¡mentos pertencentes à Formação Bebedouro e com o término da glaciação desenvolveu-
se uma plataforma carbonálica (Formação Salitre).

No Proterozóico superior houve a inversão da bacia do Espinhaço-são Francisco,
causada pelas colisões nas margens do cráion- Durante o cretáceo, o cráton do são
Francisco foi separado do cráton do congo. Essa separação resultou em subsidência
favorecendo à acumulação de rochas cretáceas (Dominguez 1993).

os sedimentos mesoproterozóicos do supergrupo Espinhaço afloram na porção centro-
norte do Cráton do São Francisco (domínio Chapada D¡amant¡na), definido por Almeida ef a/.

1977. o cráton do são Francisco representa uma área estável desde o fìnal do ciclo
Transamazônico, margeado pelas faixas Brasília, Riacho do pontal, Rio preto, sergipana e

Araçuaí, as quais sofreram movimentaçöes durante o Ciclo Brasiliano (Fig lll.1).
A Chapada Diamantina está dividida em dois domínios principais: Ocidental e Oriental

(Jardim de sá ef a/. 1976). o domínio da chapara Diamantina oriental (objeto da tese de
doutorado) foi considerado por Almeida et al. (1977) como uma cobertura plalaformal tabular.
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Figura lll.1. Mapa simplificado do Cráton do São Francisco. A: Espinhaço Setentrional, B: Chapada

Diamantina, C: Bloco do Paramirim (Savini & Raja Gabaglia 1gg7).
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o supergrupo Espinhaço é constituído pero Grupo santo onofre, unidade rito-

eslratigráfìca que constitui a serra do Espinhaço no Estado da Bahia, e pelos grupos Rio dos
Remédios, Paraguaçu e Chapada Diamantina, que constrtuem a feição fisiográfica conhecida
como Chapada Diamantina (Fig. lll.2).

Segundo Neves & Leal (1968) o Grupo Chapada Diamantina é constituído da base para

o topo pelas formações Tombador, caboclo e l\¡lorro do chapéu. As unidades basais do grupo

ocorrem em onlap sobre o embasamento cristalino paleoproterozóico-arqueano na região da

Escarpa do Tombador. O contato superior tem caráter discordante, evidenciando um hiato

deposicional e a presença de processos de erosão, previamente à deposição do Grupo una,
do Neoproterozóico (Medeiros & Pereira '1994).

A primeira referência à Formação 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 Formação para aquela
unidade. sobreposto ao arenilo Tombador, Branner (1g10) descreveu uma série de rochas
argilosas de cor cinza, vermelho, amarelo e preto, designando-as de Folhelhos caboclo;
oliveira & Leonardos (1940) elevaram esta unidade à categoria de Formação. Branner (1910)

denominou os sedimentos sobrepostos ao Caboclo de Arenito Lavras; posteriormenle, Br¡to

Neves (1967) designou esta unidade de Formação Morro do Chapéu.

Dominguez & Rocha (1991), Dominguez (1992) e Dominguez (1996) reconheceram

duas seqüências deposicionais, ambas do tipo I , para a região da chapada Diamantina: (1)
Tombador-caboclo e (2) Morro do chapéu. o Grupo chapada Diamantina foi depositado em
onlap sobre o embasamento, constitu¡ndo uma rampa siliciclástica sem talude bem definido. A
seqÜêncta Tombador-Caboclo repousa sobre o embasamento cristalino e durante a deposição,
a bacia sofreu um aprofundamento progressivo, com sedimentos eólicos passando para

sedimentos marinhos plataformais depositados por ação de tempestades.

Vários episódios de descida do nível do mar ocorreram nesta fase, expondo
subaereamente a rampa com a incisão de redes de drenagem; seqüências de mais alta
freqüência ocorrem superlmpostas à seqüência Tombador-caboclo. A seqüência Morro do
chapéu é separada da seqüência Tombador-caboclo por uma discordância com exposição
subaérea, associada à formação de um grande vale inciso, constituída por sedimentos fluviais
na base passando a estuarinos no topo_

Seguindo as propostas de Dominguez & Rocha (1991)e de pedreira (1988), Rocha
(1 992) util¡zou o termo Formação Morro do chapéu para as seqüências deposicionais que

ocorreram d iscordantemente preenchendo vales escavados na Formação caboclo. segundo
Rocha (1992) os registros sedimentares das associações de litofácies, que integram
princ¡palmente as formações caboclo e Morro do chapéu, são condicionados pelas variações



Figura lll.2. Síntese da estratigrafia do domínio da Chapada Diamantina baseada nos trabalhos de
Danderfer (1990), Dominguez (1993, 1996), Pedreira (1994) e Misi& Sitva (1996) (Savini& Raja
Gabaglia 1997).
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eustáticas do nível do mar, e pelo menos qualro eventos de abaixamento relativo do nível do

mar teriam ocorr¡do durante a deposição dos sedimentos deste intervalo.

Castro (1993) discute alguns pontos apresentados por Dominguez (1992, 1993), como
por exemplo, o lapso de tempo associado às seqùências reconhecidas, os lipos de superfícies
limitantes, as características das seqüências, além da origem glácio-eustática atribuída aos
limites de algumas seqüências. A quase totalidade das seqüências definidas por Dominguez
(1992) são do tipo 1, não tendo sido identificada nenhuma do tipo 2, talvez por ser de difícil
reconhecimento. castro (1993) critica Dominguez (1992) por não ter diagnosticado mudanças
nos padrões de empilhamentos das parasseqüências e ter inserido superfícies limitantes
(discordâncias) dentro de sistemas deposicionais. Outro ìmportante fator, com relação à origem
glácio-eustática atribuída aos limites de algumas seqüências, é que no Mesoproterozó¡co não
há registro de glaciação (Eyles 1993) e, dessa forma, não há como se fazer a associação entre
os limites de seqüêncra e os eventos glácio-eustáticos; também não existem datações para a
Formação Morro do chapéu, e as idades para as formações caboclo e Bebedouro (de origem
glacial) não são conclusivas.

Na região da Chapada Diamantina, o padrão estrutural dominante é caracterizado por

um sistemas de dobras e falhas de empurrão de orientação preferencial NNW-ssE a N-S
(Danderfer Filho 1990). Danderfer Filho (1990) individualizou quatro domínios estruturais com
características distintas: domínios Morro do chapéu, lrecê, Gentio do ouro e pjatã. A geologia

simplificada e as principais estruturas podem ser vistas na figura lll.3.

Através de estudos de análise estrutural realizados no domínio da Chapada Djamantina,

Danderfer Filho ef a/. (1993) caracterizaram um sistema de dobramentos e empurrões
estruturados em duas etapas de deformação distintas (E1 e E2) relativas ao evento Brasiliano.

As estruturas da etapa E1 compreendem dobras subregionais de duplo caimento, falhas de
empurrão e outras feições de menor escala, todos com orientação para NNW-ssE e vergência
para ENE. As deformações mais intensas concentram-se na porção sudoeste da chapada
Diamantina, onde o embasamento também foi afetado. As estruturas da etapa E2 se formaram
por compressão de norte para sul e estão reslritas a porção norte da chapada Diamantina.

A etapa E1 estaria relacionada à inversão do aulacógeno do Espinhaço por um

mecanismo induztdo a partir das faixas de dobramento brasilianas que circundam o Cráton do

são Franclsco a norte e a sudeste. A etapa E2, seria uma manifestação do cráton dos
processos geradores das faixas Rio Preto e Riacho do pontal, situadas a norte do cráton
(Danderfer Filho ef a/- 1993).

Na região de Jacobina-Morro do Chapéu-Lençóis, porção cenlral da Chapada
Diamantina, Medeiros & Pereira (1994) apresentaram uma evolução sedimentar para o Grupo
chapada Diamantina através de uma seqüênc¡a de eventos (Fig. lll.a). No topo da Formação
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Figura lll.3. Geologia simplificada e principais estruturas da Chapada Diamantina (modificado de Danderfer 1gg0).

11 oo' +
43 00'

12 oo' +

13 00' +

Morro
do Chapéu

+
+

Jacobina

2

Mapa de Local¡zação

40

+

+

N

1

LEGENDA

Bàhi\.\

1 Anticlinal de Morro do Chapéu
z Sinclinal de Campinas
s Dobramentos da Região de Wagner
q Anticlinal do Morro do Pai lnácio
s Sinclinalde Utinga
6 Sinclinal do lrecê
z Anticlinal de Seabra
a Sinclinal de Boninal
e Sinclinal de ltuaçu
1e Anticlinal de Uibai

O 2mKm

+

+
+

+

l*
+
+

ft*

+
4200'

+
+
+

11 Anticlinal de Açuruá
12 Sinclinal de Mangabeira
13 Anticlinal da Cabrália
r¿ Anticlinalde Brotas
ts Sinclinalde Piatã
ro Sinclinal de Quitéria
rz Anticlinal de lbitiara
ta Sinclinal de Rio das Contas
rg Sinclinal de Agua Quente

+

+

0 10 20 30 40 50Km

Escala

+
+

Contendas
do Sincorá

+
+

++
+ 14 o0'

41 00'

Área de estudo
Cobertura Cenozóica

r Grupo Una

I
I
I
+

;

¡

Grupo Chapada Diamantina
Rocha Básica
Grupo Paraguaçu
Grupo Rio dos Remédios
Em basamento pré-cristalino
Anticlinal
Sinclinal
Falha de empurrão
Cidade

oo-ofo.
bF
o.!
o- o_JU'(nu

16



Figura lll.4. Diagrama estratigráfico da Bacia do São Francisco (Medeiros & pereira 1g%).
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Tombador são encontrados conglomerados relacionados a leques aluviais, sotopostos a

arenitos fluviais entrelaçados, com paleocorrentes para oeste. Durante os períodos secos,

esses sedimentos eram retrabalhados pelo vento, formando lençóis de areia e campos de

dunas. A transição para a Formação Caboclo se processa através depósitos deltaicos e de

linhas de praia. A partir deste intervalo estratigráfico, os registros sedimentares das

associações de litofácies que integram as formações caboclo e lvlorro do chapéu são

condicionados pelas variações eustáticas do nível do mar. Ao final da deposição do Grupo

chapada Diamantina houve um grande hiato deposicional, durante o qual atuaram processos

erosivos, caracterizando uma discordância no topo da unidade (Medeiros & pereira 1994).

Bonfim ef a/. (1996) mapearam cinco unidades litocronoestratigráficas (3 a T) na

Formação Tombador e uma unidade (8) na Formação caboclo, na área do parque Nacional da

chapada Diamantina (região de Lençóis). segundo os autores, o ambiente evolu¡u

sucessivamente de fluvial entrelaçado/eólico (3) para eólico (4), fluvial entrelaçado (5), e leque

aluvial/fluvial entrelaçado (6,7), na Formação Tombador, e para planície de marés (g), com a
transgressão do mar Caboclo.

Pedrelra (1994) agrupou os sistemas deposicionais pertencentes ao Supergrupo

Espinhaço em qualro seqüências deposicionais na área da Chapada Diamantina Oriental. As

duas inferiores coincidentes com os Grupos Rio dos Remédios e paraguaçu; as duas

superiores correspondentes às Formações Tombador-caboclo e Morro do chapéu. Esses

sed¡mentos estão dobrados em um conjunto de anticlinaìs e sinclinais com eìxos ondulados de

direção NNW-SSE, cujo raio de curvatura aumenta de oeste para leste.

Sob o ponto de vista geotectônico Pedreira (.1994) enquadra a Chapada Diamantina

oriental em um modelo de bacia foreland, devido às seguintes evidências: 1) sedimentação
plataformal passando a marinha marginal; 2) deflexão da litosfera dev¡do o peso das escamas

de empurrão da faixa dobrada; 3) formação de uma antefossa; 4) preenchimento da antefossa
por sedimentos proven¡entes da faixa dobrada; s) existência de fácies m¡sturadas e

canibalísticas nos conglomerados do Membro Lavras indicativas de tectônica tangencial; 6)

idades dos sedimentos plataformais semelhantes à idade da colisão; 7) depósitos minerais

típicos de bacias foreland (urânio e vanádio no topo do Grupo paraguaçu).

Rocha ef af (1996) estenderam o trabalho inicial de Medeiros & Pereira (1994) à área

de Jacobina-Morro do chapéu, onde mapearam quatro associações de litofácies na Formação

Tombador: leque aluvial, fluvial entrelaçado, eólico e transicjonal. As espessuras medidas para

aquela formação var¡aram entre 100 e 140m, e, em uma seção estratigráfica, aqueles autores

identificaram variação faciológica de fluvial para eólico, no sentido de sul para norte.

Pedreira ('1997) individualizou doze diferentes litofácies para os sedimentos do

supergrupo Espinhaço que afloram na chapada Diamantina centro,oriental. A sedimentação
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inicialmente é continental, representada por sistemas desértico e de leque aluvial e fluvial, com

área fonte a oeste, que transicionam para um sistema deltaico. Sobre o sistema deltaico, após

um evenlo tectônico que basculou a bacia, invertendo a direção das paleocorrentes, ocorrem

novamente sistemas continentais e marìnhos, provenientes de leste, A evolução tectônica pode

ser seguida ao longo do tempo geológico pela alternância dos s¡stemas deposicionais e pela

mudança no sentjdo das paleocorrentes como apresentado na figura lll.5 (Pedreira 1997).
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Figura lll.5. Estratigrafia, sistemas deposicionais e tectônica do Supergrupo Esptnhaço na

Chapada Diamantina Cenlro-onenlal (Pedreira 1997).
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TV.I. REVISÃO DITOS CONCEI:|OS

Estratigrafìa de Seqùências é o estudo das relações das rochas dentro de um

arcabouço cronoestratigráfico de estratos repetitivos e geneticamente relacionados, e que são

limitados por superfícies de erosão ou não deposição ou por suas concordâncias correlalivas

(Van Wagoner ef a/. 1988). A unidade fundamental é a Seqúência, a qual é limitada por

discordâncias e suas concordâncias correlativas. A Seqüência pode ser subdividida em tratos

de sistemas, os quais são definidos por sua posição dentro da seqüência e pelos padröes de

empilhamento de conjuntos de parasseq üências. Limites de seqüência, de conjunto de

parasseqüências e de parasseqüências fornecem um arcabouço cronoeskatigráfìco para

correlação e mapeamento de rochas sedimentares (Van Wagoner ef a/. '1988).

Os conceitos apresentados a seguir são importantes para o entendimento e a aplicação

da Estratigrafia de Seqüências.

Parasseqüência é uma sucessão de estratos relacionados geneticamente ou conjunto

de estratos limitados por superfícies de inundação marinha e suas superfícies correlativas (Van

Wagoner ef a/. '1988).

Um conjunto de parasseqüências (Fig. lV.1) é uma sucessão de parasseqüências

relacionadas geneticamente, o qual forma um modelo de empilhamento d¡stinto limitado, em

muitos casos, por superfícies de ¡nundação marinha principais e suas superfícies correlalivas

(Van Wagoner et a/. 1988). Os modelos de empilhamento de parasseqüências e conjuntos de

parasseqüências são progradacional, retrogradacìonal e agradacional, dependendo da razão

entre as taxas deposicionais e taxas de acomodação.

O espaço de acomodação é o espaço polencialmente disponível para acumulação do

sedimento, sendo função da subsidência tectônica e nÍvel de base.

O nível de base é considerado como uma superfície que separa preservação de erosão,

controlando conseqüentemente o espaço de acomodação.

Ocorrerá progradação da linha de costa quando a taxa de aporte sedimentar exceder a

taxa de criação de espaço de acomodação, Quando as taxas de aporte sedimentar e cr¡ação

de espaço de acomodação sâo balanceadas ocorrerá agradação. Se a taxa de aporte

sedimentar for excedida pela de criação de espaço, ocorrerá então retrogradação. Onde o

ESTRATTGRAFüL DE SEQÜÊNCTAS

CAPÍTULO ry
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Figura lV.1 . Conjuntos de parasseqüências (Van Wagoner ef a/. 1988).
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espaço de acomodação ê zero l'tá bypass sedimentar e onde o espaço é negativo acontecem

erosão e incisão (Van Wagoner ef a/. 1988).

Seqüência é uma sucessão relativamente concordante de estratos relac¡onados

geneticamente limitados por discordâncias e suas concordâncias correlativas (Mitchum 1977).

As seqüências e seus componentes estrata¡s formam-se em resposta à interação entre taxas

de eustasia, subsidência e suprimento sedimentar.

A discordância é uma superfície que separa eslralos mais jovens de estratos mais

antigos, ao longo da qual há evidêncìa de truncamento erosivo subaéreo (e, em algumas áreas,

erosão submarina correlativa) ou exposição subaérea, indicando um significante hiato no

registro sedimentar. A concordânc¡a é uma superfície estratal separando estratos mais jovens

de estratos ma¡s antigos, ao longo da qual não há evidência de erosão (tanto subaérea como

submarina)ou não deposição e não há indicação de hiato.

Discordância do tipo 1 (ou limite de seqùência do tipo 1) seria caracterizada por

deslocamenlo do onlap costeiro em direção à bacia, comumente abaixo da borda da

plataforma, produzindo exposição subaérea da plataforma, incisão de vales e o início da

formação de cânions na borda da plataforma. Seria caracterizada ainda por erosão subaérea e

submarina e seria formada quando a taxa de queda eustát¡ca excedesse a taxa de subsidência

na borda da plataforma,

Discordância do t¡po 2 (ou limìte de seqüência do tipo 2) seria caracterizada pelo

deslocamento em direção à bacia do onlap costeiro, sem atingir a borda da plataforma e por

não haver evidência de formação de cânions, Este tipo de discordância seria formado quando a

taxa de queda eustática fosse menor que a taxa de subsidência na margem da plalaforma, mas

excedesse a taxa de subsidência na porção mais interna dela.

Um sistema deposicional é definido como uma assembléia tridimensional de fácies,

geneticamente ligada por ambientes e processos at¡vos (modernos) ou inferidos (antigos)

(Posamentier ef a/. 1988).

O trato de sistemas é a união de sìstemas deposicionais contemporâneos (Brown &

Fisher 1977), Vail (1987) reconheceu a existência dos tratos de sistemas de mar baixo,

transgressivo e mar alto numa seqüênc¡a tipo 1 e tratos de sistemas de margem de plataforma,

transgressivo e mar alto numa seqüência tipo 2,

O trato de sistemas de mar baixo, se depositado numa bacia com quebra de plataforma

(Fig. lV.2), pode ser dividido em três unidades: leque de assoalho de bacia (basin-floor fan),

leque de talude (s/ope fan) e cunha de mar baixo (lowstand wedge).

O leque de assoalho de bacia é caracter¡zado por depos¡ção de leques submarinos no

talude inferior no assoalho da bacia. A formação do leque está associada com à erosão dos

cânions dentro do talude e a ìncisão de vales fluviais dentro da plataforma. Ocorre bypass de
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Figura 1V.2. Modelos estratais numa seqüência do tipo 1 depositada numa bacia com quebra de plataforma (modificado de Van Wagoner, ef a/. 1988).
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sedimentos siliciclásticos na plataforma e no talude através de vales e cân¡ons para alimentar o

leque de assoalho de bacia durante queda relativa do nível do mar (Van Wagoner ef a/. 1988).

O leque de talude é caracterizado pela deposição de fluxo de detrilos e turbiditos no

meio ou na base do talude. Esta deposição pode ser conlemporânea com o leque de assoalho

de bacia ou com a porção inicial da cunha de mar baixo.

A cunha de mar baixo é caracterizada na plataforma pelo preenchimenlo de vales

incisos. Ela não é contemporânea com a deposição de sedimentos do trato de sistemas de

assoalho de bac¡a. As cunhas de mar baixo são compostas por conjuntos de parasseqüências

progradacional e agradacional.

O trato de sistemas de mar baixo, se depositado em uma bacia tipo rampa (Fig. lV.3),

consiste de uma cunha de mar baixo relativamente delgada contendo duas partes. A primeira é

caraclerizada por incisão de correntes e bypass de sedimentos da planície costeira. A segunda

parte da cunha é caracterizada por lenla elevação do nível do mar, preenchimento de vales

incisos, e contÍnua progradação da linha de costa. O topo da cunha de mar baixo é uma

superfície transgressiva e a base é um limite de seqüência inferior.

Qualquer oscilação do nível de base em uma bacia do tipo rampa, com sistemas

deposicionais costeiros, implica na variação da criação ou perda de espaço de acomodação e

portanto, influencia diretamenle o padrão de empilhamento vertical das fácies (Shanley &

McCabe 1994).

O trato de sistemas de margem de plataforma (Fig. lv.a) é o trato de sistemas ma¡s

inferior associado a um limite de seqüência do tipo 2. Este trato de sislemas é caracterizado

por um ou mais conjunto de parasseqúências fracamente progradacional e agradac¡onal. O

topo do trato de sistemas de margem de plataforma é uma superfície transgressiva, a qual

também forma a base do trato de sislemas transgressivo, enquanto a base é um limite de

seqúência do tipo 2.

O trato de sistemas transgressivo é o trato de sistemas intermediário tanto na seqüência

do tipo 1 como na do tipo 2. É marcado por um ou mais conjuntos de parasseqüências

retrogradacionaìs. A base do trato de sistemas transgressivo é uma superfície transgressiva

posicionada também no topo do trato de sistemas de mar baixo ou de margem de plataforma.

O topo do trato de sistemas transgress¡vo é uma superfície de downlap representando uma

superfície marinha de inundação. Esta superfÍcie marca a mudança de um conjunto de

parasseqüências retrogradacionais alé agradaciona¡s e é também denominada de superfície de

inundação máxima.

A seção condensada (Figs. lV.2 e lV.3) ocorre amplamente dentro dos tratos de

sistemas transgressivo e de mar alto distal. Trata-se de uma fácies de delgadas camadas

marinhas de sedimenlos hemipelágicos e pelágicos.
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Figura 1V.3. Modelos estratais numa seqüência do tipo 1 depositada numa bacia tipo rampa (modificado de Van Wagoner ef a/. 19BB).
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Figura 1V.4. Modelos estratais numa seqüência do tipo 2 (modifìcado de Van Wagoner ef a/. 1988).
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O trato de sistemas de mar alto (Figs. 1V.2, lV.3 e lV.4) é o trato superior tanto numa

seqüência do tipo 1 como do tipo 2. Este trato de sistemas é comum na plataforma e pode ser

caracterizado por um ou mais conjuntos de parasseqüências agradacionais que são sucedidos

por um ou mais conjuntos de parasseqüências progradacionais. O trato de sistemas de mar

alto é limjtado no topo por limites de seqüências dos tipos 1 ou 2 e na base por uma superfície

de downlap.

s EQtiÊ NctAs cÍ N É'r'rc,\s DE c,\LLow\Y

Galloway ('1989) reconheceu que as margens das bacias marinhas são caracterizadas

por episódios repetitivos de progradação, pontuados por períodos de transgressão e inundaçâo

da plataforma, introduzindo assim, para as unidades eslratigráficas resultantes, o termo

seqüência estratigráfica genética. Uma seqüência estraligráfica genéttca é o produto

sedimentar de um episódio deposicional, limitada por superfícies de inundação.

Existe algumas diferenças entre a estratigrafia de seqüências deposictonais do grupo da

Exxon (Vail, Posamentier, Van Wagoner, entre outros) e a estratigrafia de seqüências

genéticas de Galloway (Fig. lV.5). O grupo da Exxon usa essencialmente dados sísmicos,

enquanlo que Galloway enfatiza a sedimentologia, interpretando ambientes pelas feições

internas e geometria de fácies. Galloway (1989) não reconhece a eustasia como mecanismo

principal de evolução estratigráfica, preferindo utilizar tectonismo/subsidência. Enquanto que as

seqüências deposìcìonais são centradas nos eventos de inundação marinha, as seqüências

estratigráficas genéticas de Galloway são limitadas por eles.

Na geologia, o termo seqüência é caracterizado por continuidade- Em uma sucessao

estratigráfìca, pontuada por discordâncias e seções condensadas, as quebras mais importantes

e significativas (ex. geral: quebras temporal, estratìgráfica, deposicional, etc) são representadas

pelas discordâncias. A seção condensada é meramente uma litofácies fìna, a qual faz parte de

uma "deposição contínua" entre os sedimentos sotopostos e sobreposios (Posamentier &

James 1993).

Será adotado na tese de doutorado o modelo do grupo da Exxon, admitindo que a

eustasia é o principal fator que governa a depos¡ção dentro da Eshatigrafia de Seqüências, e

que as quedas do nível do mar são mais apropriadas para se definir os l¡m¡tes das seqüências,

ao contrário dos eventos de ¡nundação.



Figlrra 1V.5. Comparação entre a posição do limite na "seqüência deposicional" do grupo da Exxon

com o limite na "seqüênc¡a estratigráf¡ca genética" de Galloway. A seqüência do tipo 1 e B

seqüência do tipo 2 (NIiall 1997).
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IV.II. ESTIv\*fIGRAFIII DE SIIQUËNCIAS NO PRo'fEROZO]CO

A Estratigrafia de Seqüências é o estudo de mudanças de fácies dentro de um

arcabouço de tempo. Para sua interpretação são necessários os controles das fácies e do

tempo. As fácies são obtidas através de análises sedimentológica e de fácies, e o tempo,

requer pesquisas por métodos independenles, tais como bioestratig rafia, datação radiométrica

e magnetoestratigraf¡a (Catuneanu & Erikssom 1999)-

A aplicação da análise de Estratigrafìa de Seqúências no Pré-cambriano é
extremamente difícil, pois a análise de fácies e a reconslrução paleoambiental dos sistemas

deposicìonais são limitadas pela pobre preservação, tectônica pós-deposicional,

lransformaçöes diagenéticas e metamorfismo. As idades das rochas precambrianas são

baseadas em datações radiométr¡cas, sendo mais imprecisas que as de seqüêncras mais

jovens, e com margens de erro de pelo menos I Ma. Por isso, é quase impossível correlacionar

seqüências de alta resolução, com duração menor que 100-101 l\4a (Catuneanu & Erikssom

1999).

É também importante lembrar as diferenças exislentes entre os sistemas deposicionais

do Pré-cambriano e do Fanerozóico. Primeiramente, a ausência de vegetação teve efeitos

profundos em muitos sistemas deposicionais do Pré-cambriano. Nos depósitos deltaicos há

ausência de plantas e fósseis vertebrados- Os sistemas de canais, devido a ausência de

vegetação, foram certamente do tipo braided. As espessuras das seqüências deltaicas são

maiores que as atuais, atribuídas a contextos tectônicos mais ativos. Sedimentos de plataforma

e shoreface sugerem a possibilidade de sistemas marinho rasos com cìrculação mais uniforme.

As plataformas eram amplas com taludes suaves, em contraste com plataformas atuais,

estre¡tas e íngremes . A influência das marés está em muitos registros, provavelmente devido a

maior proximidade da Terra e da Lua, etc (Eriksson ef a/. 1998).

O reconhecimento dos limites de seqüências é fundamental para se confiar na

interpretação da seqùência estratigráfica. No Pré-cambriano isso não é tão fácil, devido à pobre

resolução bioestratigráfica, e à dificuldade de se observar as evidências estrat¡gráficas físicas

das quebras, comumente desenvolvidas localmente. Os critérios utilizados para a identificação

dos limites de seqüência são: (a) evidência de exposição subaérea e/ou erosão (vales incisos),

(b) mudanças abruptas de fácies, e (c) mudança no modelo de estaqueamento das

parasseqüências. No Proterozóico, a maioria dos vales incisos, os quais são preenchidos por

uma comb¡nação de depósitos fluviais e estuarinos, apresentam depósitos grossos distintos

dos estratos abaixo, marcando bem o limite (Christie Blick el at 1995).
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As seçöes estratigráficas mais espessas (maior que 5 km no Proterozóico) são

melhores para se observar um maior número de seqüências. Em seções pouco espessas,

superfícies de descontinuidade tendem a produzir quebras amalgamadas. A abundância de

limites de seqüência em espessas sucessões do Proterozóico refiete antes uma melhor

preservação dos eventos geológicos do que a ausência deles (Christie Blick ef a/. 1995).

A maioria dos depósitos neoproterozóicos acumularam-se em contextos de margem

passiva, intracratônico (Bacia Amadeus, Austrália, Lindsay 1987), antepaís e extensional,

caracterizados por rampas rasas sem quebras pronunciadas no talude, Depósitos de água

profunda (sin e pós-rifte) e plataformas carbonáticas com margens íngremes foram descritos no

Neoproterozóico da América do Norte e Austrália, porém constituem exceções (Christie Blick ef

a/. 1995).

O Supergupo Transvaal (2.7-2.1Ga - África do Sul) foi reconhecido como uma

seqùência deposicional de 13 ordem sendo limitado por contatos discordantes que marcam

mudanças principais nos frends geodinâmicos do Cráton Kaapvaal. Foram identificadas quatro

discordâncias subaéreas dentro da sucessão Transvaal, subdividindo a seqüência de 1a ordem

em cinco seqüências deposicionaìs de 2a ordem com duração de 130 Ma. Elas apresentam

duração maior que os ciclos de 2a ordem do Fanerozóico devido à menor velocidade de

movimentação das placas tectônicas ao final do Arqueano e início do Proterozóico (Catuneanu

& Erikssom 1999).

O Neoproterozóico da Bacia de Amadeus (Austrália) é representado pelo Arenito

Arumbera. Foram reconhecidas duas seqüências deposicionais neste ¡nlervalo. Durante a

deposição da primeira seqüência, quando o nível do mar atingiu o seu máximo, a

sedimentação foi amplamente gradacional, com pequenos deltas progradando sobre uma

plataforma carbonática (Formação Julie sotoposta). Durante a acumulação da segunda

seqüência, o nível do mar caiu rapidamente expondo amplas áreas de sedimentos depositados

durante o pr¡meiro ciclo e restringindo a sedimentação (deltas) a duas porções mais profundas.

Os principais fatores controladores na deposição foram: subsidência, lecton¡smo, ciclos do

nível do mar, clima e biosfera. Este último, diferente da biosfera atual devido à ausência de

plantas, deposição de carbonatos nas áreas ¡nlerdistributários, ao invés de carvão. Esta

similaridade sugere que prevaleceram condições mais alcalinas do que ácidas nesses

ambientes de água rasa ao final do Proterozóico (Lindsay 1987).

Com relação ao Grupo Chapada Diamantina, Dominguez (1992) reconheceu duas

seqüências deposiciona¡s: (1) Tombador-Cabocio e (2) Morro do Chapéu. No presente trabalho

constatou-se que há pelo menos seis seqüências deposicionais apenas na Formação

Tombador, indicando que a medida em que se faz um estudo de campo detalhado é possível

reconhecer seqüências de ordem cada vez menor em depósitos do Pré-cambriano.
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Na área em estudo, o metamorfismo e a deformação foram incipier-rtes. As estruturas

sedimentares estão bem preservadas, porém a cimentação foi intensa, caracterizada pela forle
presença de sobrecrescimento de quartzo na maioria das |âminas estudadas. Devido essa

intensa cimentação, muitas vezes é difícil o reconhecimento da granulometria das rochas nos

afloramentos,

A partir de um detalhado estudo de campo foram reconhecidas 20 fácies sedimentares

na Formação Tombador. Cada fácies foi caracterizada por uma ou duas letras iniciais em

maiúsculo indicando a litologia, seguida de uma ou duas letras em minúsculo indicando a

estrutura sedimentar presente. As fácies encontram-se listadas abaixo:

r C Conglomerado

r B Brecha

o BA Brecha e arenito

r ACa Arenito conglomerático com estratificação cruzada acanalada

r Aa Arenito com estratificação cruzada acanalada

r At Arenito com estratifìcação cruzada tabular

I Att Aren¡to com estratificação cruzada tabular tangencial

r Atd Arenilo com estratificação cruzada tabular e drape de folhelho

r Ahb Arenrio com estratificação cruzada espinha-de-peix e (herringbone)

Ò Ap Arenito com laminação horizontal

I As Arenito com estratificação cruzada sigmóide

I Ar Arenito com laminação cruzada clino-ascendent e (ripple drift crossiaminatìon)

r Ah Arenito com estratificação ondulada truncante (hummocky)

I Asw Arenito com estratificação cruzada swaley

o Ao Arenito com laminação cruzada por onda e f/aser

r Aba Arenito com estralif¡cação cruzada de baixo ângulo

o R Ritmito arenito/siltito

. Rc Ritmito arenito/siltito com carga

r lw lnterlaminado arenito/siltito (wavy)

r S Siltito

As fácies sedimentares foram agrupadas em '16 associações faciológicas, apresentadas

no quadro a seguir:
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A-s_s_o c ¡ a gão/Am b i e nte

Leque subaquoso
(Rio Capivara)
Fan derfa estuarino
(Rio Mucugezinho-8R242)

Fluv¡al torrencial
(Rio Mucuoezinho)
l-luvtâ¡
(Rio Ribê¡rão)
rtuvtat cosletra
(Rio Mucugezinho-8R242
"placa portal")
Eol¡ca
(Rio Mucuoezinho)

ratos com brecha gradãndo a arenit,c

L¡torânea/praia

Progrâdação: conglomerado sobre arenito/sjltjto e sobre siltito
Retrogradação: conglomerado sob arenito/siltito e sob s¡ltito

Uelta¡ca t¡po G¡lþert
(Rio Mucuoezinho-8R242)
Frente delta¡ca
(Rio Caoivara)

Arenrto grosso a conglomerado com estratificação cruzada e
aminaÇão horizontal

Planíc¡e deltaica/ marinha
(Rio Ribeirão de Baixo)

Arenito gradando a conglomerado com estrat¡ficaçâo cruzada
aca nalad a
Arenrro espesso com estrattltcaçao quzada, laminações
horizontal e cruzada, e f/aser

Mafrnna/lrente dettatca (Rto
R¡beirão de Baixo)

Arenito com laminação horizontal e estratificação cruzadãtãbular
tangencial

(Rio Ribeirão de Cima)

(Rio Mucugezinho-8R242
"ponte")

Arenito com laminação horizontal e marcas de onda (crist
Progradação de fopsefs e foresels de arenito sobre siltito
(Marinho)
Arenito com laminações horizontal e cruzada, e estruturá dè
caroa (load-ripole\

Èstuar¡na d¡stal/mar¡nha
(R¡o Mucugez¡nho-8R242
"mengão")

(Alto do l\4orro do Pai Inácio)

Progradaçao: aren¡to grosso e conglomerado (planície
deltaica/fluv¡al) sobre arenito e siltito (marinho)

S¡ltrto/ntmrto mar¡nho sob aren¡to grosso com estratif¡cação
cruzada tabular

Delta¡ca/mar¡nha (barra de
marés)
(Morro do Pai lnácio -face
su l)

Canal de arenito com estratificação cruzada sigmóide gradando
a arenito/s¡ltito com estratificação hummocky (tempeslito)

v.3

L:anais preench¡dos por arenito com estratificação sigmóide
intercalados com ritm¡tos e arenitos com estratificaÇão acanalada

MAnnna snoretace

(Rio Capivara)

(Rio Lapão)

Intercalações de arenito (estrat¡ficação cruzada acanalada e
sigmóide, geometria tabular) e siltito

v.5

Arenito sigmoidal intercalado com siltito (marinho)

v.6

Progradaçäo: siltito sob arenito com estratos delgados e
bifurcantes sob arenito com estratificação sigmó¡de (barra de
Marés)

v.8

Arenito com estratificação ondulada truncante nnmmocXV, estilt.
microhummockV. e ¡nterlaminacão wayy e siltito ltemnestiloì

v.s
v.10

I emDestito e brecha intraformâciônal
Tempestito e brecha intraformacional

Iempest¡to com estratjficação convoluta

v .12

v.14

v.15

v.'16

v.18

v.19

v .20

v.22



Legenda das associações faciológicasdos, perfis estratigráficos e seçöes eshatigráficas.

Fácies Sedimentares

I S - Siltito

= 
R Ritmito arenjto/folhelho

æ Rc - Ritmito arenito/folhelho com sobrecarga

E lw - lnterlaminado arenito e folhelho (wavy)

E Ao - Aren, c/ lamin. por onda

E] nr. - Aren. c/ lamin. cruz. clino-ascendente (rippte drift)

F-] Ap - Aren. c/ lam. plano horizontal
lSl nhU - Aren. c/ estrat. cruz. espinha-de- peixe (herringbone)

N nt - Aren. c/ estrat. cruz. Tabular

ÑS At¿ - Aren. com t¡dat bundte

W nu - Aren. c/ estrat. cruz. acanalada

E Ah - Aren, c/ estrat. Cruzada hummocky

ffi nnc - Aren. c/ estrat. uuzada hummocky e convoluta

ffi nO - Aren¡to com brecha

g Att - Aren. c/ estrat. cruz. tabular tangencial

Ñ n" - Aren. c/ estrat, cruz. sigmóide

ffi nC" - Aren, conglomerático c/ estrat. cruz. acanalada

lÞ. I c - Congtomerado

eA B - Brecha

.Eslrulurae e L Ltqþgias

Fl Greta

Iël N,4"r"n de carga

Eì Clasto de argila

fÀ) wuuy

l=) L¡n""n

M Fiaser

[Ël Bioturbação

[E Laminação cruzada clino-asc endente ¡ipple drift)

f 

= 
Lam. plano horizontal

f¡ Estrat. cruz. de baixo ângulo

ñN Estrat. cruz. tabular

Þf Estrat. cruz. espinha-de- peixe (herr¡ngbone)

Estrat. cruz. ondulada tru ncanle (hummocky)

K Estrat, cruz. tabular tangencial

W Estrat. cruz. acanalada

Sl Estrat. cruz. S¡gmóide

l;l Estrat. convoluta

ffi lnterlamìnado aren./folhelho

þ! Seixo

Ø Brecha

@ Matacão

a - argila
s - silte
amf - areia muito fina
af - areia fina
am - areia média
ag - areia grossa

amg - areia muito grossa

c - conglomerado

LS - Limite de seqüência
ST - Superfície transgress¡va
SIM - Superfície de inundação máxima
TSMA - Trato de s¡stemas de maralto
TST - Trato de sistemas transgressivo
TSMB - Trato de sistemas de mar baixo



LEQUE ALUVIAL

(a) Fácies Conglomerado

A associação de leque aluvial é constituída predominantemente pela fácies

conglomerado C, com espessura que normalmente alcançam 20m (F¡g. V.1-A), e também com

ampla exlensão lateral. A associação faciológica é característica do intervalo superìor da

Formação Tombador. Localmente se observa uma geometria de canal, com um relevo superior

a 10m, como na Gruta do Lapão (ponto La-8); os conglomerados apo¡am-se erosivamente

sobre arenitos de natureza eólica ou fluvial (Fig- V.1-B).

Os conglomerados são constituídos predominantemente de seixos e calhaus,

geralmente com 3 a 15 centímetros, de quartzito leitoso róseo 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

arenilo médio com eshatificação cruzada acanalada (Figs. V.1-C, V.1-D). Nota-se também,

ocasionalmente imbricação dos seixos (Fig. V.1-F) e/ou estratificação cruzada com sentjdo de

fluxo para oeste a noroeste (Fig V.1-E).

A fácies conglomerado C está relacionada a rios entrelaçados cascalhentos formados

em sistemas de leqr;e aluvial (Collinson '1996). É comum a presença de grandes clastos

arredondados e de baixa esfericidade na base do conglomerado, como observado na

cachoeira do Grisante (um afluente do Rio Lençóis): estes clastos são originados da erosão e

retrabalhamento fluvial de depósitos eólicos sotopostos. Também é marcante a associação

com brechas, no último ciclo do intervalo superior da Formação Tombador.

A Serra de Jacobina deve ter servido como área fonte desses conglomerados devido à

presença de quartzito verde (Pedreira 1988).

(b) Fácies Brecha

A associação de leque aluvial também compreende brechas, fácies B, apresentando-se

como uma massa caótica composta de calhaus e matacões de quartzito, prismáticos,

angulosos, com 0,2 a 1m de comprimento (Fig. V.2-A), junto com clastos declmétricos

subarredondados de quartzito e arenjto (Fig. V.2-B). Está bem representada nos perfis dos rios

Mucugezinho, Ribeirão de Baixo (e seu afluente Córrego da Onça) e Capivara, no último ciclo

do intervalo superior da Formação Tombador (pontos Mu34/35, Ri3 e Ca2).

Ocasionalmente observa-se imbricação dos matacões com sentido de fluxo para oeste,

e afinamento textural para o topo (Figs. V.2-8, V.2-D). Aparece apenas na parte mais superior

da Formação Tombador, estando normalmente associada a conglomerados; neste caso se
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Figura V.1. Associação de leque aluvial (Fácies conglomerado).

A. Fácies conglomerado com 20m de
espessura (Córrego da Onça). Escala
humana no círculo.

B. Conglomerado de canal (Gruta do Lapão). Escala humana
no cÍrculo.

C. Estratos de conglomerado e arenito médio com
estratificação cruzada acanalada (Rio Lençóis). O
retângulo indica um detalhe da foto seguinte.

E. Conglomerado com estratificação cruzada
acanalada (Rio Ribeirão).

D. Conglomerado contendo clastos (1a 8cm) de quar-
tzito rosa-avermelhado e leitoso, intercalado com are-
nito. A escala nas fotos D, E e F é uma caneta (cÍrculo).

F. Fácies conglomerado. Observar imbricação dos seixos
para a direita, indicando paleocorrente para a esquerda
(oeste) (Rio Mandassaia).
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Figura V.2. Associação de leque aluvial (Fácies brecha).

Perfil do Córrego da Onça
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A. Fácies brecha contendo matacões de arenito com quase
1 m de comprimento (trilha para a Cachoeira do Sossego).

D. Brecha sobreposta erosivamente a arenito
eólico (Córrego da Onça).

Perfil do Rio Capivara
25rD-

("tt? ?.d\
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B. Brecha com clastos de quartzito e arenito. Observar
afinamento textural para o topo e imbricação na parte
superior (corrente da esquerda para a direita) (Rio Capivara).
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C. Passagem abrupta de conglomerado C para
brecha B (Rio Capivara).
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observa um limite inferior canalizado, e grande contribuição de clastos do substrato (Fig. V.2-D)
porém não apresentando grandes exlensões laterais.

A fácies brecha B provavelmente está relacionada à parte proximal de leques aluviais,

associada a um relevo mais íngreme e com pouco transporte e retrabalhamenlo por água. O
material da própria bacia contrdo na brecha (blocos angulosos) sugere um fraturamento e
fragmentação intraformacional após a deposição e consolidação do sedimento. Em outros

casos, ocorrem brechas de natureza local, intercaladas em depósiios fluviais, ou mesmo

formadas em depósitos marinhos de tempestades (ver associação marinha shoreface); nestes

casos é sugerida a ocorrência de sismos na origem dos clastos inlraformacionais angulosos.

LEQUE SUBAQUOSO

A associação de leque subaquoso é representada por brecha e arenito BA, tendo

observada localmenle no perfìl do Rio capivara, sobreposta à associação de leque aluvial

(fácies brecha B) e sotoposta a tempestitos marinhos (fácies Ah e S), no último ciclo do

intervalo superior da Formação Tombador.

A associação de leque subaquoso tem espessura de quase 10m, e é constrtuída por

estratos, de escala métrica, de brecha gradando a arenito, este com laminações horizontal ou

ondulada (Fig. V.3-A). Cada estrato individual apresenta base erosiva (Figs. V.3-8, V.3-C)

indicando fluxos vigorosos unidirecionais que escavam (scour) o subslrato geralmente arenoso,

e depositam brechas maciças ou brechas/conglomerados com estratificação cruzada (tração),

seguido de arenilos laminados (regime de fluxo superior).

A presença de clastos arredondados e de feições de ìmbricação sugere a ação de

correntes trativas unidirecionais, enquanto a laminação ondulada dos arenitos (Figs. V.3-D,

V.3-E) sugere a ação de ondas de tempestade, indicando uma origem marinha rasa para a
assoc¡ação de fácies. Essa hipótese é reforçada pelo fato da associação BA ser intermediária

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

FAN DELTA ESTUARINA

Sob este lítulo enquadram-se duas sucessões faciológicas: granodecrescente, com

conglomerado, arenito grosso com drape síltico, e siltito; e granocrescente.

A sucessão inferior é formada por um conjunto g ranodecrescente ascendente de três

fácies: conglomerado intercalado com silt¡to (C, S), arenito com drapes de siltito (Aa, Ap, S), e

siltitos (S). Os conglomerados exibem estratificação cruzada acanalada, e são bruscamente

interrompidos por siltitos (Fig. V.a-A). Os aren¡tos apresentam estratificação cruzada
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Figura V.3. Associação de leque subaquoso.

Parte do perfil do Rio Capivara
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Leque
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Leque
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B. Observam-se três estratos (1, ll e lll) sendo cada
um constituído por brecha gradando a arenito com
estratificação cruzada seguido de arenito com
laminação ondulada. Notar erosão (scour) na
base do estrato ll.

A. Estrato constituÍdo por brecha/conglomerado
gradando a arenito com laminação ondulada.

?
'Ç

D. Espesso estrato constituído por brecha/
conglomerado gradando a arenito com laminação
ondulada.

C. Detalhe da foto B, destacando a erosão na base
dos estratos.

E. Dois estratos constituídos por conglomerado
gradando a arenito com estratificação cruzada
(parte inferior), sucedido por brecha gradando a
arenito com laminaçao ondulada (hummocky?).
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Figura V.4. Associação fandelta estuarina.

Parte do perfil
daBR-242

(Ponto Mu3)
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B. Progradação de arenito com estratificação sigmóide C. Siltito/ritmito com intercalação de conglomerado C,
sobre arenito com laminação cruzada e flaser. Notar sotopostoa arenito muito grosso com estratificação
ângulo mais forte do intervalo superior. Fundo do Hotel cruzada e retrabalhamento por ondas no topo dos estratos
Pousada de Lençóis (Pto Le3). No destaque, caneta
de escala.

A. Conglomerado e arenito escavando interlaminado wavy
de siltito e arenito fino. No destaque, caneta de escala.

D. Arenito grosso com estratificação cruzada acanalada, com retrabalhamento por onda e drapeslflasers
de siltito entre os estratos. Conglomerado C no topo. 
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acanalada, sucedida por laminação horizontal (Aa, Ap); e níveis (drapes) de siltito; para o topo

ocorre aren¡to com provável estratificação ondulada truncante (Ah) A sucessâo

granodecrescente se completa com um banco de siltito (Fig. v.4-c). o conjunto retrogradante

acima descrito, que indica uma evolução geral transgressiva a partir de um leque aluvial inicial,

é descrilo no último ciclo do iniervalo super¡or da Formação Tombador, no vale do Rio

Mucugezinho (BR 242), ponto Mu3.

A segunda sucessão fac¡ológ¡ca apresenta uma organização granocrescente

ascendente de três fácies. Na base, siltitos e arenitos finos, em parte formando estratos

rítmicos gradacionais (fácies s, R) e portando um corpo tabular de conglomerado com 0,3m de

espessura (Fig. V. -C). Seguem-se estratos de arenito, com espessura 0,2 a O,Sm e

estratificação cruzada acanalada (fácies Aa), separados entre si por intercalações

cenlimétricas (drapes) de siltito (Fig. v.4-c). A sucessão se completa com aren¡tos com

estratifìcação cruzada acanalada e níveis de seixo. Esta progradação de elementos fluviais

sobre depósitos marinhos, interpretada como fan delfa estuarina, ocorre sobreposta à

sucessão anterior na BR-242, ponto Mu3.

Outro afloramento que se enquadra no modelo em epígrafe, é encontrado nos fundos

do Hotel Pousada de Lençóis (Ponto Le23). Aqui duas fácies se sucedem em um arranjo

progradante: abaixo, estratos centimétricos de arenitos finos com laminação cruzada

freqüentemenle retrabalhada por ondas, fácies Ao (com f/asers de siltito), e acima estratos de

tamanho decimétrico de arenito fino/médio, sigmo¡dal, com supefícies retrabalhaclas por ondas

(Fig. V.a-B). Outra sucessão semelhante a esta, portando conglomerado no lopo da sucessão,

é encontrada próx¡mo a Pousada Lavramor.

FLUVIAL TORRENCIAL

A associação fluvial torrencial compreende arenitos médjos a muito grossos,

frequentemente exibindo lâminas conglomeráticas formadas por seixos de quartzo leìtoso

(alcançando 1cm). Os arenitos apresentam estratificações 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 ìntervalos de ritmito arenilo/siltito ou siltito, fácies

R, S, ou siltito e arenito fino com laminação cruzada por ondas, fácies Ao (Fig. V,5-B).

Os arenitos com eslratificações cruzada acanalada e horizontal constituem depósitos

fluviais torrenciais, que se formam a partir de correntes trac¡onais rasas de regime de fluxo

superior. A intercalação dessas fácies com sedimentos finos marinhos revela ciclos de alta

freqüência, com os arenitos fluviais ìndicando fases regressivas de ativo suprimento, enquanto

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

Parte do perfil da margem esquerda
do Rio Mucugezinho (Pontos Mu29/Mu30)
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A. Arenito médio com laminação cruzada e horizontal.

B. Arenito com estratificação uuzada e laminação
horizontal sobreposto a ritmito.
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Esta associação ocorre apenas ao norte da área de estudo, em ambos os lados do vale

do Rio Mucugezinho (Pontos N/u29l30 e sul do Mu1), encontrando-se no último ciclo do

intervalo superior da Formação Tombador. Aqui as paleocorrentes apresentam sentido

preferencial para sul.

FLUVIAL

A associação fluvial compreende arenitos conglomerátrcos com estratifìcação cruzada

acanalada ACa, arenitos médios a grossos com estratificações cruzadas acanalada e tabular,

Aa At, e ocasionalmente arenito fino com laminação cruzada clino-ascendente Ar.

Na figura V.6-A observam-se camadas de arenito médio/grosso com estratificação

cruzada acanalada de médio porte e geometria lenticular. A base do corpo arenoso apresenta

feição erosiva, típica de canal fluvial. Também são vistos seixos centimétricos de arenito e
quartzito dispersos nos arenitos desta fácies, ou níveis intercalados de seixos (Fig. V.6-B); em

planta os fesfoons são baslante evidentes (Fig. V.6-C). O conjunto se apresenta sob a forma

de "caixa", sem nenhuma tendência textural evidente.

A fácies At consiste de arenitos médios a grossos com estratificação cruzada tabular,

cÕm as espessuras dos estratos alcançando poucos decímetros; geralmente se associa à

fácies arenito com estratificação cruzada acanalada Aa (Fig. V.6-D). A fácies Ar é composta de

arenilos finos/médios com estrat¡ficação cruzada de pequeno porte (sets com espessura 5-

1Ocm), e arenitos finos com laminação cruzada clino-ascendente, formados pela migração de

marcas onduladas a partir de fluxos unidirecionais contínuos (Fig. V.6-E).

As estratificações cruzadas acanalada e tabular são geradas pela migração de dunas

ou megaondulações de crista sinuosa e reta, sob regime de fluxo inferior, a partir de fluxos

trativos unidirecionais. Essas fácies eslão associadas a cana¡s arenosos entrelaçados, com

paleocorrentes predominantemente no sentido sudoeste e oeste (N220., N300") no Rio

Ribeirão de Baixo, considerando-se o último ciclo do intervalo superior da Formação Tombador.

FLUVIAL COSTEIRA

Esta associação de fácies é ilustrada no perfil do Rio Mucugezinho, afloramento "Portal"

da rodovia BR-242 (Ponto l\¡u23), ¡ntervalo inferior da Formação Tombador.

A associação faciológica fluvial costerra é amplamente dominada por arenitos finos a

médios, segundo estratos tabulares com 0,2 a 0,5m de espessura, com estratificação cruzada

acanalada ou laminações horizontal e cruzada, modificadas por ondas e lentes de f/aser

argiloso (Fig. V.7-4, -8, -C). Afloramento próximo, na descida para o Bar Cachoeira (Ponto



Figura V.6. Associação fluvial.

Parte do perfil do Rio Ribeirão
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B. Arenito conglomerático com estratificação cruzada
acanalada Aa (trilha paîa a Cachoeira do Sossego).

t^/

A. Arenito médio/grosso com estratificação cruzada
acanalada. Observar a geometria lenticular dos estratos
e os cortes erosivos dos canais (Rio Ribeirão).

D. Arenito médio a grosso com estratificações
cruzadas tabular e acanalada (Rio Ribeirão).

C. Arenito com estratificação cruzada acanalada
vista em planta (festoon - Rio Mucugezinho).

E. Arenito com laminação cruzada sobreposta a pequenos
sefs de estratificação cruzada (Rio Ribeirão).
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Figura V.7. Associação fluvial costeira (BR-242).

"Placa Portal"
Rodovia BR-242
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A. Arenito com laminação horizontal e estratificação
cruzada acanalada e retrabalhamento local por ondas.
No retângulo detalhe da foto seguinte.

B. Estratos tabulares de arenito, detalhados
na foto seguinte.

C. Detalhe da foto B: estratos com laminação horizontal
e cruzada,localmente retrabalhada por onda e flaser (seta).
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Mu15), revela a presença de drapes sílticos nas lâminas inclinadas de alguns delgados

estratos cruzados tabulares de arenito, e nas ondulaçöes por ondas separando os estratos;

neste afloramento também é comum a presença de laminações cruzadas clino-ascendentes, A

assocìação flúvio-costeira é subjacente a depósitos fluviais, observados em afloramentos da

descida para a Toca da Marina.

EóLIcA

A assoôiação eólica engloba as fácies arenito médio com estratif¡cação cruzada tabular

tangencial Att e arenito médio com laminação horizontal Ap (Fig. V.8-A). Tal associação é

muito comum no intervalo superior da Formação Tombador, geralmenle formando o tÕpo de

cada ciclo/seqüência (leque aluvial - fluvial - eólico) ou mesnrÕ soLrrepondo-se diretamente ao

leque aluvial (Fig. V.B-B). No últìmo ciclo do referido intervalo, os depósitos eólicos associam-

se a sedimentos lrtorâneos, como observado nos perfìs dos r¡os À/lucugezinho e Capivara

(Pontos Mu50/51 e Ca1, ver próximo capítulo).

A fácies Att é constltuÍda por arenito fino a grosso, bem selecionado e com os grãos

grossos arredondados, com estratif¡cação cruzada tabular tangencial de médio/grande porte e

inclinação das lâminas frontais podendo passar de 35", e tendo ainda uma longa cauda

assintótica (Figs. V.8-4, V.8-B). Em lâmina delgada 90% dos grãos são de quartzo com

sobrecrescimento, feldspato, além de fragmentos de rocha, turmal¡na e zircão (Fig. V.8-C).

Também podem ser observadas, em planta, marcas onduladas assimétricas de crista reta. A

espessura da fáctes alcança até 30m. As paleocorrentes eólicas variaram entre noroeste

(N300", N330") e nordeste (N30'); no úllimo ciclo do intervalo superior, vale do Mucugezinho, o

sentido dos ventÕs era pâra leste-sudeste (entre 80o e '130o).

Os arenitos da fácies Att são ¡nterpretados como depósitos de dunas. A medida que o

vento perde energia, ou a partir de um vento secundário, são depos¡tados na frenie das dunas

areias com marcas onduladas migrantes de crista reta (ripple drift)- lntercalado aos arenitos

com estratif¡cação cruzada de grande porte (dunas) ocorrem arenitos médios com laminação

horìzontal Ap; a laminação horizontal resuìta a partir de processo tracional, com ventos de alta

velocidade, em regime de ffuxo superior. É provável que esteja relacionada a depósitos de

lençol de arera (sandsheef - Kocurek 1996).



Figura V.8. Associação eólica.
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A. Arenitos com estratificação cruzada tabular tangencial Att intercalados com arenitos com laminação horizontal Ap (Rio Lençóis)
Leque
aluvial

B. Arenito com estratificação cruzada tabular tangencial sobreposto a conglomerado C. As linhas
à mais grossas marcam limltes dos estratos e supãrfícies de reativação (RiõMucugezinho, pto Mu39).

C. Arenito fino a médio, eólico. Observam-se grãos
de quartzo e feldspato, arredondados a angulosos, e
sobrecrescimento de quartzo (setas) com cimento
carbonátlco corroendo os grãos. Nicóis cruzados,
aumento 5x (Morro do Pai lnácio).



LITORÂNEAiPRAIA

Essa associação compreende predominantemente arenitos com laminaçâo horizontal

Ap e cruzada por onda Ao, e areniio com estratificação cruzada de baixo ângulo Aba.

Um bom exemplo desta assoc¡ação pode ser visto na Pedreira do Cristalito, próxima da

BR-242 (Ponto Mu14), com as fácies Ap e Aba. A fácies Ap cons¡ste de arenito fino/médio,

regulâr a bem selecionado, com lam¡nação hor¡zontal que reflele um reg¡me de fluxo superior

(Figs. V.9-4, V.9-B). Em lâmina delgada nota-se orientação dos minerais e intensa cimentação

caracterizada por sobrecrescimento de quartzo. Os arenitos com estratificação cruzada de

baixo ângulo e horizonlal compõem a estratificação t¡po swash da praia (Fig. V.9-A).

Marcas onduladas simétricas e de crista reta (fácies Ao) apresentam várias ou apenas

duas orientações para as crislas, como se observa respectivamente nas imediações do Bar

Mucugezinho (junto à rodovia BR-242, ponto Mu6), e na foz do Rio Lapão (Ponto La9). A fácies

Ao é composta por arenitos finos com laminação cruzada por ondas e ocasionalmenle flaser.

As cr¡stas 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 direções das cristas das

ondas para N'1 25' e N200'.

Em alguns loca¡s, e mesmo ass¡m de ocorrência rara, verificam-se feiçôes formadas a

partir da ação das marés associadas aos sedimentos depositados nesse contexto l¡torâneo;

essa atuação das marés nos sedimentos litorâneos ocorre apenas na passagem para a

Formação Caboclo. As feições indicativas da atuação de marés, como por exemplo

estratificação cruzada espinha-de-peixe e flaser, estão bem expostas na foz dos r¡os

Mucugezinho e Lapão. Os aren¡tos flnos/médios com estratificação cruzada espinha-de-peixe

(fácies Ahb) são formados por sels de estratos tabulares-tangencia¡s que mergulham em

sentidos opostos (Fig. V.9-E). Na foz do Rio Lapão esses arenitos estão associados à

prováveis estratifìcaçöes cruzadas tipo swa/ey, atestando a origem marinha rasa dos depósilos-

DELTAICA TIPO GILBERT

A associação deltaica do iipo Gilbert só foi encontrada na rodovia BR-242 (Ponto

MulA), como parte do último ciclo do intervalo superior da Formação Tombador.

Esta associação é formada por arenitos, dispostos em camadas hor¡zonia¡s (fopsefs)

que gradam a camadas inclinadas frontais (foresefs). As superfícies que delimitam estas

camadas representam superfícìes deposicionais inclinadas, com altura de 2m e ângulo de 15',

localmente 25' (Fig. V.10-A); dentro das camadas inclinadas ocorTem estralos cruzados

acanalados e tabulares. O conjunto arenoso fopsetfcresel tem espessura de 13m, está
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Figura V.9. Associação litorânea/praia.

A. Arenito fino com laminações horizontal e cruzada de baixo ângulo (Pedreira Cristalito, pto Mu14)

B. Arenito fino com laminação horizontal (Pedreira
Cristalito).

D. Arenito fino com marcas de onda. Passagem E. Arenito médio com estratificação cruzada espinha-
para a Formação Caboclo (foz do Rio Lapão, pto La9)¿s-peixe. Passagem para a Formação Caboclo

(foz do Rio Lapão, pto La9).

48

C. Marcas de onda em arenito fino. A escala é um lápis,
em destaque (Bar Mucugezinho - BR-242, pto Mu6).
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Figura V.10. Associação deltaica.
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assentado diretamente em siltito marinho, e é reooberto por clepósitos fluviais, conferindo ao

conjunto um arranjo progradante (F¡9. V.10).

Tal progradação de camadas de topo e frontais pode ser atribu Ída a um delta tipo

Gilbert, associado a águas rasas (Galloway 1975). vale a pena ressaltar o sentido leste do

avanço deltaico, o que contraria a tendência geral da Formação Tombador (transporte para

FRENTE DELTAIGA

Unicamente observado junto ao Rio Capivara, no último c¡clo do intervalo superior da

Formação Tombador (Ponto Ca1), ocorrem ritmitos areno-sÍlticos que freqüentemente estão

deformados (fácies R, Rc). A fácies rílmica consiste de camadas clecimétricas de arenito e
algum siltito intercalado, portando laminação 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 1scm, lembrando load ripples. Entre as estruturas de carga ocorrem os

pilares arenosos, indicando escape de fluidos transportando areia (Figs. V.1 1-8, V.1 1 -D). Na

fìgura V-11-C, observa-se que os ritmitos deformados oÕorrem intercalados em ritmitos não-

deformados.

O intervalo total de ritmitos apresenta espessura superior a 20m, e está interposto entre

sedimentos flúvio-costeiros e fluviais (Fig. v.l 1 ). A referida associação se formou em um

contexto de frente deltaica, provavelmente como deltas de crevasse. É sugerido que a grande

quantidade de deformação, favorecida pela textura fina do arenito e siltito intercalado, tenha

sido provocada por choques sísmicos.

PLANíCIE DELTAICA/MARINHA

A associação planície deltaica é representada por espesso corpo (quase 10 m) de

areniio com estratificação cruzada acanalada e sigmóide, 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 associação frente delta¡ca/marinha

(Fig. V.12-B), sugerindo que aquele corpo localiza-se num contexto de planície deltaica. Esta

interpretação é reforçada pelo fato do referido corpo arenoso ser recoberto por uma seção

areno-conglomerática fluvial (ver Fig. V.6), completando assim um perfil regressivo mar¡nho-

frente deltaica-plan ície deltaìca-fluvia l, característico do último ciclo do intervalo superior da

Formação Tombador, no Rio Ribeirão de Baixo (Ponto Ri1).
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Figura V.11. Associação de frente deltaica (delta de crevasse).

Parte do perfil do Rio Capivara
(Ponto Ca1)
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A. Ritmito arenito/siltito com estruturas em pilar e sobrecarga.

B. Detalhe da foto anterior: observar as estruturas de sobrecarga e pilares arenosos.

C. Níveis de ritmito não deformado com laminação
horizontal e cruzada e deformado, com estruturas
de sobrecarga.

D. Ritmito deformado com estruturas de sobrecarga
(possivelmente load ripples).
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Figura V. 12. Associação planÍcie deltaica/marinha.
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A associação planície deltaica/marinha consiste de um perfil progradante de siltito e
inlerlaminação wavy (5, lw) recoberto por aren¡to médio com esiratificação cruzada tabular e

sigmóide, com sefs de 0,1 a 0,3m de espessura (As) (Fig, V.12-B); neste aren¡to se destacam

superfícies de reativação e feixes de marés (tidal bundtes), e também estratificação cruzacla

espinha-de-peixe, Ahb, com pa¡eocorrente dominante para 260" (vazante, para oeste) e

subordinada para 80" (leste). Essas caracterísiicas sugerem um amb¡ente de planície deltaica

influenciada por correntes de marés.

MARINHAJFRENTE DELTAICA

A associação marinha/frente deltaica é composta por duas fácies, sendo uma de

arenitos com estratificação cruzada tabular e acanalada (frente deltaica), recobrindo a outra de
arenitos e siltitos (tempestitos de ambiente mar¡nho shoreface).

O conjunto está bem representado no perfil clo Rio Ribeirão de Baixo, dentro do últ¡mo

ciclo do intervalo superior da Formação Tombador, onde se assenta transgressivamente sobre

arenitos conglomerálicos fluviais. A fácies marinha é formada por tempestitos: arenitos fìnos a
médios com estratificação ondulada truncante de grande e pequeno porte, fácies Ah
(hummocky e microhummocky), que gradam a interlaminação (wavy) de arenito e siltito ou a

siltito rítmico, fácies lw e R (Fig. v.13-A). Pavimentos de seixos (pebbles), com 15 a 40cm de

espessura, ocorrem na base de siltitos e constituem /ags transgressivos (Fig. v.13-B).
Superfícies portando marcas de onda são comuns no topo dos tempestitos: as crislas dispõe-

se com duas orientaçöes, a 80-105' (aproximadamente leste-oeste) e a 170-190o (norte-sul)
(Fig. V.13-C). Localmente foi observada uma superfície com prováveis bioturbações horizontâis
(Fig. V.13-D)

Sobrepondo-se abruptamente à associaçâo marinha ocorrem corpos de arenito médio,

de espessura métrica (1 a 2m), portando estratificação cruzada tabular em sefs com 20 a 30cm
de espessura (fácies At, Aa; Fig. V.13-A); ma¡s acima no perfil, tais arenitos são suced¡dos por

arenitos grossos, com estratificação cruzada acanalada e clastos argilosos. As paleocorrentes

indicam transporte para sudoeste (21oo a 235'). No perfil do Rio Rjbeirão de Baixo ocorrem
pelo menos cinco c¡clos, de granocrescência ascendente, com arenitos méclios/grossos (At,
Aa), interpretados como de frente deltaica, progradando sobre aren¡tos e siltitos marinhos (Ah,
lw, S).

A referida sucessâo "granocrescente" volta a correr mais acima no perfil do Rio

Ribeirão, só que agora exibindo feições diagnósticas de marés nos arenitos de frente deltaica,

como estratificação cruzada espinha-de-peixe, superfícies de reat¡vação e feixes de marés-
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Fi gura V. 1 3. Associação mari nha/frente deltaica.

D. Possível bioturbação horizontal

I

t
"J
Ydt_:. 

ê
l,',)

/

tõ

o perfìl do Rio
de Baixo (Ri1)

?ó\ ono.ir."odt
---ãëlnu
Rnt¿ /
#a*lwS /

€* 'j'" /#to7tr===={lw /
ÆJla/
Sn 220"Ð^.41.., ,

=<il"-<>¿l --'-I]ø'- -\

'Ë

4

,ú

!.'

Parte d
Ribeirão

:oø9

nu*Ñ- çoto'ò-t\t\tI \H
Planíciel \ \\

#fl91' \ Ë| \tëI \rt
l- *D\Þ

va¡nirall \:
Í:,î:r I ùF

I \\L clt'
rtuviar l9- l::I r,rirrrq

C. Pavimento com marcas de onda no topo de
tempestitos. Cristas orientadas 80:105'e 175:

4:' r -4t

B. Lag transgressivo de conglomerado C, sobreposto por
ritmito R e arenito com estratificação cruzada tabular At.

(n
À



(tidal bundles; ver Fig. V-'12-B); neste caso, a sucessão é recoberta por depósitos de planície

deltaica.

ESTUARINA MARINHA

No perfil do Rio Ribeirão de cima, ponto Rig, a associação consiste de duas fácies,

arenitos de canal e aren¡tos e siltitos marinhos de tempestades interposta entre depósitos

flúvio-estuarinos.

ocorrem pelo menos duas sucessões granodecrescentes, com arenilos de canal
passando a arenitos e siltitos marinhos. A fácìes de arenito de canal apresenta estratificação

cruzada acanalada e sigmóide, com superfícies retrabalhadas por ondas, estratificação

espinha-de-peixe (Ahb) e drapes/megaflasers sílticos entre os estratos arenosos (Fig. v.14-A, -

B).

A fácies de arenitos finos/médios e s¡lt¡tos ocorre sobreposta a de canal, e é recortada
pelo canal seguinte (Fig. V-1a-A). Os arenitos exibem estratif¡cação ondulada truncante
(hummocky, microhummocky) e gradam a siltitos (Fig. V.1a-C).

Essa organização granodecrescente das duas fácies sugere um contexto transgress¡vo,

com depósitos tracionais de preenchimento de canal gradando a tempestitos marinhos. A
presença de feiçöes de maré reirabalhando os estratos arenosos, junto ao contexto

transgressivo, suporta uma origem estuarina para os referitjos canais. Além rla medida principal

de paleocorrentes para sudoeste, outras medidas apontam sentidos quase oposlos como
Norte-noroeste e Sul.

Esta associação é observada também no corte da rodovra BR-242 próximo à ponte do

Rio Mucugezinho (Ponto Mu-10), e cons¡ste de um perfil, com 30m de espessura, de arenitos
intercalados com siltitos (Fig. V.15).

Os corpos de arenito alcançam poucos metros de espessura, e são formados de

eslratos cruzados acanalados, tabulares e sigmoidaìs, Aa, At e As (Fig- v.1s-c, v..js-D)i esles
últimos alcançam altu ras/espessuras de até dois metros, preenchendo feições de canal (Fig.

v.15,E).

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

A fácies de arenito é normalmenle recoberta pela de siltito, em um arranjo
granodecrescente. uma boa evjdência disto é a presença, entre as duas fácies, de arenitos

com estratificação cruzada e numerosas superfícies de reativação marinha, onde ocorrem
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Figura V. 14. Associação estuarina-marinha (Rio Ribeirão).
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Figura V. 1 5. Associação estuarina-marinha (BR-242).
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drapes e f/asers de siltito (Figs. v.15-4, -D). Alguns desses arenitos "transicionais" mostram

laminaçöes onduladas sugestivas de estratificação hummocky, Ah.

Assim, a sucessão gra nodecrescente de arenito sigmoidal de canal passando a arenito

com drapes/flasers de siltjlo, sugere um contexto de canal d istributário-estuário (?). Os ritmitos

areno-sílticos, como depósitos de suspensão, indicam um contexto deltaico. As paleocorrentes

são mais constantes, seguindo a or¡entação geral para sudoeste (entre 200" e 2S0o). Aqui é
pertinente comparar a sucessão acima com a associação anterior, exposta no Ribeirão de

Cima (Fig. V.'14): apesar da semelhança da organização seqüencial, aqu¡ as paleocorrentes

são mais variáveis e não foram noladas as fácies de suspensão (Ar, R).

ESTUARINA DISTAL/MARINHA

O afloramento "mengão" da BR-242 (Ponto Mu22), com 17m de espessura, consiste de

arenitos intercalados com siltitos/ritmitos fìnos, ambos apresentando uma geometria tabular. O

arenito mostra estratificação cruzada acanalada e sìgmoidal (fácies Aa, As), às vezes

modificadas por ondas (Figs. v.16-4, -D). Pequenos cicios com granocrescência ascendente

podem ser formados por arenilos com laminação cruzada e estratificação cruzada tabular (Fig.

V.16-E). O siltito ou ritmito fino mostra lentes e delgados estratos arenosos com laminação

cruzada cl¡no-ascendenle ou cruzada por ondas, sugerindo às vezes tempestrtos delgaclos

(Figs. V.l6-4, V.16-D).

O afloramento "mengão", quando visto em um afloramento natural ao lado da rodovia

(diferente do corte dinamìtado), apresenta um aspecto semelhante ao das barras de marés do

Perfil do Morro do Pai lnácio (ver Fig. v.17), sugerindo uma origem similar. o afloramento do

Pai lnác¡o é considerado crono-eqüivalente, mergulho abaixo (e iopografica mente acìma), do

afloramento "mengão".

A associação estuarina distal/marinha também está bem exemplificada no perfìl

levantado na subida da trilha que conduz ao topo do Morro do pai lnácio (ponto Mu13). com
cerca de 30m, consiste de arenitos grossos com estrat¡frcação cruzada acanalada, fácies Aa,

intercalados com arenitos e siltitos marinhos. Esta última fácies é bastante característica,

ocorrendo em três pontos do perfil super¡or (Fig. v.17). cada estralo de arenito grada ou passa

abruptamente a uma camada de siitito, no primeiro caso formando conjunto com

granodecrescência ascendente. Três desses conjuntos são mostrados na figura V.17-A,

notando-se que o "arenito" do conjunto inferÍor é composto de três estratos amalgamados;

nesses arenitos ocorrem estratificações cruzadas tabulares, sigmóides e acanaladas (fácies At,
As, Aa), e localmente superfícies de reativação com laminação cruzada por ondas e flaser, e

feixes de marcs (tidal bundles) (Figs, V.17-8,V.17-D\. Os "siltitos", fácies S, incluem arenitos



Figura V. 16. Associação estuarina distal/marinha.

Parte do perfil do Rio Mucugezinho
"mengão" - BR-242 (Mu22)
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A. Detalhe da foto C. Ritmito R intercalado com arenito
com estratificações cruzadas acanalada e tabular Aa e
At. Notar superfícies retrabalhadas por ondas (flechas).

B. Arenitos com estratificação cruzada intercalados com
ritmitos R.

D. Arenito com aleitamento gradacional ([ ) sobreposto por
ritmito R e por arenito com estratificação cruzada modificada
por onda (flecha).

C. Arenitos com estratificação cruzada intercalados
com ritmitos R.

E. Dois sefs de arenito com laminação cruzada Ar
recoberto por arenito com estratificação cruzada
tabular At; observar superfÍcie de reativação
(flecha). Altura da foto = 1 metro. 59



Figura V.17. Associação estuarina distal/marinha, trilha do Morro do Pai lnácio.
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fìnos com laminação cruzada clino-ascendente, e às vezes um aspecto rítmico (fácies R), com

pares arenito-siltito com provável estratificação ondulada truncante e aleitamenlo gradacional,

e geometria compensatória (onde um par adelgaça o seguinie se espessa, e v¡ce-versa) (F¡g.

V 17-C). Tais arenitos e siltitos exibem características mar¡nhas de barra de marés ou de barra

de foz de estuário (estuarine mouth bar - Dalrymple 1992).

As paleocorrentes medidas variam entre 210o e 3400, aproximadamente para sudoeste

e noroeste.

Tais intervalos descritos na subida do Morro do Pai lnácio configuram um padrão

transgressivo, sobrepondo-se aos depósitos fluviais, em contraste com o padrão regressivo

exibido pelas associaçöes deltaica/marinha e fluvjal costeira dos afloramentos "mengão" e
"portal", na BR-242.

MARINHA (BARRAS DE MARÉS)

Esta associação é característica do intervalo inferior da Formação Tombador, no perfìl

ao sul do Morro do Pai lnácio, onde ocorrem aproximadamente 100m de espessura de arenitos

e siltitos marinhos. Tal conjunto consiste de quatro fácies distintas: (a) arenitos

tabulares/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 estratificação cruzada tabular, sigmóide e acanalada, e raramente laminação

horizontal, com freqüentes superfícies de reativação marcadas por laminação cruzada por

ondas e drapes/flasers argilosos; nesia fácies também se notam "canaìs" preenchidos

assimelr¡camente por estratos tabulares e heterolíticos, ou seja, foresefs com lâm¡nas arenosas

e sílticas alternadas segundo feixes de marês (tidal bundles) (Figs. V.1S-C, V.i8-D). Os

aren¡tos tabulares também podem apresentar gradação a estratos menos espessos, e

eventualmente "catenárias" de siltito lenticular, lembrando megaflaser.

A segunda fácies é de ocorrência localizada, mas bastante ìmportante para a

caracterização paleoambìental da associação. Consiste em arenitos tabulares gradando

assintóticamente em sua base, a delgados estratos lentìcula res/gradacìonais de arenitos e
siltitos; nesse processo, cada estrato "bifurca" em estratos menores, e a superfície desses

estratos (superfície de reativação) é marcada por numerosas marcas de ondas (ver ilustração

no capítulo seguinte, perfil do Pai lnácio). Tal conjunto se assemelha às barras de marés (fldal

bars) defìnidas por Mutti et a/. (1988) (Fig. V.18-E).
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Figura V.18. Associação marinha (barra de marés), Morro do Pai lnácio.
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Marinha
(bana de marés)

A. Dois ciclos de arenito com estratificação cruzada sigmóide
As sobreposto por ritmito R. Em destaque, caneta como escala
(para todas as fotos).

C. Arenito com estratifição sigmóide As, sobre arenito
com estratos delgados e bifurcantes, sobre siltitos S
(barras de maré). Retångulo: ver foto D.

D. Detalhe da foto C. Arenito com estratificação sigmóide
As e drapes sílticos nos foresefs e entre os estratos. Notar
camada de siltio S subjacente.

B. Arenito com estratificação sigmóide recoberto por siltito
S e ritmito R.

--t-
*'ã-Ë=

E. Geometria esquemática de uma barra de marés,
mostrando migração de arenitos sigmóides, separados
por lamitos. Os þoffomsefs mostram a existência de vários
períodos distintos dentro de cada unidade; SNS refere-se
possivel mente a ciclos de sizígia4 uadratura-sizígia
registrados na barra de maré (modificado de Mutti ef a/.
1e88).
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A terceira fácies consiste em estralos horizontais ou inclinados, de escala métnca, de

aren¡to gradando a siltito ou ritmito (Figs, V.18-4, V.18-B). Estratifìcações cruzadas tabular e

sigmóide são comuns no lermo arenoso.

Finalmente, ritmitos delgados de arenito e s¡ltito, e/ou silt¡to laminado, completam o

quadro faciológico.

Tais fácies sucedem-se verticalmente segundo padrões g ranodecrescente ascendente,

formado por arenito amalgamado e arenito gradando a sjltito, e granocrescente ascendente,

com siltito e ritmìto sucedidos por arenito com estratos bifurcantes, neste caso representando o

modelo de barra de marés (Mutti ef a/. 1988).

É bastante consistente o sentido das paleocorrentes para oeste, indicando um domínio

das marés vazantes na construção das mencionadas barras de marés.

MARTNHA SHOREFACE F EMPESTTTOS)

A associação marinha shoreface é representada por um perfil progradante composto

por duas fácies: (l ) arenito e siltito, recoberto por (2) arenito. Está muito bem representada no

último ciclo do intervalo superior da Formação Tombador, em ambas as margens do Ribeirão

Capivara (Ponto Ca1).

A fácies arenito-siltito, com quase 'l2m de espessura, é caracterizada pelos segutntes

litotipos: arenito com estratos médios e delgados, respectivamente contendo estraiificação

ondulada truncante hummocky (Ah) e microhummocky, bem como ritmito arenito/siltito R,

rnlerlaminado arenito/siltito (wavy) com laminação cruzada por onda lw, e siltito S (Fig. V.19-4,

V.19-B). No topo dos estratos podem ocorrer marcas de ondas, com cristas orientadas entre as

direções 25Oo e 290" (aproximadamente leste-oeste); já na parte superior do perfì|, a
assoc¡ação apresenla superfícies com grela de contração (Fig. V.19-C). A estratificação

ondulada truncante apresenta a típica geometr¡a plano-ondulada, com significativo

adelgaçamento lateral e geometria compensatória dos estratos.

A estratificação ondulada truncante (hummocky) é formada por desaceleração de

correntes de densidade (geradas a partir do impacto litorâneo de grandes tempestades)

seguida de deposição sob influência das ondas da superfície. Também são vistos eslralos de

menor porte (microhummockys), contendo ondulações de interferência no topo dos estratos, e

fácies mais finas, interlaminação wavy e siltito; esse conjunto indica deposição de menor

energia, relacionada a maiores profundidades (tempestitos distais).

A fácies arenosa (2) é representada por um corpo arenoso com 6m de espessura,

composto de eslratos méd¡os e espessos (0,25 a 0,5m), com estratificaçöes cruzadas

acanalada, tabular e de baixo angulo, laminação horizontal, e estratifìcação ondulada truncante
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truncante (estratos delgados a espessos de tempestitos).
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C. Gretas de contraçäo no topo dos tempestitos.

D. Ritmito arenito/siltito R passando acima a arenito com estratificação 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

compensatória. Essa associação de estratos tracionais com tempestitos sugere um ambiente

marinho raso a litorâneo, possivelmente uma condição de tempestìto proximal (Della 2001)-

A superposição das fácies de arenito ('1) sobre siltito e arenito (2) indica um perfil de

arrasamento ascendente, de origem marinho raso (shoreface) a sublitorâneo.

É interessante a grande quanlidade de brechas, associadas a seção de tempestitos em

epígrafe, apenas no perfìl do Rio Capivara (Figs. V.20-4, -B), e principalmente em sua margem

esquerda (somente um ou dois níveis foram encontrados na margem direita). Esses

"tempesiitos brechados" oferecem dois problemas, quanto à origem dos clastos e sua relação

com os processos de ondas de tempestades.

As estruturas observadas evidenciam a formação local das brechas possrvelmente por

choques sísmicos, e o seu pouco retrabalhamento num ambiente marinho shoreface de

tempeslades.

Na figura V.21-A são vistos dois estratos, de arenito brechado seguido por arenito róseo

laminado, sobrepondo-se a um ritmito fino. Pouco à direita desse local, nota-se o arenito róseo

inieiramente rompido em blocos e "soldando-se" ao arenito e brecha AB sotoposto, sugerindo

uma or¡gem local para a brecha (Fig. 21-B). Em outro ponto, nota-se a fácies AB afinando para

arenito com laminação 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

imbricação, com sent¡do da corrente para N245'. A crista das marcas de ondas no topo dos

tempestitos lem direção N130". A base das camadas de tempestito brechado é erosiva,

escavando o material sotoposto. Localmente ocorrem concentrações de seixos associadas aos

blocos angulosos de arenito (Fig. V.20-A).

Na figura V.20-B observam-se ritm¡tos (inlercalações centimétricas de arenito muito fino

e siltito) com laminação cruzada por corrente ou por ondas, sofrendo processo de fraturamento

e originando um grande bloco prismático.

A fragmentação de camadas, levando à formação dos blocos praticamente /n s/Tu,

poderia ser explicada através de sismos; a própria ação das tempestades poderia também

induzir o fraturamento dos estratos. Deve-se destacar ainda a semelhança entre os estratos

das fácies tempestito brechado AB e brecha e arenito BA: as figuras V.20-A e V.3-D reforçam

a interpretação para o tempestito brechado-

Em alguns loca¡s, a fácies Ah foi deformada, apresentando eshatificação convoluta, na

forma de anticlinais e sinclinais, e pseudonódulos (ball-and-pillow) e diques de arenito

assoc¡ados (Castro 2002). lniernamente observa-se estratos ondulados truncantes com

aleilamento gradacional (hummocky). A variação de espessura (20 a 50cm) ocorre em função

da geometria ondulada do subslrato preexistente; nos baixos a espessura dos sedimentos é
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Figura V.20. Associação marinha shoreface (Fácies arenito e brecha).

Perfil da margem esquerda
do Rio Capivara
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A. Estratos formados por brecha (clastos em tom de cinza no desenho) gradando a arenito com laminação ondulada.
Notar concentração local de seixos s, escavação E e clasto imbricado G-.



Figura V.21. Associação marinha shoreface (Fácies arenito e brecha).

A. Estratos de arenito e brecha AB e de arenito
a espesso siltito-arenito SA.

róseo A,sobrepostos

c. Tempestitos com clastos angulosos AB sobrepostos a siltitos-arenitos sA
A escala é uma caneta no cÍrculo à esquerda

B. Foto tirada à direita da foto A, notando-se o estrato de arenito roseo (foto A)
rompido em blocos e mergindo com o arenito e brecha AB.

D. Detalhe da foto C. Observar clasto anguloso de arenito e laminaçoes onduladas
truncantes no topo.



maior, enquanto que nos altos há adelgaçamento-compensação das camadas, comum em

tempestitos.

Tal afloramento, s¡tuado próximo à foz do Rio Lapão, apresenta duas camadas

deformadas (Fig. V.22-A). A camada inferior (1) apresenta 80cm de espessura e contém diques

de injeção de areta, pseudonódulos (ball-and-pillow) e dobras convolutas_ Os diques possuem

até 30cm de altura, aparentemente não apresentam estrutura interna, e deformam a laminação

ao redor. As estruturas mais comuns são dobras convolutas em forma de semi-círculo. As

dobras convolutas formam pares de anticlinais, formados em resposta à carga arenosa nos

sinclinais e que corresponde a lobos de subsidência. Os anticlinais e sinclinais são assimétricos

e apresentam até 80cm de largura e 20cm de altura, sendo truncados no topo pela erosão

oriunda de correntes de iempestade (Fig. V .22-B).

Os pseudonódulos (ball-and pillow) caraclerizam-se por corpos de arenito na forma de

bolas concêntricas, com 1Ocm de dìâmetro, apresentando lilologia semelhante a do sedimento

em que se encontram. Parte da estrutura primária (estratificação ondulada truncante -

hummocky) encontra-se preservada na base desta camada (Fig. V,22-B).

A camada arenosa super¡or (2), com espessura de '15cm (Fig. V.22-A), apresenta

pequenas dobras perturbando a estrutura primária; a base daquela camada é erosiva e

ondulada.

Próximo ao afloramento descrito, no mesmo nível e na mesma fácies, foram observadas

dobras convolutas formando dois sinclinajs separados por um anticlinal com pequena calha

sinformal no meio (Fig. V.22-B). Os sinclinais e o anticlinal são assimélricos e apresentam até

1m de largura por 70cm de altura. A distância entre os anticlinais varia consideravelmente,

observando-se ainda fraturamento dentro das camadas convolucionadas. Notam-se ainda

pseudonódulos (ball-and-pillow) com diâmetro em torno de 1Ocm; que algumas vezes possuem

forma caótica ou até forma de pêra- A estrulura é comumente enconirada "flutuando" dentro de

depósitos mais finos com estratificação convoluta irregular.

As seguinles evidências corroboram com a hipótese das estruturas de deformação

terem sido formadas a partir de abalos sÍsmicos:

l. Por se tratar de um evento instantâneo e de grande extensão, as estruturas geradas são

restritas a um único horizonte estratigráfico e que pode ser correlacionado por amplas áreas;

ll. As estruturas são truncadas pela camada sobreposta, não deformada, indicando que a

desestabilização ocorreu anteriormente à deposição desta camada e, sendo assim, a idéia de

sobrecarga estaria descartada;

lll. Liqùefação ou fluidização são processos comuns disparados a part¡r de choques sísmicos;
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Figura V.22. Associação marinha shoreface (Rio do Lapão).

A. Arenito com estratificação ondulada truncante (hummocky) e convoluta. DA = dique de areia,
BP = ball-and-pillow, S = sinclinal, A = anticlinal, 1 e 2 são camadas, I = camada não deformada.

W
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B. Arenito com estratificação ondulada truncante (hummocky) e convoluta.
S = sinclinal, A= anticlinal, l=camada não deformada.

BP = ball-and-pillow,
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lV. Não houve influência de taludes (declives), favoráve¡s ao disparo de fluxo de detritos e
correntes de turbidez, ou seja, as estruturas de deformação não foram formadas a partir de
escorregamento ou deslizamento;

V Feições semelhantes são descritas na lileratura como tendo sido acionadas a parttr de
sismos (Rossetti 1 999).



vr.l. tNTRODUçAO

sEQÜÊ NCI,\S DË pOSrCroNÃrS Nn FoRMAçÃo TOMBA.DOR

A Formação Tombador, com espessura de quase 600m na região, pode ser dividida em

dois intervalos. O intervalo inferior apresenta os sistemas fluvial, eólico, litorâneo, deltaico e

estuarino. No intervalo superior são encontrados sistemas de leque aluvial (incluindo brechas),

fluvial, eólico, litorâneo, deltaico e marinho plalaformal com ação de ondas de tempestades,

formados numa época de tectonismo marcado por sucessivos episódios de soerguimento e

canibalização da própria bacia.

Foram levantados dois perfìs praticamente completos da Formação Tombador, nos

vales dos rios Mucugezinho e Ribeirão (intervalos inferior e superior), onde é possível observar

a evolução da unidade sob a ótica da Estratigrafia de Seqüências, e que serão apresentados

neste capítulo. O perfil do Morro do Pai lnácio, correspondente à parte do intervalo inferior da

Formação Tombador será descrito aqui também. O último ciclo do intervalo superior da

Formação Tombador, o qual corresponde ao último evento de soerguimento levando à

formação de leques até a passagem gradacional para a Formação Caboclo, será apresentado

no capítulo seguinte, onde serão mostrados e correlacionados quatro perfis estratigráficos.

Com exceção do perfil do Morro do Pai lnácìo (intervalo inferior da Formação

Tombador), lodos os demais perfis foram levantados no flanco leste do Anticlinal do Sincorá

(vales do Mucugezinho, Lençóis, Rjbeirão e Capivara).

Uma dìficuldade na aplicação da Estratigrafia de Seqüências neste trabalho foi devido à

falta de conhecimento quanto ao tempo de deposição dos sedimentos da Formaçâo Tombador.

O reconhecimento das seqüências de 3a e 4e ordens foi feito baseado nas espessuras,

mudanças abruptas de fácies e sistemas deposicionais, e através de comparação com

seqúências do Fanerozóico. É possivel, porém, que as seqüências de 3ê e 4a ordens

identificadas na Formação Tombador não possuam a mesma equivalência em tempo das

seqüências de 3a e 4e ordens pertencentes ao Fanerozóico, devido às grandes diferenças

ambientais do Pré-cambriano.

A identificação de parasseqüências e conjuntos de parasseq r-ìências nem sempre foi

possÍvel, principalmente nos tratos de sistemas de mar baixo (em se tratando de uma bacia

sem talude e leque submarino), e também em direção ao contìnente. A aplicação da

Êstratigrafìa de Seqüências em sistemas fluviais e eólicos também não é tarefa fácil, devido à
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ausência de finos de planície de inundação, de vegetação, do reconhecimenlo de interfluvios,

ausênc¡a de fósseis, etc. Por outro lado, esses sistemas e seus respectivos limites de
seqüência são conslatados a partir da presença de conglomerados e brechas do intervalo

superior. É importante ressaltar que os tratos de sistemas de mar baixo, transgressivo e mar

alto reconhecidos nos sistemas continentais estão relacionados às descidas e subtdas do nível

do lençol freático. As variações no freático são influenciadas pelas do nível do mar, pois os

sistemas eólico e fluvial descritos a seguir se desenvolveram próx¡mo à costa.

VI.2. INTERVALO INFERIOR

Os perfìs dos rios Mucugezinho e Ribeirão foram divididos em dois intervalos, inferior e
superior, devido à presença de conglomerados e brechas no intervalo superior- o perfìl do
Morro do Pai lnácio, o qual corresponde ao intervalo inferior da Formação Tombador foi

descrito a parte; este morro representa um dos mais completos registros sedimentares, em

termos de empilhamento estratigráfico referentes a sistemas costeiros e marinhos dominados
por ondas e marés. Em seguida são descritos os perfìs dos vales dos rios Mucugezinho e

Ribeirão, para fìnalmente concluir-se com a correlação entre os três perfìs.

PERFIL DO MORRO DO PAI INÁCIO

O Morro do Pai lnácio apresenta uma das melhores exposições do iniervalo inferior da
Formação Tombador (Grupo chapada Diamantina). situa-se no km 231, ao norte da rodovja

BR-242, já fora dos limites do parque. o topo do morro está a l.1sOm acima do nível do mar e

apresenta um relevo de 250m. Como o Morro do Pai lnácio está localizado próximo ao eixo do

anticlinal do Sincorá, suas camadas estão praticamente na hor¡zontal (Fig.Vl.1).

Foram levantados três perfis no l\4orro do pai lnácro, nas faces leste, norte e sul,

total¡zando 170m.

No Morro do Pai lnácio visualizam-se seis quebras fisiográfìcas, ou superfícies de

descontinuidade mu¡to expressivas (Figs.Vl.1 e Vl.2), correlacionáveis com quebras vislas no

Morro do camelo (Fig.Vl.3), lVlorrão, l\/orro do Brejão, Morro da Bacia, etc. Através de um perfil

levantado no Morro do Pai lnácio observou-se que essas descontinuidade correspondem a

discordâncias ou limites de seqüências, conforme será visto mais adiante. Nos outros dois
perfis descritos a seguir não foi possível observar todas essas quebras já que aqui o intervalo

inferior está contínuo, sendo mais fácil observar e descrever todo o empilhamento.

Foram identifìcados quatro sistemas princ¡pais: fluvial-ma rinho, marlnho (barra de

marés), estuarino-marinho e fluvial/eólico.
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Figura V|.1. Visão frontal-face leste do Morro do Pai lnácio. Observar as seis superfícies de
descontinuidade, bem expressivas, correspondentes a limites de seqüências.
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Figura V|.2. Visão lateral (face sul) do Morro do Pai lnácio, mostrando as superfícies
de descontinuidade.

Figura V1.3. .Morro do Camelo. Notar as superfícies de descontinuidade, ou quebras, facilmente traçadas
na foto e semelhantes às do Morro do Pai lnácio.
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O intervalo inferior da Formação Tombador no Morro do Pai lnácio pode ser dividido em

cinco sistemas maiores de acordo com o quadro a seguir:

Arenito grosso/médio

Arenito; arenito e siltito

Arenito e raro siltito

Arenito e siltito/ritmito

Fluvial/eólico

Aren¡to e raro siltito

Fluvial a estuarino-marinho

Fluvial-marinho

Na base do perfil observam-se arenitos finos a muito finos com laminaçöes horizontal e
üuzada clino-ascendente de frente deltaica, pertencentes à Formaçäo Guiné, sobrepostos

abruptamente por arenitos médios a grossos com estratificação cruzada e sillitos
(fluvial/marinho) pertencentes à Formação Tombador (Fig. vl.4). o limite entre as duas

unidades é caracterizado por uma discordânc¡a, formada em resposta a um rebaixamento do

nível do mar. Sobreposto a esse pacote ocorre uma superfície transgressiva sobre a qual

notam-se arenitos e siltitos/ritmitos intercalados de barras de maré (associação estuarina),

formado em resposta à subida do nível do mar, e inseridos em iratos de sistemas transgressivo

e mar alto (Fig. V.18).

O l¡mite inferior da segunda seqüência (Fig. Vl. -A) ocorre na base de arenitos

médios/grossos sigmoidais sobrepostos a siltitos e aren¡tos finos com influência de ondas e
inseridos num trato de sistemas transgressivo. Um espesso pacote de siltitos representa
possível inundação máxima. Sucede uma progradação de arenitos com intercalações de sillitos

marinhos dentro do trato de sistemas de mar alto. Paleocorrentes dirigem-se mais para oeste

(variam de 220" a 300.).

A terceira e quarta seqÙências são semelhantes à segunda com arenitos sigmoidais

intercalados com siltitos (Fig. Vl. -B), e subordinadamente arenitos com estratificação cruzada

tabular seguidos de ritmitos (Fig. vl.a-c) . superfícies de reativação podem interromper os

arenitos sigmordais e serem seguidas por numerosos drapes de argila associado s a tidat

bundles (Fig. Vl.4-D). Feições canalizadas maiores também estão presentes (Fig. Vl.a-E).
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Figura Vl.4 . PerfìlOlr}:.t. do Pai lnácio.
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A quinta seqüência rnicia-se com depósitos essencialmente fluviais contendo algumas

intercalações marinhas (trato de sistemas de mar baixo), e sobrepostos por depósitos fluviais e

estuarinos intercalados (trato de sistemas transgressivo). Nesse intervalo é notável a

abrangência de sedimentos finos para o topo do morro, provavelmente ligados a uma grande

transgressão marinha, provavelmente de ordem menor (Fig. V..17).

Por fim, um novo limite de seqüências, na base da sexta superficie, marca a passagem

de depósitos estuarinos/marinhos (arenitos com estratificação cruzada acanalada e sigmóide

intercalados com r¡imitos retrabalhados por ondas), para depósitos fluviais e eólicos (arenitos

grossos com estratificação cruzada acanalada e arenitos finos com estratifìcação tabular

tangencial na base de médio porte). A sexta superfíc¡e ou seqüência é formada devido a um

rebaixamento do nível do mar, provavelmente de 3ê ordem, diferente dos quatro últimos limites,

e caracterizando o ftnal da sedimentação costeira com grande influência de marés e ondas e

passagem para um ambiente mais continental. As paleocorrentes dos arenitos eólicos indicam

sentido para noroeste, enquanto que os arenitos fluviais apresentam paleocorrentes para

sudoeste.

Através do estudo da análise faciológica vertical feita no Morro do Pai lnácio foram

identificadas e interpretadas duas seqüências como sendo seqüências de 3u ordem. O limite da

primeira ocorre no contato entre as formações Guìné e Tombador (ou 13 superfície), marcando

a passagem de srstemas delta ico-marinho para fluvial-marinho. O limite da segunda seqüência

de 3¡ ordem ou 6a superfície, marca a passagem de sìstemas estuarino-marinho para

fluvial/eólico. Na seqüência inferior de 3a ordem foram reconhecidas 4 seqüências de 4i ordem,

ou de alta freqüência.

Resumidamente, a primeira e a quinta seqüências são semelhantes sendo constituídas

por tntercalação de elementos fluviais-marinhos (siltitos transgressivos) e estua rinos-marinhos.

Na segunda, terceira e quarta seqüências ocorrem arenitos intercalados com siltitos, de barra

de marés. Todo o intervalo é recoberto por depósitos fluviais e eóljcos, característicos de um

trato de sistemas de nível de base baixo de uma nova seqüêncta (30 ordem).

PERFIL DO RIO MUCUGEZINHO

O trajeto do rio l\4ucugezinho acompanha boa parte da BR-242 que está em sua

margem direita. Ele Nasce próximo do Morrão e recebe águas de muitas serras altas da região.

Apresenta várias tocas, escorregadeiras e alguns poços, sendo o mais conhecido o Poço do

Diabo com 14m de altura.
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No perfil do intervalo inferior levantado no Rio Mucugezinho não foi possível ver a base

da Formação 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 associações faciólogicas;

estuarina proximal, esluarina distal-marinha, praia, eólica e fluvial. Cinco seqùências foram

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

Arenito

Arenito

Aren¡to

Arenito e s¡lt¡to

Aren¡to

iuvial

Praia

Eólicô

Arentto e stltrto

Aren¡to

Fluvial (Toca da lVlarina)

hstuafl no drstal-marinho (Mengão)

Fluvial

Arenito e siltito

bstuarino-marinho (Bar do Pelé)

Fluvial/eólico

O perfil inicia-se no afloramento da ponte, com aren¡tos com eslratifìcações cruzadas

acanaladas e sigmóides preenchendo canais que recorlam ritm¡tos e siltitos, da associação

estuarina-mar¡nha (Figs. V.15 e Vl.5-A). São freqüentes 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 nível do mar erode a plataforma gerando uma

discordância e conseqùente deposição de arenitos fluviais e eólicos, do irato de sistemas de

mar baixo (TSMB. Nova subida do nível do mar culmina com a deposição de arenitos com

estratifìcações cruzada acanalada e sigmóide (paleocorrentes para sudoeste) intercalados com

aren¡tos finos com laminação por onda e siltitos, da associação estuarina-marinha,

posicionados no trato de sistemas transgressivo, da segunda seqüência (em frente ao Bar do

Pelé, fig. Vl.5-B),

A terceira seqüência ¡nicia-se com arenitos fluvrais, com ocasional intercalação marinha,

trato de sistemas de mar baixo (TSMB) sobreposto por arenitos com estratificaç ão cruzacla

acanalada e sigmóide intercalados com ritmitos e siltitos da associação estuarina/marinha

(TST) ("Mengão", fì9. V,16 e Vl.5-C).
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Figura V|.5. Perfil do intervalo inferior do Rio Mucugezinhol9R-242.
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Acima no perfil, é ident¡ficada uma discordância formada em resposta à queda do nível

do mar resultando na deposição de arenilos flúvio-estuarinos e fluviais (Fig, Vl.5-D)

sobrepostos por arenitos eólicos (Fig. Vl.5-E), de trato de sìstemas de mar baixo. O mar avança

e arenitos finos com laminação por ondas, de praia (Fig. Vl.5-F), são depositados (TST).

Finalmente, a últ¡ma seqùência é caracterizada por arenitos fluviais (Fig. Vl.5-G),

formados possivelmente num tralo de sistemas de mar baixo.

Resumidamente, observa-se na parte inferior do perfil analisado intercalação de

sistemas fluviais/cosieiros e deltaicos/marinhos sucedidos verticalmente a sistemas fluviais e

eólicos- De um modo geral, o intervalo inferior do perfil do Rio Mucugezinho é caracterizado por

uma sedimentação inicialmente costeira, passando prog ressivamente para o topo para

sistemas fluviais e culminando com o sistema estuar¡no distal-marinho ("Mengão"). Esse

intervalo eqüivale a um grande ciclo transgressivo-regressivo.

PERFIL DO RIO RIBEIRÃO

O Rio Ribeirão nasce no alto da Serra do Sincorá e é dividido em Ribeirão de

Cima (cabeceira), do Meio e de Baixo (foz). Apresenta inúmeras quedas d'água, sendo a mais

famosa a Cachoeira do Sossego localizada no Rìbeirão de Cima onde o perfil elaborado tem

início. No perfil do intervalo ¡nfer¡or levantado no Rio Ribeìrão de Cima e do Meio não foi

possível ver a base da Formação 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 associações faciólogicas da base para o topo: fluvial- estuarina, estua rina-marinha, fluvial-

marinha, deltaica-marinha, fluvial costeira, fluvial e eó ca. Quatro seqúências foram

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

Arenito

^ltentto
Aren¡to

Aren¡to e s¡ltito

Arenito

toltco

Arenrto e siltito

Aren¡to

F IUVIAI

Fluvial costeiro

LJettatco/fnarlnno

Fluvial-mar¡nho

Estuarino-marìnho

Fluvial-estuarino

LS
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LS
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Figura V|.6. Perfil do intervalo inferior do Rio Ribeirão.
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A primeira associação encontrada na base do perfìl é representacla por etementos

fluviais e raramente estuarinos; arenitos com estralificações cruzada acanalada com
paleocorrentes para sudoeste, intercalados com sedimentos com retrabalhamento por ondas e
marés. Essa associação foi depositada num trato de sistemas de mar baixo (TSMB) sendo

transgredido no topo por um espesso pacote de siltito marcando a primeira superfície

transgressiva. A associação seguinte, estuarina-marinha, apresenta canais com arenitos com

estrat¡f¡cação cruzada tabular e sigmóide intercalados com siititos e arenitos flnos marinhos

com microeslratif¡cações e laminações onduladas truncantes (Figs. V.14 e Vl.6-8). Evidências

da atuação de marés e ondas, como f/ase¡ laminação por onda e herr¡ngbone, são freqüentes

nos arenitos canalizados (Fig.vl.6-B). Essa associação encontra-se inserida num trato de

sistemas transgressivo (TST),

A seguir um rebaixamento do nível do mar é responsável pela deposìção de arenitos

fluviais, com intercalações raras de siltito marinho, inser¡dos num trato de sistemas de mar

baixo (TSMB). Segue uma progradação de arenitos laminados dellaicos intercalados com

arenitos com estratificação hummocky (tempestitos) inseridos num trato de sistemas

transgressivo (Fig.Vl.6-C).

Novamenle um rebaixamento do nível do mar leva à formação de uma discordância na

base de arenitos fluviars e costeiros, trato de sistemas de mar baixo (TSMB). A seguir ocorrem

arenitos fluv¡ais assoc¡ados a novo rebaixamento (Fig.vl.6-D) sobrepostos por arenitos

eólicos(dunas) inseridos num trato de sistemas de mar baixo.

concluindo, no perfil foram identificadas quatro seqüências deposicionais. A base da

primeira seqüência, provavelmente posicionada no contato com a Formação Guiné, conforme

observado no perfil do Morro do Pai lnácìo, não foi vista. Essa seqúência é composta das
associaçöes fluvial estuarina (TSlvB) seguida de estuarina-mar¡nha (TST). A seqüência

seguinte é caacleÍizada por associações fluvial-marinha (TSMB) e deltaìca-marinha (TST). Na

terce¡ra seqüência ocorre a associação fluvial costeira (TSl/B), e por fim a última seqüência

inicia-se com uma sucessão fluvial seguida de eólica (TSMB). O limite desta últ¡ma é marcado
por uma discordância sobreposta por umâ associação leque aluvial (intervalo superior do perfìl

do Rio Ribeirão).

vt.3. sEçAo ESTRAT|GRÁFtCA DO TNTERVALO tNFERtOR

A seção estratigráfica (Fig. vl.z) do intervalo inferior da Formação Tombador foi

elaborada a partir da correlação dos perfis dos r¡os Mucugezinho e Ribeirão. O datum utilizado
para a correlação entre os perfis fo¡ a base do prjmeiro conglomerado, do intervalo superior da
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Figura V|.7. Seção estratigráfica do intervalo inferior, Rio Mucugezinho e Rio Ribeirão.
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Formação Tombador. lmportantes superfícies transgressivas foram importantes na correlação

dos dois perfis.

Foram identificadas nesta seção cinco seqùências, possìvelmente de 3a ordem. Os

limiies das primeira e segunda seqüências não foram vistos no perfil do Rio Ribeirão, uma vez
que o perfìl deste posiciona-se mais distante da base da Formação Tombador, sendo portanto

menos espesso e mais incompleto que o perfil do Rio Mucugezinho.

Ambos os perfìs não alcançaram o conlato com a Formação Guiné. o topo da primeira

seqüência é observado apenas no perfìl do Rio Mucugezinho. Tratam-se de sedimentos

estuarinos-marinhos, insendos no trato de sistemas transgressivo, murto provavelmente

posìcionado pouco acima do limite da primeira seqüência vista no l\4orro do pai lnácio, que

corresponde ao contato entre as formações Guiné e Tombador.

A segunda seqüência é constituÍda por s¡stema fluvial com raras intercalações

estuarinas-marinhas, provavelmente inserido num trato de sistemas de mar baixo.

A seguir implantou-se um sistema amplamente esluar¡no com a presença de canais
preenchidos por arenitos com estratificação sigmóide, intercalados com arenitos com

estratificação cruzada, espinha-de-peixe, contendo flaser, e com arenitos finos e siltitos
relrabalhados por ondas de tempestade. Nota-se muito claramente um padrão transgressivo
para o topo (TST).

um novo rebaixamento do nível do mar culmina na formação de uma nova seqüêncra

composta na base por um expressivo pacote de sedimentos fluviajs e raramente costeiros na

base (TSMB) sucedidos por uma nova superfície transgress¡va. o trato de sistemas
transgressivo é bem evidente, caracterizado pela presença de ritmitos arenjto/siltito
intercalados com arenitos com estratificação cruzada, retrabalhados por ondas
(estuarina/marinha), passando lateralmente para sul para arenitos com estratificação ondulada

truncante hummocky (lempestitos) e arenitos finos com lamìnação honzontal (deltaicos).

A quarta seqüência consiste de sistema fluvial a eólico tornando-se mais costeiro em
direção a sul (TSMB). No perfil do Rio Mucugezinho há uma importante superfície transgressiva

na base de arenitos pra iais/litorâneos (TST), desaparecendo lateralmente para o sul.

Finalmente a última seqÙêncìa é composta por sìslemas fluvial e eólico, possivelmente

posicionados dentro de um trato de sistemas cle mar baixo (TSMB).

De um modo geral, a seção mostra na base uma disputa entre sistemas fluviais

costeiros e estuarinos/marinhos, sem mudanças bruscas de fácies cedendo lugar
gradativamente a sistemas fluviais e eólicos, ou seja, há um grande rebajxamento do nível do

mar, induzindo a bacia a uma fase maìs continental.
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VI.4. INTERVALO SUPERIOR

PERFIL DO RIO MUCUGEZINHO

O intervalo superior do perfil do Rio Mucugezinho é bem distinto do intervalo inferior,

caracter¡zado por extensa e monótona sedimentação flúvio-costeira. O intervalo superior é
marcado por quatro episódios de soerguimento que resultaram na formação de sistemas de

leques aluviais intercalados com sistemas fluviais, eólicos, e litorâneos, sucedidos pelo "Mar

Caboclo".

O perfì|, com mais de 250 metros de espessura, foi levantado em afloramentos junto ao

leito do rio e na rodovia BR-242. Compreende as seguintes assoc¡ações faciólogìcas; leque

aluvial, fluvial, eólica, praia, fluvial/estuarina e marinha shoreface. Foram identtficadas cinco

seqüências nesse perfil.

Arenito

Arenito

Fluvial-estuarino

Fluvial/ Eólico

Arenito
Arenito

Conglomerado

l\4arinho shoreface

Fluv iâl

A primeira seqüência inicia com uma discordância na base de canais de conglomerados

formados em r¡os enlrelaçados cascalhentos de sistemas de leques aluviais (Fig. Vl.B-A),

inseridos num trato de sistemas de mar baixo (TSMB). A segu¡r observa-se uma superfície

transgressiva posicionada na base de um espesso intervalo de aren¡tos eólicos e fluviais

intercalados, caracterizando provavelmente um trato de sistemas transgressivo.

Sobreposto a esse sistema eólico ocorre novamente um levantamento tectônico,

formação de leques aluviais e deposição de conglomerados (Fig. Vl.8-B), trato de sistemas de
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do Rio Mucllo superior
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mar baixo. lmbricação de clastos e estratifìcações cruzacJas mostram paleocorrentes para

sudeste. Acima da associaçâo cle leque ocorre novamente intercalação de sistemas eólicos e

fluviais (TST). O fluxo do vento era para norte, conforme medido nas eslruturas.

A terceira seqüência é semelhante à primeira e à segunda, com sistema de leque
aluvial (brechas) na base (TSMB) seguido de sistemas fluviais e eólicos_

A seguir tem-se o último ciclo do intervalo super¡or da Formação Tombaclor, descr¡to em

detalhe no capítulo seguinte. A base da seqúência deste último ciclo evidencia de forma clara a

auto-canibalização da bacia. O conglomerado desenvolvido no sistema de leque aluvial erode o

material sotoposto, arenitos eólico e fluvial litificados, e englobam os blocos em sua matriz (Fig.

Vl.8-C). A associação de leque é sucedida pelas associações fluvial, fluvial torrencial que são
transgredidos por arenitos finos com laminação horizontal e cruzada por ondas, siltito e

tempestito formados num trato de s¡stemas transgressivo (TST). Sucedem sjstemas litorâneo,

fluvial e eólico para o topo (TSMA).

Por fim, a quinta e última seqüência do intervalo superior é caracter¡zada por sìstemas
fluvial e eólico (TSMB) seguidos de fluvial-estuarino (TST) transgredidos por sistemas marinhos
plataformais retrabalhados por ondas de tempestade da Formação caboclo, inseridos
poss¡velmente num trato de stsiemas mar alto (Fig. V|.S-D).

PERFIL DO RIO RIBEIRÃO

O perfil do intervalo superior do Rio Ribeirão foi levantado nos trechos conhecido
como ribeiröes do Meio e de Baixo. Apresenta mais de 180m de espessura, compreendendo

seis intervalos de associaçöes faciólogicas; leque aluvial, fluvial, eólica, marinha/frente deltaica,
planície deltaica/marinha, fluvial estuarina e marinha shoreface. cinco seqüências foram
identifìcadas nesse perfil.
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Aren¡to
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Fluvial

O perfìl inicia-se com conglomerados formados em rios entrelaçados cascalhentos em

sistemas de leques aluviais, inseridos em um trato de sistemas de mar baixo (TSl\48), onde na

base desse pacote foi reconhecido um limite de seqüências. A seguir foi identificada uma

superfície transgressiva na base de sistemas fluvìal passando a eólico, relacionados a um trato

de sistemas transgressivo (TST).

A segunda seqüência é caracterizada por uma discordância na base, formada em

resposta a um novo soerguimento tectônico induzindo à formação de sistemas aluvtais

(conglomerados e arenitos conglomeráticos), trato de sistemas de mar baixo (Fig.Vl.9-A).

Novamente ocorre um espesso pacote de sedimentos eólicos (dunas e interdunas), com

paleocorrentes para norte/noroeste, inseridos num trato de sistemas transgressivo (TST).

A terceira seqüência apresenta na base sistemas fluvial e eólico intercalados dentro de

um trato de sistemas de mar baixo (TSMB). As paleocorrentes do sistema fluvìal apresentam

sentido para sul/sudeste. A base do trato de sislemas transgressivo a seguir é caracterizado

por uma superfície transgressiva marcada por uma espessa camada de ritmrtos arenito/siltito

com evidências de ondas intercalados para o topo com arenitos eólicos. Trata-se de um

s¡stema eólico costeiro devido à intercalação com os sedimentos retrabalhados por ondas.

A seguir tem-se o último ciclo do intervalo superior da Formação Tombador, descrito em

detalhe no capítulo seguinte. Este ciclo ìnicia-se com um novo soerguimento promovendo a

formação de leques aluviais levando à deposição de 20 metros de espessura de

conglomerados e brechas (Fig.Vl.9-B), sobrepostos por arenitos fluviais com paleocorrentes

preferencialmente para sul- Os conglomerados e as brechas escavaram, fraturaram e

englobaram ârenitos eólicos sotopostos (Fig.Vl.9-C) já litificados, na sua matriz, evidenciando

um limite de seqüências (TSMB). Esses depósitos foram sucedidos por uma transgressão,
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Figura Vl.9. Perfil do intervalo superior do Rio Ribeirão.
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caracterizada pela deposição de interlaminações arenjto/siltito (wavy), ritmitos, associados a

arenitos com estratificação ondulada truncante (hummocky) (iempestitos) e arenitos com

estraiifìcação cruzada tabular (Fig.Vl.9-D) (associação marinha/frente deltaica). Esta última
associação representa um trato de sistemas transgressivo (TST). Acima ocorre uma superfícle

de inundação marinha segu¡da de progradação de arenitos deltajcos intercalados com

sedimentos marinhos retrabalhados por ondas e marés, posicionados num trato de sistemas de

mar alto (TSMA).

Finalmente a qurnta e última seqüência apresenta as associações fluvial (TSMB),

estuarina (TST) (Fig.vl.9-E), seguida de uma inundação marinha e deposição de sedimentos

marinhos plataformais (shoreface), predominantemente tempestitos, inseridos num trato de
sistemas de mar alto, marcando a passagem para a Formação Caboclo sobrejacente.

vr.s. sEçÃo ESTRATTGRÁF|CA DO TNTERVALO SUpERtOR

A seção estratigráfica (Fig. v|.10) do intervalo superior da Formação Tombador foi

elaborada a partir da correlação dos perfis do intervalo super¡or dos rios Mucugezinho e

Ribeirão. O datum utilizado foi uma importante superfície transgressiva do último ciclo do

intervalo superior da Formação Tombador.

Foram identificadas nesta seção qualro seqüências de 3a ordem e uma seqüência de 4a

ordem.

A primeira sequência é formada na base uma discordância formada em resposta a um

soerguimento tectônico. Com o soerguimento desenvolveram-se sistemas de leque aluvial

originando conglomerados deposilados numa fase de mar baixo (TSMB). Neste caso, o espaço

de acomodação foi gerado fundamentalmente em função da tectônica, provavelmente num

intervalo de tempo menor que quando comparado ao espaço criado em função da subida do
nível do mar. Talvez por isso não se observa um conjunto de parasseqüências progradantes e
sim, um padrão em "caixa" do conjunto. sendo assim, quando a tectônica exerce um papel

maior do que o nÍvel do mar, é aproprrado chamar de tectonosseqüência (castro et at. zo01).

As tectonosseq üências identificadas são possivelmente de 3a ordem, com caráter alogênico,

favorecendo abruptas mudanças nas taxas de acomodação.

Acima do sistema de leque se desenvolveram sistema fluvial e eólico intercalados,

inseridos possivelmente num trato de sistemas transgressivo (TST).

A segunda seqüência é semelhante a primeira, difere apenas que a espessura dos
sistemas fluvial e eólico intercalados aumenta enquanto a espessura do sislema de leque
diminui. A seção mostra também que provavelmente esses sistemas são mais antigos ao sul

da área (perfil do Rio Ribeirão).
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lo superio¡ Rio Mucugezinho e Rio Ribeirão.
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O limite da terceira seqüência, no perfil do Rio Mucugezinho, ocorre na base de

conglomerados que passam lateralmente em direção ao Rio Ribeirão para arenitos fluviais

(TSMB). Sobreposta há uma superfície transgressiva caracterizada pela intercalação de

sistemas eólico e fluvial (Rìo Mucugezinho) passando lateralmente a um sistema eólico costeiro

(Rio Ribeirão). As estruturas evidenciam a prox¡m¡dade da costa nesse perfil.

A base da quarta seqüência é marcada por cana¡s profundos preenchidos por

conglomerados e brechas, escavando arenitos eólicos e fluv¡ais 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 seqúência, possivelmente de

4e ordem, na base de um sistema fluvial, que passa lateralmente a um sistema deltaico (Rio

Ribeirão), representando possivelmente uma concordância correlata. A seguir desenvolveu-se

um sistema costeiro a norte (Rio Mucugezinho) passando ¡ateralmente para o sul para um

sistema deltaico.

Finalmente, no topo da seção ocorre um sistema fluvial, com forte influência da ação

das marés, inserido num trato de sistemas transgressivo. Sobreposta ocorre uma transgressão

mar¡nha culminando na formação de um sistema marinho shoreface, fortemente dominado por

ondas de tempestade, também conhecida de transgressão do "Mar Caboclo',, inserido

possivelmente num trato de sistemas de mar alto.

A distribuição dos conglomerados pela área pode ser observada no mapa da fìgura

vt.11.
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Figura V|.11. Mapa dos afloramentos descritos
mostrando a distribuiçäo dos quatro níveis de
conglomerado.
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o ul;TIMo cIcLO DO INTERVA.I]O SUPERIOR, FOR ,/tAcno TO/VIß¡{DOR

v[.1. tNTRODUçÃO

Neste capítulo serão apresentas as sucessöes bem detarhacras apenas do topo
do inlervalo superior da Formação Tombador através de perfis estratigráficos elaborados
inìcialmente na escala 1 :500.

No perfil do rio Mucugezinho foram reconhecidos quatro grandes ciclos, ou seqüências,

cada um iniciando com espessa seção de conglomerados e brechas; o ciclo mais novo,
informalmente designado "último ciclo", é limitado superiormente pelos depósitos marinhos da
Formação caboclo, e será caracterizado a seguir, por meio de levantamento e correlação de
quatro perfis nos rios Capivara, Ribeirão, Lençóis e lVlucugezinho.

VII,2. PERFIS ESTRATIGRÁFICOS

PERFIL DO RIO CAPIVARA

CAPÍTUt,O VTI

o Rio capivara está localizado a cerca de 9 km de Lençóis em direção à Andaraí (sul).

É nesse rio que se encontra a Cachoeira da Fumaça, uma das mais altas da Chapada.

O perfìl levantado no curso final do Rio Capivara apresenta uma excelente exposição do
último ciclo, exceto quanto a presença de depósitos costeiros e eólicos (do topo do ciclo)
somente na margem direita, enquanto na margem esquerda os mesmos depósitos podem estar
ausentes por falhamento,

A coluna apresentada pelo último ciclo consta de oito sistemas deposicionais conforme
o quadro abaixo:

I
7

6

Arentto e 5 IIo
Arenito

4

Aren¡to

Arenito e Siltito

2

Arenito

Arenito e Siltito

Costeiro e eólico

nho (Formação

FIUVIAI

Fre¡ie deltaica-
Fiuvial

Marinho de tempestade (com brecha)

eque aluvial

subaquoso
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O perfìl do último ciclo, no rio Capivara, tem inicio com espesso pacote (superior a 20m)

de conglomerado e brecha, atribuído a leque aluvial (Fig. Vll.1). A fácies de brecha pode ser

individualizada na parte superior deste perfil, conforme mostrado anteriormente na fìgura V.2-C;

tal fácies mostra um aspecto caótico ou organizado, neste caso com imbricação dos calhaus

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

O segundo sistema, com espessura de 1 1m, é formado por estratos, de escala méhica,

de brecha gradando a arenito com laminação paralela ou ondulada (truncante?) (Fig. V.3); sua

organização e posicionamento estratigráfico (transição entre leque aluvial e marinho) sugere

um ambiente de leque subaquoso raso.

O terceiro sistema é 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 associação consiste de estratos gradacionais de arenito a siltito, com

espessura dos sefs variando de milímetros (siltito) a 2,5l5cm (wavy ou ritmito delgado), 20cm

(microhummocky) e'1m (ver Fig. V.19). Tais fácies dispõe-se verticalmente em arranjos de

espessamento estralal seguido de adelgaçamento (Fig. Vll.1), indicativos de arrasamento

seguido de aprofundamento. É marcante a presença de tempestitos "brechados" nesta

associação, principalmente na margem esquerda do Capivara (ver Figuras y .20 e V.21, e Fig.

Vll.1-B), sendo inevitável a sua comparação com os "tempest¡tos grossos" descritos no

Paleozóico da Bacia do Paraná (Casho et al. 2001), onde cada estrato mostra passagem de

depósitos tracionais (arenitos grossos, mas SEM calhaus/cot¡bles) para fluxos oscilatór¡os.

Um novo arranjo de espessamento ascendente se observa na passagem para a

segunda associação, de arenitos amalgamados (Fig. Vll.1), Os estratos, de escala mélrica,

apresentam individualmente passagem gradacional de estratificação cruzada para ¡aminação

paralela a ondulada truncante, e são interpretados como tempestitos proximais, mais rasos.

Em passagem brusca sobre a fácies anterior, ocorre o quarto sislema: um pacote, com

mals de 6m de espessura, de arenito com estrat¡ficação cruzada acanalada e rara tabular, e

laminação plano-paralela a cruzada, de provável origem fluvial. A ocorrência de um pequeno

intervalo com laminação ondulada truncante aponta para um retrabalhamento marinho local.

O quinto sistema é espesso (acima de 20m) e texturalmente ma¡s fino que as vizinhos:

são arenitos finos intercalados com siltitos, mostrando laminações plano-paralelas não-

deformadas ou estratos deformados como marcas de carga (possivelmente toad ripptes) (Fig.
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Figura Vll.1 . Perfil do Rio Capivara.
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Vll.1-D; ver Fig, V,11). Tais processos de suspensão podem indicar um ambiente de frente

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

No sexto s¡stema predominam arenitos com estratificação cruzada acanalada,

provavelmente indicando um retorno à condições mais fluviais.

O sétimo sistema só foi observado na margem direita do rio, e é formado por

associações costeira e eólica. Os arenitos costeiros, com 3m de espessura, consistem de

estratos cruzados acanalados a sigmoidais, com paleocorrentes em dois sentidos, 0o/30o e

1800/200o (NNE e SSO), sugerindo a ação de correntes de marés. Os arenitos eólicos

sobrepostos, com espessura alcançando 13m, mostram estratos cruzados do tipo tabular-

tangencial de tamanho métrico e orientação médìa para NË (entre 10o e 80o).

O oitavo sistema, bem ilustrado na margem esquerda do rio em afloramento de Bm de

espessura, é dominado por estratos marinhos de tempestades, e já corresponde à Formação

Caboclo (Fig. Vll.1).

PERFIL DO RIO RIBEIRÃO DE BAIXO

O Rio Ribeirão de Baixo mostra o mais completo perfil levantado para o último ciclo do

intervalo superior da Formação Tombador. Com um total de 110m de espessura, o perfìl pode

ser dividido em sete sistemas deposicionais, cujo arranjo seqüencial pode ser visto no quadro

abaixo (o sétimo sistema, marinho, já faz parte da Formação Caboclo):

7

t)

5

Arenito e S¡ltito

4

Arenito

Aren¡to a uonglomeraoo

2

Arenrto e raro Srltrto

Arenito; Arenito e Siltito

Arenito conglomerático

O sistema de leque aluvial, na base do perfil, é formado por conglomerados e brechas

(Fig. Vll.2); estas fácies ocorrem juntas, misturadas, como na base do sistema, onde se

observa que os calhaus (brecha)originam-se do retrabalhamento dos arenitos eólicos
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Figura Vll.2. Perfil do último ciclo do intervalo superior, Rio Ribeirão de Baixo.
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sublacentes (ver Fig. V.2-D). Outras vezes ocorre predomínio de uma ou outra litologia, como

na brecha caótica com matacöes, revista na Fig. Vll.2-A.

O segundo sistema, com quase 30m de espessura, é formado por aren¡to grosso a

conglomerátìco de origem fluvial (Fig. Vll.2-B; ver também Fig. V.6-B). Os maiores seixos tem

2,Scm a 3cm (pebbles), e são geralmente bem arredondados.

As paleocorrentes apontam predominantemente para sul.

Segue-se um s¡stema marinho de lempestitos distais, correlato ao do Perfil Rio

Capivara; no Rio Ribeirão de Baixo, entretanto, tal sistema está associado a corpos de arenito

com 1,0m a 'l ,5m de espessura e com estratificação cruzada tabular e acanalada, orientada

para sudoeste (2100 a 2350). O arranjo básico das duas associações é o de granodecrescência

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 interlaminaçöes wavy). As orientaçöes das cristas das ondas

¡ndicam leste-oeste (800-105o) e norte-sul (170"-180").

Essas associações indicam um contexto lransicional-marinho, associado a uma frente

dellaica episodicamente afogada por tempestades marinhas.

O quarto sistema é formado por dois espessos corpos de arenito, com estrâtificação

cruzada acanalada, tabular e sigmóide e contatos basais erosivos com depósitos do sistema

anterior (Fig. Vll.2). O corpo inferior está assentado em interlaminação wavy arenito-folhelho,

enquanto o superior prograda sobre arenito com estratificação cruzada tabular modificada por

marés (paleocorrentes a 80" e 260") e sobre siltito (ver Fig. V.12). Esse conjunto sugere um

contexto flúvio-deltaico, provavelmente de planície deltaica, para os corpos arenosos do quarto

sistema.

Na evolução do perfil do ciclo super¡or no Rio Ribeirão, sucedem-se dois corpos

(espessuras de 6,0 a 7,5m) de arenito muito grosso a conglomerado com estratificação cruzada

acanalada e raramente tabular, de origem fluvial (Fig. Vll,2), Aqueles corpos estão separados

por um arenito médjo a grosso com estratificação cruzada labular, mergulhando para 30o,260o

e 3400, indicando influência de marés em sua deposição (Fig. Vll.2-D).

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

acanalada e tabular, de origem fluvial, separados por um estrato métrico de arenito com
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estratificação cîuzada tabular{angencial orientada para oeste-sudoeste (240'), de provável

origem eólica (Fig. Vll.2).

Completam o perfìl estratos tabulares (0,15 a 0,5m de espessura) de arenitos, com

estratificação cruzada tabular e laminação plano-paralela ou com estratificação e laminação

onduladas truncantes, já ligados ao ambiente marinho transgressivo da Formação caboclo
(Fig. Vll.2).

PERFIL DO RIO LENçóIS

O Rio Lençóis, quando deixa as montanhas e fluì pelas encostas rochosas em direção à

cidade de Lençóis é conhecido como serrano. Nele encontram-se grutas e cachoeiras, sendo

a Cachoeirinha e Primavera bem conhecidas. Os conglomerados vistos no topo dessas

cachoeiras, são correlacionáveis e projetam-se no leito do rio na Cidade de Lençóis.

Este perfìl é contínuo em duas áreas do Rio Lençóis, quais sejam no Serrano, com a

parte basal (sistemas de leque aluvial e fluvial), e a jusante da ponte dentro da cidade de

Lençóis, com a parte super¡or (sistemas transicional e marinho). Entre essas partes o perfil

mostra-se encoberto, numa extensão de uns 400m, o que obriga a investigar a margem

esquerda do rio com certo grau de difìculdade; nesta, dois trechos possibilitam completar o

perfil, com uma escarpa de depósitos aluviais, sucedida no trecho rodovtárja-pousada

Lavramor por depósitos marinhos e transic¡onais.

Foram identlficados oito sistemas no perfil do Rio Lençóis, conforme a apresentação do
quadro seguinte:

I
7

þ

Arenito fino e raro Siltito

Arenrto grosso

4

Arenito conglomerático

Arenito grosso a fino

2

Arenito S¡lt¡to

1

Arenrto grosso a congiomerát¡co

Arenrto grosso

Uonglomerado e tsrecha

Marinho (Formação Caboclo)

stuarino

l-luvral

Planicie deliaica

Lrtorâneo/ma r¡nho

Fluvial

Fluvial

Leque aluvial
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O sistema de leque aluvial da base do último ciclo ocorre no vale clo Rio Lençóis,
próximo a cidade (serrano); também pode ser observado e medido mergulho acima, em

cachoeiras de seus afluentes Grisante e cachoeirinha (neste foram medidos l7m de

espessura). o s¡stema sobrepõe-se erosivamente a depósitos eólicos, de onde incorpora
grandes clastos na sua porção basal (Fig. vll.3-A). paleocorrentes mostram uma grande

dìspersão, entre o sul, oeste e norte (entre 170o e 3600).

os depósitos fluviais são de arenitos grossos, com n íve¡s conglomeráticos, e
predominância de estratificação cruzada acanalada. As paleocorrentes mostram dispersão

entre 2000 e 310o(média de 250"), ou seja, entre sul-sudoeste, oeste e noroeste. É importante

destacar, quase no topo do afloramento do leito do rio, uma intercalação (0,4m) de um arenito

muito fino/síltico com laminação cruzada cl¡no-ascendente, orientada aproximadamente para

oeste (290o) (Fig. Vll.3).

O perfil prossegue em uma escarpa da margem esquerda do rio, onde em sua porção

superior destacam-se cerca de 20m de arenitos conglomeráticos com abundante estratificação

cruzada. A seguir no perfil, uma sucessão granocrescente, com arenitos médios passando a

arenitos grossos com estratificação cruzada acanalada.

O quarto sistema, imediatamente recobrindo o anterior, é representado por uns 20m de

arenitos e siltilos marinhos a costeiros, e que pode ser observado na subida entre a rodovjária

e a Pousada Lavramor. Destacam-se laminação horizontal ou estratificação cruzada de baixo

ângulo, micro-estratificação e laminação ondulada truncante, bem como estratificação cruzada

tabular e sigmóide; estas estruturas, mais a presença de sucessões com granocrescência

ascendente, sugerem a ocorrência de depósitos litorâneo ou de frente deltaica progradando

sobre o meio marlnho (Fig. vll.3). Tal sucessão, também observada no perfil da ponte (Fig.

Vll.3, ver perfil a 125m e foto B), sugere um contexto de fan detta, sob influência de marés.

Sucessão semelhante, com progradação de arenitos sigmoidais sobre aren¡tos com laminações

cruzadas por ondas e f/asers, foi ilustrada anteriormente (Fjg. V.4-B).

O quinlo sistema foi identificado no perfil do rio imediatamente sob a ponte, para

jusante. consisie de 12m de arenito formando dois corpos separados por nÍvel métrico de

arenito com estratificação ondulada truncante. No corpo inferior observam-se estratificações

cruzadas acanalada e tabular, e raramente laminações horizontal e cruzada por ondas; no

corpo superior predominam as mesmas estratifiôações, em parte modifìcadas por marés
(espinha-de-peixe, f/asers e bundles) (Fig. Vll-3-B). O corpo superior, progradando sobre
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depósito marinho e sendo recoberto por arenito conglomerático (sexto sistema, a seguir), indica

deposição de planície deltaica modificada por marés, dentro de um contexto de fan delta.

Paleocorrentes neste sistema mostram grande dispersão, entre 120o e 310o (sudeste a

noroeste), e ocasionalmente 70o.

Sucedem-se 6,5m de arenitÕ conglomerático, com estratificações cruzadas acanalada e

tabular, de origem fluvial. Paleocorrentes indicam variação entre 160" e 300'(sexto sistema).

O sétimo sistema corresponde a arenitos médios a grossos, com lâminas

conglomeráticas e espessas estratificações cruzadas acanalada e tabular, orientadas na média

para oeste (variação entre 220o e 300o, e localmente 30'). Observa-se uma sucessão de

afinamento ascendente (Fì9. Vll.3), correspondente possivelmente a um sistema estuar¡no.

O últlmo sistema, por suas caracterÍst¡cas marinhas, já é ligado geneticamente à

Formação Caboclo. Consta de bancos tabulares de arenito fino, com drapes e intercalações

sílticas, contendo microestratifìcação e laminação ondulada truncante, swaley, e localmente

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

Em seu conjunto, o perfil do Rio Lençóis é composto por um ciclo de afinamento

ascendente, transgressivo (leque aluvial a marinho), seguido de um grande ciclo de

engrossamento, regressivo (marinho a fluvial), e fìnalmente outro ciclo de afinamento,

transgressivo (fluvial a marinho = Formação Caboclo) (Fig. Vll.3).

PERFIL DO RIO MUCUGEZINHO

O perfìl do último ciclo do intervalo superior, no vale do Mucugezinho, resulta de dois

segmentos: o inferìor, 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 amarração entre os dois perfis,

entretanto, é tentativa, já que o citado intervalo não está claro no perfil da margem esquerda.

O perfil representat¡vo do vale do Mucugezinho é formado de dez sistemas,

seqüenciados conforme o quadro abaixo:
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10

I
I

Aren¡to e S¡ltito

Arenito e drapes de Siltito

7

6

Arenito e lâm¡nas de seixos

5

Arenito e raro conglomerático

4

Aren¡to f ino/médio

3

Arenito grosso

2

Arentto e S to

1

Arenrto e srltrto

Arenito

O primeiro sistema, de leque aluvial, com 1 1m de espessura, ocorre na forma

canalizada, escavando depósitos eólicos e fluviais (Att e Aa, respectivamente, na Fig. Vll.a).

Sucede, no perfil, o segundo sistema: são cerca de 30m de depósitos fluviais, na forma

de espessos ciclos com base erosiva e clastos argilosos, contendo arenilos grossos com

estrat¡fìcação cruzada acanalada e arenitos médios com laminação horizontal.

O terceiro sistema apresenta cerca de 25m de arenito com estratificação cruzada e

laminação horizontal, portando lâminas ricas em quartzo leitoso com 1cm de diâmetro; tal

depósito foi interpretado, em capítulo anterior, como fluvial torrencial (ver Fig. V.5).

Em seguida ocorre, no mesmo perfil, dois delgados intervalos de siltito, totalizando 2m,

que estão sendo correlacionados com os depósitos marinhos da base do perfìl levantado no

leito do rio (Mu-48); aqui o intervalo alcança 5m, e apresenta siltito, ârenito com micro-

estratifìcação ondulada truncante capeada por marcas de onda, e estratifìcação ondulada

truncante lhummocky) com gutter cast na base (Fig. Vll.a-A).

O quìnto sistema, que sucede o intervalo marinho, consiste de quase 30m de

sedimentos encobertos no leito do rio (entre os pontos l\/u-48 e Mu-49), e que tentativamente

correlacionamos com a seção de mesma espessura exposta na colina da margem esquerda,

sobreposta aos 2m de siltito correspondente ao do rio. São arenitos grossos/muito grossos,

com lâminas de quartzo leitoso (pebbles de 1cm) e estratos cruzados acanalados, e arenitos

médios com lam¡nação horizontal, provavelmente relacionados ao ambiente fluvial torrencial.

uonglomerado e Brecha

Marinho (Formação Caboclo)

Flúvio-estuarino

Fiuvial

Ftuvtat e eoflco

Litorâneo e eólico

Fiuv¡al torrenc¡âl

Marinho

Fluvial torrencial

Fluvial

Leque aluvial



Figura Vll.4. Perfil do último ciclo do intervalo superior, Rio Mucugezinho.
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Retornando ao perfil do leito do Rio Mucugezinho (partindo do ponto Mu-49) têm-se, no

sexto sistema, quase 18m de aren¡tos médios com laminação horizontal e estratifìcação

cruzada tabular tangencial; níveis de seixos (tamanho 2,5cm) ocorrem nos arenitos laminados,

onde raramenle se observa também marcas de onda (Fig. Vll.4). Outras estratificações

cruzadas, subordinadas, incluem acanalada de pequeno porte, cruzada de baixo ângulo e

sigmóide. Os depósitos acima são interpretados como eólicos e Iitorâneos; paleocorrenles nos

arenitos eólicos indicam lransporte para leste (entre ENE e ESSE).

O sétimo sistema, com 18m de espessura, é formado por dois grandes ciclos de

aflnamento ascendente, tendo arenitos de canal na base dos ciclos (Figs. Vll.4-8, C); os

arenitos são grossos e apresentam intercalações (com até 1scm de espessura) de

conglomerados com seixos que alcançam 6cm (quase no limite pebble/cobble). No topo dos

ciclos ocorrem aren¡tos mais finos, com estratif¡cação cruzada tabular{angencial, de origem

eólica. As paleocorrentes fluviais variam entre sul (rara), sudoeste e oeste, enquanto no

domínio eól¡co são para norte, nordeste, leste e sudeste (10" a 150').

Representando o oitavo sistema, são cerca de 20m de sedimentos na forma de dois

ciclos maiores de granodecrescência ascendente (Fig. Vll.4). Cada ciclo lem arenitos com

estratificação cruzada acanalada na base, seguida de laminação paralela horizontal,

estratificação sigmoidal e localmente laminação cruzada clino-ascendente, Também são

freqüentes, como em toda a seção, lâminas conglomeráticas com seixos de até 3cm. O sentido

das paleocorrentes fluviais varia entre sul, sudoeste, oeste e noroeste (170o a 310o), e

subordinadamente leste e sudeste (90" a 150').

Deve-se destacar, quase no lopo do inlervalo com estratificação cruzada acanalada, do

segundo ciclo, a presença de lâmina argilosa (em parte f/aser) indicando alguma influência

estuarina. Não é improvável, também, a presença de depósitos eólicos na parte superior do

mesmo ciclo.

O penúltimo sistema tem guase '10m de espessura, e dois ciclos de granulometrìa e

espessura decrescentes no sentido ascendente (Fig. Vll.4). No primeiro ciclo, arenilos grossos

com pavimentos conglomeráticos (clastos de quartzo leitoso de até 2cm) mostram

estratificação cruzada acanalada seguida de estratif¡cação cruzada tabular e sigmoidal (Fig.

Vll.4-D), e retrabalhamento marinho no topo (interlaminação wavy, marcas de ondas, f/aser). Já

o ciclo superior mostra o retrabalhamento marinho de topo sobre o intervalo de arenito com

estratificação cruzada acanalada, As paleocorrentes neste conlexto flúvio-estuar¡no variam

entre 170o e 330o, com maior freqr.ìência para sudoeste e oeste.
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O décimo e último sistema é caracter¡zado pelos depósitos marinhos já relacionaclos à

Formação Caboclo, em contato abrupto com os depósitos anteriores (Fig. Vll.4); ocorre pouco

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

Em resumo, o perfil do último ciclo do intervalo superior revela aqui uma tendência

inicial transgressiva, do leque aluvial ao sistema marinho (primeiro ao quarto sistemas); segue-

se uma tendência regressiva, que se consuma com o quinto sistema fluvial torrencial, que é
transgredido pela sedimentação litorânea-eólica subsequente (sexto sistema); uma nova

regressão se processa, entre o sexto e o sétimos sistemas, e fìnalmente uma marcante

tendência transgressiva fl uvial-estuarina-marìnha do ortavo ao décimo sistemas.

vll.3. CoRRELAçÃO DOS pERFtS DO ÚLT|MO CTCLO

Os quatro perf¡s elaborados não se distribuem linearmente; três se encontram ao sul,

nos rios Capivara, Ribeirão e Lençóis, e o quarto ao norte, Rio Mucugezinho. Apesar de não se

conseguir levantar perfis nos rios Lapão e Mandassaia, tenta-se aqui uma correlação entre os

perfìs do sul com o do norte. Deve-se ter em conta também uma certa complexiclacle com o

vale do Mucugezinho, onde tentou-se levantar perfil na sua margem norte, com dificuldades

adicionais.

Há uma boa correlação entre os perfis do Capivara e do Ribeirão, em que pesem as

variações faciológicas e ao fato de faltarem, no primeiro perfil (elaborado na margem esquerda

do Capivara), depósitos costeiros e eólicos do topo do perfil presentes na margem direita (Figs.

Vll.s, Vll.1). Exceto pelos sistemas de base (leque aluvial) e de topo (marinho, Formação

Caboclo), todos os demais mostram mudanças faciológicas, inclusive o terceiro sistema,

marinho.

O segundo sistema varia de fluvial (Ribeirão) para leque subaquoso (Capivara). Esta

tendência de maior influência marinha está sempre presente no último perfil: por exemplo,

enquanto o terceiro sistema é essencialmente marinho no perfil do Rio Capivara, o mesmo

torna-se marinho-trans jcional (frente deltaica?) no Rio Ribeirão. Os sistemas seguintes, de

origem flúvio-dellaica no Rio Ribeirão, säo dominados por condições deltaicas no Rio Capivara.

Finalmenle, o último ciclo transgressivo contém depósitos fluviais e subordinadamente eólicos

no Ribeirão, e possivelmente fluviaìs e costeiros-eólicos no Capivara (Fig. Vll.S).

A correlação entre os perfìs dos rios Ribeirão e Lençóis também é boa, sem grandes

variações faciológicas. Entretanto, nesie últ¡mo ocorre uma espessa seção fluvial (terce¡ro
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Figura Vll.5. Seção estratigráfica dos perfis do último ciclo, intervalo superior da Formação Tombador.
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sistema, na "escarpa" da margem esquerda, ver fig. Vll.3) que não está presente nos perfis

anteriores. O que é mais marcante na correlação é a grande progradação marinha-fluvial entre

os terceiro, quarto e quinto sistemas do Ribeirão e os quarto, quinto e sexto sistemas do

Lençóis, assìm como a transgressão marinha subseqùente (Fig. Vll.5).

A correlação entre os perfis dos rios Lençóis e Mucugezinho é marcada por sensíveis

variações faciológicas e grandes variações de espessura (Fig. Vll.5).

O s¡stema basal de leque aluvial está bem menos espesso no Mucugezinho, enquanto o

sistema fluvial subseqÜente, bem característico na área sul, mostra-se mais raso e torrencial no

vale do Mucugezinho. Neste, também o sistema marinho mostra-se menos espesso,

confirmando a tendência a condições ma¡s marinhas para sul (Capivara).

A partir daí inverte-se a tendência. Tanto o grande ciclo regressivo (quarto ao oitavo

sistemas do Mucugezinho), como o transgressivo subseqüente (nono ao décimo sistemas)

mostram-se mais espessos no vale do Mucugezinho, quando comparâdos aos seus

equivalentes do Rio Lençóis (respecttvamente, quarto ao sexto sistemas, e sétimo ao oitavo

sistemas). Nesses sistemas, no perfil do Rio Mucugezinho, ocorre freqüente sedimentação

eólica retrabalhando depósitos litorâneos e fluviais; enquanto isso uma sedimentação deltaica,

freqrìentemente com influência de marés, parece ter dominado o cenário mais ao sul (Fig.

vil.s).

Paleocorrentes fluv¡ais, tanto no Mucugez¡nho como no Lençóis, dirigiram-se

preferencialmente para sudoeste e oeste; no Rio Ribeirão 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 área sul, aquela lendência das

paleocorrentes fluviais se mantém, indicando um domínio das condições de marés vazantes. Já

as paleocorrentes eó cas do vale do Mucugezinho mostram um sentido contrário, dirig¡ndo-se

preferencialmenie para leste.

O sistema de leque aluvial observado no inÍcio da seção marca a base da úliima

seqüência da Formação Tombador. É sobreposto por uma transgressão caracterizada por

sistemas marinhos com reirabalhamento por ondas de tempestade ao sul passando a norte a

sistemas litorâneos. O mar se estabiliza com a implantação da plataforma marinha pertencente

à Formação Caboclo sobrejacente. Superimposta a essa seqlìência de 3a ordem identificou-se

uma seqüência de 4e ordem na base de arenitos fluviais, flúvio-costeiros no topo da seção (Fig.

vil.5).
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No presente trabalho foram descritas na Formação Tombador, na região de Lençóis, 20

fácies sedimentares agrupadas em 16 associações faciológicas correspondentes aos sistemas

deposicionais: leque aluvial, fan delta, leque subaquoso, fluvial torrencial, fluvial, eólico,

estuarino, deltaico, litorâneo, marinho (barra de marés) e marinho shoreface. Foi possível

dividir a referida formação, com quase 600m de espessura, em dois intervalos, inferjor e

superior. o intervalo inferior evolui segundo três ciclos, com sistema fluvial passando a

transicional (estuarino e deltaico), depois eólico a novamente transicional litorâneo, e
finalmente fluvial a eólico para o topo. No início do intervalo superior se desenvolveu um

sistema francamente coniinental, de leque aluvial; com exceção desse período, a proximidade

com a costa está bem evidente em todo o regislro- Neste intervalo foram identificados pelo

menos quatro episódios de soerguimento manifestados na área. Esses episódios de

soerguimento foram responsáveis pela formação de sistemas de leque aluvial, com

canibalização da própria bacia. Os sistemas de leque são sucedidos por sistemas fluvial e

eólico. No último ciclo do intervalo superior, mais complexo, os leques passam para sistemas

fluvial seguidos de sistemas marinho a sul e predominantemente transicìonal ao norte. De

acordo com os dados das paleocorrentes, a provável área fonte dos sed¡mentos estaria a leste.

Quanto à transgressão do "Mar caboclo", conforme medidas das cristas das marcas de onda é
possÍvel dizer que a direção da linha de costa estaria or¡entada entre leste-oeste e sudeste-

noroeste. Além disso, com o vento soprando para norte/nordeste, possivelmente o mar teria

vindo de sul/sudoeste.

Bonflm ef a/. (1996) mapearam cinco unidades litocronoestratigráficas (3 a 7) na

Formação Tombador e uma unidade (8) na Formação caboclo, na área do parque Nacional da

Chapada Diamantina. Segundo os autores, o ambiente evoluiu sucessivamente de fluvial

entrelaçado/eólico (unidade 3) para eólico (4), fluvial entrelaçado (5), e leque aluvial/fluvial

entrelaçado (6, 7), na Formação Tombador, e para planície de marés (8), com a transgressão

do "Mar Caboclo".

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

Supergrupo Espinhaço que afloram na Chapada Diamantina centro-oriental. Considerou-se

cada litofácies como produto de um evento deposicional individual e as associações de

litofácies como produto de ambientes deposicionais específìcos. para a Formação Tombador
foram identificadas as litofácies de conglomerado, de arenito, e de granulação flna. Essas
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iitofácies se combinam em diversas associaçöes que compöe os sistemas de leque aluvial e
desértico. A sedimentação inicialmente é continental, representada por sìstemas desértico e de

leque aluvial e fluvial, com área fonte a oeste, que transicionam para um sistema deltaico.

Sobre o sistema deltaico anterior, após um evento tectônico que basculou a bacia invertendo a

direção das paleocorrentes, ocorrem novamente sistemas continental e marinho.

Sob o ponto de vista da estratigrafia seqüencial, no presente trabalho, a partir da

realização de um estudo mais detalhado na Formação Tombador, foi possível reconhecer cinco

seqüênc¡as deposicionais no intervalo inferior da Formação Tombador e outras quatro no

intervalo superior, possivelmente de 3a ordem. Muito provavelmente toda a sucessão

Tombador-Caboclo corresponderia a uma seqüência de 2a ordem.

Dominguez & Rocha (1991), Domìnguez (1993) e Pedreira (1994) individualizaram as

formações Tombador e caboclo como uma única seqüência deposicional. Dominguez (1992)

atribui uma 2? ordem ou até mesmo uma 13 ordem para a sucessão Tombador-caboclo como

um todo, para a reg¡ão da Chapada Diamantina. Por se tratar de trabalhos de cunho regional,

os auiores não foram observaram seqüências menores.

Devido às diferenças teciônicas e pâleoamb¡entais, é possível que o intervalo de tempo

das seqûências de 3a ordem no Fanerozóico, de 0,5 a 3 milhões de anos (Vail 19g7), não

corresponda ao mesmo intervalo das seqüências de 3a ordem do proterozóico. conforme

mencionado no capítulo lV, com a ausência de dados bioestrat¡gráficos e de uma datação mais

precisa no intervalo analisado, torna-se muito difícil inferir as ordens e duração das seqüências.

Alguns limites de seqüências de 3a ordem identifìcados no intervalo superior foram

formados em resposta a soerguimentos tectônicos, e portanto correspondem a

tectonosseqüências. É importante lembrar que quando se trabalha em direção ao continente, a

tectônica exerce um papel maior que aquele desempenhado pelo nível de base marinho. De

qualquer modo, o paradigma da EstratigrafÌa de Seqüências reconhece que o preenchimento

sedlmenlar de uma bacia é controlado pelas variações relativas do nível do mar, resultantes da

interação da eustas¡a e da tectônica,

No perfil do Morro do Pai lnácio, para a seqüência inicial do intervalo infer¡or, também

foram reconhecidas quatro seqüências de alta freqüência (44 ordem) superimpostas à de 3q

ordem. Tais seqüêncìas de 4a ordem refletem um controle autogênico, enquanto as de 3a

ordem um controle alogênico. As seqüências de 4a ordem foram reconhecidas também por G.

Raja Gabaglia (informação verbal) em treinamento de campo da Petrobrás na área de estudo.
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Alguns problemas enfrentados no decorrer do trabalho merecem ser comentâdos.

Primeìro o fato de que a Formação Tombador aìnda não esiá devidamente datada. A unidade

sotoposia, Grupo Rio dos Remédios, foi datada no Paleoproterozóico, enquanto a unidade

sobreposta, Grupo Una, no Neoproterozóico. Como o Grupo Chapada Diamant¡na encontra-se

entre essas unidades, foi atribuída a idade Mesoproterozóico. No trabalho cle Macedo &

Bonhomme (1984) foram feitas análises em amostras de um nível de argilito e siltito da região

de Morro do Chapéu pertencente à Formação Caboclo, datando-a em g60 Ma. Segundo esses

autores, devido ao número reduzido de amostras no trabalho a datação não é de loda

conclusiva- Brito Neves et al. (1979) e Rocha ef a/. (1990) e Dominguez (1993) estabeleceram

a idade de deposição da Formação Caboclo em torno de 1,3 Ga. De um modo geral não há

informação precisa quanto ao tempo de deposição da Formação Tombador, tornando-se mais

difícil a aplicação da Estratigrafia de Seqüências. As ordens das seqüências encontradas na

Formação Tombador foram apenas inferidas, devido a falta de dados de datação. Apesar da

excelente preservação dos depósitos, a ¡nterpretação quanto aos paleoamb¡entes foi mu¡tas

vezes difícil principalmente no intervalo inferior, devido a sedimentação monótona sem

mudanças significativas de fácies e do padrão de empilhamento sedimentar, e ao forte efeito

diagenético da cimentação impresso nos quartzitos.



A presente tese abordou a Formação Tombador, terço inferior do Grupo Chapada

Diamantrna, na região de Lençóis, porção oriental da Serra do Sincorá. A Serra do Stncorá ou

Anticlinal do Sincorá é formada predominantemente por arenitos da Formação Tombador. Na

área de estudo a seqüência Tombador-Caboclo repousa discordantemen te sobre a Formaçào

Guiné, Grupo Paraguaçu. Os flancos do anticlinal são constituídos de arenitos pertencentes à

Formação Tombador. O eixo do anticlinal foi erodido expondo a Formação Guiné.

Foram descr¡tas 20 fácies sedimentares agrupadas em 16 associações faciológicas.

A associação de leque aluvìal é constituída por conglomerados relacionados a rios

entrelaçados cascalhentos, com fluxo para oeste/noroeste, formados em sistemas de leque

aluvial, e brechas provavelmente está relacionada à parte proximal de leques, associada a um

relevo mais íngreme e com pouco transporte e retrabalhamento por água.

A associação de leque subaquoso é constituída por estratos mélricos com base erosiva,

de brecha gradando a arenito, este com laminações horizontal ou ondulada. A presença de

clastos arredondados e de feições de imbricação sugere a ação de correntes trativas

unidirecionais, enquanto os arenitos com laminaçâo ondulada sugerem uma origem mar¡nha

ra sa.

A associação fan delta estuarina compreende duas sucessöes faciológicas, A primeira é

formada por um conjunto granodecrescente ascendente de conglomerado intercaiado com

siltito arenito com drapes de siltito, e siltitos. o conjunto retrogradante acima indica uma

evolução geral transgressiva a partìr de um leque aluvial inicial. A segunda apresenta uma

organização granocrescente ascendente de siltitos e arenitos finos intercalados com um corpo

tabular de conglomerado. Seguem-se estratos de arenito com estratificação cruzada acanalada

separados entre si por drapes de siltito sobrepostos por arenitos com estrat¡ficação cruzada

acanalada e níveis de seixo.

A associação fluvial torrencial compreende arenitos médios a muito grossos com

estrat¡ficaçöes cruzacla acanalada e horizontal e lâminas conglomeráticas, ritmito arenitoi siltito,

siltito e aren¡to flno com laminação cruzada por ondas. Os arenitos com estrat¡ficações cruzada

acanalada e horizontal constttuem depósitos fluviais torrenciais, que se formam a partir de

correntes tracionais rasas de regime de fluxo superior com sentido preferencral para sul_ A

intercalação dessas fácies com sedimentos finos marinhos evidenciam fases transgressivas de

afogamento marinho.

112

CAPÍTULO IX

CONCI,USOES



A associação fluvial compreende arenitos conglomeráticos com estratificaÇão cruzada

acanalada, arenitos médios a grossos com estratificações cruzadas acanalada e tabular, e

ocasionalmente arenito fino com laminação cruzada clino-ascendente. Estão associadas a

canais arenosos entrelaçados, com paleocorrentes predominantemente no sentido sudoeste e

oeste.

A associação fluvial costeira é amplamente dominada por arenitos finos a médios com

estratificação cruzada acanalada ou laminações horizontal e cruzada, modificadas por ondas e

lentes de f/aser

A associação eólica engloba as fácies arenito médio com estrat¡ficação cruzada tabular

tangencial e arenito médio com laminação horizontal. Ëstão relacionados a depósitos de dunas

e prováveis de lençóis de areia (sandsheet).

A associação litorânea compreende predomìnantemente arenitos com laminação

horizontal e cruzada por onda, e arenito com estratificação cruzada de baixo ângulo. Os

areniios com estratificação cruzada de baixo ângulo e horizontal compõe a estrát¡ficaçâo tipo

swash da praia.

A associação deltaica é formada por arenitos, dispostos em camadas horizontais

(fopsefs) sobrepostos a s¡lt¡to marinho, que gradam a camadas inclinadas frontais (foresets)

recobertos por depósitos fluviais. Esse arranjo progradante de camadas de topo e frontais pode

ser atribuída a um delta tipo Gilbert, associado a águas rasas com avanço para leste.

A associação frente deltaica foi observada compreende ritmitos areno-sílticos com

lam¡nação cruzada por correntes ou por ondas, e quando deformados contém estruturas de

carga e pilares arenosos. A referida associação se formou em um contexto de frente deltaica,

provavelmente como deltas de crevasse. A deformação pode ter sido provocada por choques

sísmicos.

A assoc¡ação planície deliaica é representada por progradação de areniio com

estratificação cruzada acanalada e sigmóide, em sefs unidirecionais com 0,5 a 1,0m de

espessura e paleocorrentes para WSW.

A assoc¡ação marinha/frente deltaica é composta por duas fácies, sendo uma de

arenitos com estratificação cruzada tabular e acanalada (frente deltaica), recobrindo a outra de

arenitos e siltitos (tempestitos de ambiente marinho shoreface).

A associação estuarina mar¡nha compreende com arenitos de canal passando a

arenitos e sillitos marinhos. A fácies de arenito de canal apresenta estralificação cruzada

acanalada e sigmóide, com superfícies retrabalhadas por ondas, estratificação espinha-de-

peixe e drapes/megaflasers sílticos entre os estratos arenosos. A fácies de arenitos exibem

estratificação ondulada truncante (hummocky, microhummocky) e gradam a siltitos. Essa

organização granodecrescente das duas fácies sugere um contexto transgressivo, com
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depósitos lracionais de preenchimento de canal (com feições de maré) gradando a tempestitos

marinhos.

A assocìação estuarina distal/marinha consiste de arenitos intercalados com

siltitos/ritmitos finos, com geometria tabular. O arenito mostra estratificação cruzada acanalada

e sigmoidal às vezes modificadas por ondas. O siltito ou ritmito fino mostra lentes e delgados

estratos arenosos com laminação c¡uzada clino-ascendente ou cruzada por ondas, sugerindo

às vezes tempest¡tos delgados.

A associação marinha (barras de marés) consiste de arenitos tabulares/amalgamados,

arenitos tabulares bifurcando-se em arenitos e siititos delgados/lenliculares, estratos de arenito

gradando a siltito, e ritmitos areno-argilosos e siltitos. Tais fácies sucedem-se verticalmente

segundo padröes granodecrescente ascendente, formado por ârenito 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 a/. igBB).

A associação marinha shoreface é representada por siltito, arenlto com estratifÌcação

ondulada truncante hummocky e microhummocky, ritmito arenito/siltito, interlaminado e

arenito/siltito (wavy) com laminação cruzada por onda (tempestitos). Localmente encontram-se

de brechas associadas aos tempestitos formadas possivelmente por choques sísmicos. Em

alguns locais também são vistos tempestitos deformados, com dobras convolutas,

pseudonódulos e diques de arenito.

De um modo geral, a Formação Tombador com mais de 600m, foi dividida em intervalo

inferior e super¡or, ou intervalo pré-conglomerado e pós-conglomerado.

O intervalo inferior com cerca de 250m de espessura consiste predominantemente das

associações fluvial, estuarina, deltaica, mar¡nha, litorânea e eólica. Esse ìntervalo apresenta

uma sed¡mentação extremamente monótona formada provavelmente numa época de mar alto

e/ou grande subsidência na bacia possibilitando a preservação de um pacote com expressiva

espessura.

O coniato entre as formações Guiné e Tombador foi descrito apenas no Morro do pai

lnácio junto a BR-242. A Formação Guiné é constituída por sedimentos deltaicos sobrepostos

por sedimentos fluviais da Formação Tombador, caracterizando um limite de seqüências entre

essas unidades.

O intervalo superior consiste de mais de 300m de espessurâ. Apresenta as associações

de leque aluvial, fluvial, fluvial torrencial, eólica, deltaica, estuarina, fan delta estuarina,

litorânea e marinha. Há pelo menos quatro níveis de conglomerados bem exemplificados no

perfil do Rio lVucugezinho. A presença dos leques aluviais é resposta aos sucessivos episódios

de soerguimento, além de canibalização da bacia durante a sedimentação.
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Os depósitos fluviais apresentam paleocorrentes com sentìdo para oesle/noroeste. Ao

contrário das paleocorrentes medidas nos depósitos eólicos com sentido do vento para

norte/nordeste. Medidas nas crìstas das marcas de ondas dos sedimentos marinhos

deposìtados ao final da Formação Tombador e inÍcio da Formação Caboclo indicam um linha

de costa com direção noroeste/sudesle. De acordo com essas medidas e com o sentido dos

ventos pode-se inferir que a transgressão do "Mar Caboclo" possivelmente veio de

sul/sudoesle.

Na passagem para a Formação Caboclo, novamente há indÍcios de tectonismo sin-

sedimentar registrados em sedimentos costeiros (foreshore) e marinhos (shoreface) com

estruturas de deformação geradas quando os sedimenlos encontravam-se

inconsolidados/semi-consolidados. O mecanismo de disparo responsável pela deformação dos

sedimentos pode ter sido sismos.

O intervalo inferior apresenta c¡nco seqüências, possivelmente de 3a ordem. As

seqüências são normalmente const¡tuídas na base por um trato sistemas de mar baixo, com

depósitos fluvial, fluvial costeiro e eólico, sucedido por um trato de sistemas transgress¡vo

englobando depósitos esluarino, estuarino/marinho e litorâneo.

No intervalo super¡or foram identificadas quatro seqùências de 3a ordem e uma

possivelmente de 4q ordem. As sequências de 3a ordem formadas principalmente devido ao

soerguimento iectônico foram chamadas de tectonosseqüência. lnfelizmente devido ao

desconhecimento quanto ao tempo de deposição dos sedimentos da Formação Tombador, a

ìnterpretação quanto à ordem foi inferida através das espessuras das seqüências, mudanças

abruptas de fácies e sistemas deposicionais. Com certeza as tectonosseq üências representam

uma ordem menor, refletindo possivelmente controle alocíclico, enquanto a de 4a ordem, um

controle autocíclico.

De um modo geral, a Formação Tombador pode ser dividida em duas fases: pré-

conglomerados e pós-conglomerados. A fase pré-conglomerados (intervalo inferior da

formação) é marcada por quiescência sedimentar na baciâ, onde houve a deposição de

sistemas deltaico, estuarino, fluvial, litorâneo e eólico. A fase pós-conglomerado (intervalo

superior) é caracterizada por intenso tectonismo, inclusive com canibalização da própria bacia.

A sedimentação é representada por depósitos de leques aluviais ìntercalados com fluviais e

eólicos, cedendo lugar gradativamente a sistemas costeiros e marinhos shoreface, com

retrabalhamento por ondas de tempestade, correspondentes à Formação Caboclo.
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O último ciclo do intervalo superior apresenta a última seqüência deposicional de 3a

ordem na Formação Tombador e uma seqüência de 4e ordem superimposta. A seção

estrat¡gráfica 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 discordância, caracterizando um limite de seqüências. A seguir uma transgressão

marinha é responsável pela formação de sistemas litorâneos 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 litorâneo-eólico ao norte com progradação deltaica para sul,

fìnalizando a primeira seqüência.

A seqüência de 4a ordem superimposta inicia-se com sistemas fluvial-eólico a norte

passando a fluvial para o sul, num trato de sistemas de mar baixo. O ciclo transgressivo

seguinle apresenta sistemas fluvial-costeiro e estuarino (trato de sistemas transgressivo)

sucedidos por sistema mar¡nho shoreface, correspondente à transgressão do "Mar Caboclo"

O Grupo Chapada Diamantina, de acordo com o trabalho de White (1980), representa

um grande ciclo transgressivo-regressivo de 2a ordem (facies cycle weclge), oncJe o

componente transgressivo é constiiuído pelas formações Tombador e caboclo, e o regressivo

corresponde à formação Morro do Chapéu-
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R¡o
Pontos
La1
La2
La3

Lap

ANEXO

RELAçÃO DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS

La4

Coordenadas (UTM)

La4A
Las -

239,35/8610,95
237 ,95t8611.6

La6

237 ,85t8612

La7
LaS

237,9t8612.85
237,8t8612,7
nT55tB61T2 -

La9
La 10

234,AAb13,'l

La1

234,35t4612,8
zga,eslaatz,qs

La'\2
La13

241,2t8612,25

La14

241,1t8612,3

La'15

240,9t8612,5

La16

Descric

240,65t8612.5

La17

Vrsta qeral (morro da torre)

240,1t8612,5

Casa abandonada

239.95t8612.35

uasa oe vtotses

239,bt4612,3

Rio LaÞão

239,4t4612,2

Arenllo
eãm¡nho-/ãoruta do Laoão --Arenito eólico sotoposto ao c
e994e 9r!.!aqq!eps"
Saida da qruta
Areilto l¡torâneo-Rio Lapao
lempestitos
Arenito fluvial-Rio Lapão
Arenito fluvial-Rio Laoão
Arenito fluvial-Rio Laoão

Ãrenrtôffi
Arenito com laminacão olano-nâralelâ
Con(

oz do no-aren¡lo eólico



Rio L

Le1
Le2
Le3
Le4

L;oordenadas (U lM)

Le4A

240.3518610.2
¿,5VtVtóA1U,¿

Le4B

239,6/8609,85

Le5A

238,7/8610,35

Le5B

234, / t461l.J,45

Le6A
Le6bl

238,6/8610,s

LeTA

23E,3/8610,55

LeTB

238,2t4610,6

Leð

¿3t

LegA

237,8t8610,8
v/ðb1u,/5

237,7t8610.9

Descr

Le9B

237,65/8610,95

Le10

237.5t8611

Le1 1

1 
I Siltito marinho/Lençóis

237 ,418611,2

Le12

Lençóis/tanque de decantação

sobre o Rio Lencóis em

Le13

Mirante/embaixo da Pedra do Navio

237 .35t8611.3

Dique a montante da foz do Rio
Grìsante

237,418611,4
237 ,45t8611,6

Le14
Iels

lnversão do merqulho do arenito eólico

238.'118611.05

Arenito fluvial

.Zóð,C/öþ1U, ¡/

Arenito fluvial

Le16

Conolomerado

Le17

Conqlomerado e arenito intercalados

238,718610,55
%qõÆ6ì¡----

Le'1 8

Conqlomerado
Arenito e conqlomerado

Le19

Arenito e conqlomerado

LE2Q

239.05/8610

ó¡s

Le21

Sub¡ndo o morro na margem do Rio
Lencóis

238,75l8ti09,5

Le22

239,3/8tr09,8

Aren¡to eólico e fluvial

2s9,75l861 0,05

Le23

Topo do morro - Conglomerado

240 ,7 t8610 ,05

Le24

Conglomerado

240,8t8609 ,7 5

Topo do morro - Conolomerado

238,518610,2

Le25

Trilha da descida do morro em direção
ao Rio Lençóis - próx¡mo a material
inconsolidado

239 ,7 t8609,7

Le26

239,3/8609,6

V¡sta da Cachoe¡ra da Primavera
fr¡tfrã junto ao Rio Lençóis - ctique Oe
vulcânica

Le27

238,6/8609,4

Le28

Cachoeirinha

zóð, t/öbuv,c

Cachoeirinha - Conqlomerado

Le29

Base do conglomerado

237,6/8609,3

Le30

Ar. sobre conqlomerado
Temoestitos

237,2t8609.3

Formacão Caboclo
Em cima da Cachoeira da
Primavera/Grisa nte

236,95/8609,2
236,6/8608,9

Hotel Portal de Lencóis
Brecha sobre siltilo roxo - trilha
Lencóis/Caoão

- trilha Lençóis/Capão
Escarpa de conglomerado sobre
arenito - trilha Lençóis/Capão
Contato conglomerado sobre arenito -

trilha Lencóis/Caoão
Arenito eólico no chão - trilha
Lencóis/Caoão
Drenaqem - trilha Lençóis/Capão
Aren¡to fluv¡al - trilha LenQóis/Capão



Pontos
Ribeirão

Ri0

R¡1

Ri2

Coordenadas (UTM)
240,2t8609,05

Ri3
Ri4

240,91t8607,s6
240,6518607,25

Ri5
R'6

¿4U,Jô|óOV I ,J
240,018607,7

R¡64
R¡7

239.718607.35
239,1tAbO I ,1

Ri8
Ri9

239,35/8607,1 5

Ri10

238,85/8606,95

Ri11

lnicio da tr¡lha p/ a Cachoeira do
Sosseoo conolomerado

ncao

238.5/8606.85

Ri'12

Foz do Ribeirão de Baixo (.360m)

238.2/8606.6

Entre o Ribeirão de Baixo e o do Meio
- Arenito

¿óItóouo,tc
239,8/8607,3

Ri13

Brecha (=400m)

R

Trilha p/ a Cachoeira do Sossego
conqlomerado

zóv,4tóou I ,5

14

Ri15

Córreqo dã Ônóá - iõcha básica-

Ri16

Rio ao lado do bar do Abílio/Arenito
eólico em contato por falha 15" c/ o c

R¡1

236,2518608,6
235 ,25t 861 Q ,4

Ri18

Topo do conqlomerado

¿34. t t¿t61U

R¡1 9

lopo do conglomerado inferior
Contato por falha 45'

234,3518610,4
233,55/8610,55

Ri20

Base do conqlomerado inferior
Próximo ao cânion

231 ,9t8611

Cachoeira do Sosseoo

¿óu,uötl1z,.

Foz do Córrego da Onça - rio
seco/Arenito eólico
Base do conglomerado
superior/próximo à cabeceira do
Córreqo da Onca
Trilha Capão/Lençóis
Tr¡lha Capão/Lencóis/iunto à drenaoem
Trilha Capão/Lençóis
Irilha Caoão/Lencóis
Trilha Capão/Lençóis/cruzando o Rio
Ribeirão
Trilha Caoão/Lencóis
Trilha Capão Lençóis - em frente ao
Morrão
Ivorrao com conglomerado ¡nter¡or
espesso (avista-se o Sosseqo)



Pontos

Mu1
MulA

Mucugezinho

Mu2

Coordenadas
(UTM)

MU3

239t8620.8

Mu4

238,8/8620,85

Mu5

238,718620,9
238,s|8620.9

Mu6

238.218620..85

Mu7

237,5018620,6

Mu8

BR-242 - conqlomerado e arenito ritmico

MuSA

zó I ,1tóo¿1

BR-242larenito deltaico

MU9

41 conglomerado - acesso

tvlu'tu

237 ,5t8621 ,15

Entre 3 e 4- arenito conglomerático c/ intercalação
de siltito

¿JÒ ,1 I öO ¿U ,6

Mu10A

235,4t8620 ,7

Mu11

BR-242lpróximo ao 4r conqlomerado

234,8t8620,5

\llt12

BR-24212- conglomerado /anles do restaurante
Mucuoezinho

234,35/8620,3

[/]u 13
Mu 14

BR-242lrestaurante l\4ucugez¡nho/ar- litorâneo sob
fluvial

234,6t8620,45
231

Mu 144

PoÇo do Diabo/arenito fluvial - conolomerado no vale

231.7 t8621.15

Mu15

1t8621,5

BR-242lpróximo ao Rio Mucuaezinho

231.35/8621.35

[/ u 154

BR-242lbar do Pelé

229,8518622,8

Mu16

BR-242loroximo ao Rio Mucuoezinho
BR-242lponte sobre o Rio M ucugezinho/arenito
flúvio-estuário

229,718622,8

Mu17

236. 8h21.3

MUlE

Arenito

236.75t4621.2

Morro do Pai lnácio. lnício do perfil

tvtu I

234,6t8620 ,5

BR-242lposto próximo ao Morro do Pai lnácio

Mu19A

Morro do Pai lnácio

¿JJ,1tóO¿U,

Próximo a BR-242lPedreira Cristalito/Arenitos
litorâneos

Mu20

¿óó,ótóo¿u,öa
öbzu,v/zJð,J5

Prox¡mo a l3R-z4zlacesso à pedreira Cristal¡to

Mu21

Rio Mucuqezinho - Bãiôìõhõé¡rã/aäi;ìlto ftr r¡at

l\4u22

238.2518620.65

BR-242lacesso à Toca da Mar¡na

238,35t8620

Próximo a BR-242 - Rio M ucugezinho/base do
perfil/arenito fluvial

Mu22A

238.418620.3

Rio lvlucuqezinho/bar do Pelé/toboqã

tvtuzJ
Mu24

236,118620,9

lnício do Perfil (Mu 19AJMu21 ) na BR-242

MU25

Drenagem que corta a BR-24213- conglomerado sob
aren¡to

236,2t8620,9

lvlu26
Mu26A

Morro ao lado da BR-24214: conolomerado

236,5t8621,1
236,8518621,15

Mu27

[,4orro ao lado da BR-242lsiltito sobre 5
conqlomerado

Mu28

237,65t8620,65

Mu29

Morro ao lado da aR-z4zltempestitos

239,5t8621 ,3

MU3O

BR.-242larenilo c/ estratificação cruzada labular
intercalado c/ ritmito (Menoão)

235.6t8621.35
240t8621 ,2

Bl<-242latentlo c/ estrat¡ficação cruzada tabular
intercalado c/ ritmito (Menaão)

240,4t8621 ,4
239.3t4621 A

BR-242larenito fl úvio-estuarino (Placa Portal)
BR-2421ar. fluvial sob ar. eólico

239,45t8622

Arenito sobre 2- conqlomerado
Aren¡to eólico
Aren¡to eól¡co
Arenito fluv¡al
Arenito fluvial com níveis de seixos
Siltito/morro na marqem direita do Rio Mucuoezinho
Ar. conqlomerático "



Mu31
Mu32
Mu33
IVIUJ4

Mu35

239,1t8622,1

Mu36

238,918621,9
238.85/8621.6

Mu37

239 ,2t 8621 ,1
239 ,2t 8621 ,1

MU38

237 ,85t8621 ,4

l\4u39

238,318621,5

iiontato s¡ltito/arenito/
Arenito fluvial/

MU4O

238,55/8621,35

Arenito fluv¡al/

Mu41

Dique de rocha básica verde - Rio Mucuoezinho

Mu42

238,8t8621,3

Brecha/marqem dire¡ta do Rio Mucuoezinho
Base do 2 conglomerado /margem esquerda do rio
M ucugezin ho/morro em frente ao cânion

Mu43

238,75t8621,15
¿óó,3tóo¿ I,¿a

Base do 2 conglomerado /margem esquerda do Rio

MU44

238,3t8621,1

MU45

Contato ar. fluvial sob o 2. conglomerado /margem
esquerda do Rio Mucugezinho

Mu46

237,5t8620,8

Duna sobre 2' conglomerado /leito do Rio
Mucuqezinho

Mu47

233,1 5/8620,5
238,7t8621,1

Arenito eólico sob o 4: conolomeracio

Mu4B

238,75/8620,95

Arenìlo - marqem direita do Rio lvlucuqezinho

Mu49

Muso --

3- conglomerado sobre arenito/margem direita do
Rio Mucugugezinho

240,55t8b21 ,4

Arenito litorâneo próximo ao bar Mucugezinho - na
drenaoem

Mu51

240,I tAb22

MU52

¿4 t , lóô¿¿,ó

S¡lt¡to transgress¡vo/Morro do Brejão
Vista do 4l conolomeraclo

Mu53

¿4 I t?tóO¿¿,4

S¡lt¡to recoberto por 4m de arenito com lâminas de
seixos

241 ,85t8622,4

Mu54

zJþ,vc/öbzu,þ

IJescendo o Rio Mucugez¡nho - sedimentos
marinhos

Mu55
Mu55A

236.8t8620.07

Descendo o R¡o Mucugez¡nho. Marinho. Gutter cast

Mu56

Final do Mucugezinho. lnício do grande perfil que vai
até a ponte (Mu51)

Mu57

¿óo,ctöo¿u,ó

Mu58

237 ,Ot8621 ,7

Final do Mucugezìnho. Paredão/margem esquerda

Mu59

237 ,118621,7

Ponte (fìnal) do Mucuqezinho

z4zóazz,J5

2 conglomerado sobre ar. eólico (direita do Bar
Mucuqezinho)

Mu60

242,05t8622,6

Mu61

236,95/8621,35

2 conglomerado sobre arenito eólico (direita do Bar
Mucugezinho)

Mu62

237 .05t8621.15

Mu63

Paredão - 13m de arenito fluvial

234,75t8620

1 c - trilha do Brejão

234.9t8620

1- c - trilha do Br€

234,8/8619,9

Abaixo da ponte sobre o R¡o Mucuqezinho

234.618620.4

Abaixo da ponte sobre o Rio Mucuoezinho
Rio Mucuqezinho/Toca da Marina
Rio lVlucugezinho/Toca da Marina/contato arenito
eólico/fluvial
Morro ao sul da ponte
Arenito
Arenito
Topo



Rio Mandassaia
Pontos Coordenadas

(UTN/)
uescriçâo

lvla 1 241.7t8614.5 Foz do rio Mandassaia. Arenito c/ marca de
onda

Ma2 241 ,4t8614.55 Tempestitos
Ma3 241,01t8614.61 Tempestitos
Mâ4 240.739t8614.554 Contato arenito fluvial/arenito eólico
Ma5 Arenito com laminacão olano-paralela
IV]A6 240.05/8614,85 Arenito com seixo e brecha
[/]a6A 239.85/8614,9 Soleira
lt{aT 239,7t8615,7 Aren¡to com Iaminação plano-paralela (eólico?)

cortado por canal fluvial
MaB 239.5/8615,0 Arenito eólico
Ma9 239.3/8615.1 opo oo conqtomeraoo
Mal0 239,2t8615,2 (]onqlomerado
lrila11 23ti. //6615.05 Trilha Barro Branco/LenÇó¡s
Ma12 237,0518614,9 I rilha cruzando outra trilha
Mal3 236,9t8615,2 Conqlomerado
Ma1 236.7 5t4615.5 Conqlomerado sobre arenito eólico
Ma15 237,OtA615,3 Conqlomerado
Ma16 237,25t8615,3 Arenito eólico
Nlâ17 237,55t8615,20 Arenito eólico - estria de quartzo
Mâ l8 237,8t8615,2 Duna eólica
Ma19 238,0/8615,15 Duna eólica
l\4a20 238,2518615,1 Aren¡to
Ma21 238.50/8615.1 Conglomerado sobre arenito eólico
Ma22 23E,6/6615,1 Conolomerado e arenito
Ma23 234.75t4615.1 Conqlomerado e aren¡to
Ma24 240.45t4612.6 Trilha Lapão/Lencóis
Ma25 240,45t8612,55 Cruzando o R¡o Lapão
Ma26 233,6/8619,1 Contato formaÇões. Guiné e Tombador
\4a27 233,8/8618,7 Em frente ao oaredão
l{ta28 234,1t8618.2 Divisor de drenaoem
Ma29 234,3t8617.6 Arenito
Ma30 234,918616,7 Arenito
Ma31 235.1t8616.4 Arenito
Ma32 235,4t8616.1 Aren¡to
Ma33 235.8/8615.6 uruzanoo ô Kto lvtanctãssara
IVIAJ4 236.2t4615.4 1: conglomerado sobre arenito eólico
Ma35 236,6/8615,3 1: conqlomerado
N¡ a36 236,8/8615,5 l conglomerado
Ma37 235.5/8615.6 Arenito
N4a38 235,2t8615,9 Aren¡to
t\¡a 39
Ma40

234,9t8616,1
235/8616.3

Arenito
Ãrerxtc

Ma41 235.218616.4 Arenito



Rio
Pontos uoordenadas

(UTM)
Ma1 241,7t8614,5 Foz do rio Mandassaìa. Arenito c/ marca de

onda
Ma2 241 ,4t8614,55 Tempestitos
Ma3 241,01t8614.61 lempestrlos
lúa4 240.739t8614.554 Contato aren¡to fluviai/arenito eó co
Ma5 240.518614.7 Arenrto com lam¡nação plano-paralela
Ma6 240.05/8614,8s Arenrto com seixo e brecha
Ma6A 239.85/8614,1 Sole¡ra
Ma7 239,7t8615,7 Aren¡to com laminação plano-paralela (eólico?)

cortado por canal fluvial
Ma8 239.5186 5.0 Aren¡to eolico
Ma9 239.s/86 5,1 Topo do conglomerado
Ma 10 239,2t86 c,¿ Conqlomerado
Ma 1 236,7t86 5,05 Tr¡lha Barro Branco/Leneóis
Ma 2 237.05t81 14.9 Trilha cruzando outra tr¡lha
Ma 3 236,9t4615,2 Conqlomerado
Ma 4 236,7 5t8615,5 Conolomerado sobre arenito eólico
MA 237,Ot8615,3 Conqlomerado
tvta t) 237,25t8615,3 Arenito eólico
tvtâ 237,55t8615,20 Arenito eólico - estria de quartzo
Ma18 237,8t8615.2 Duna eólica
N¡a19 238,0/861 5,15 Duna eólica
l\4a20 238.2518615.1 Aren¡to
Ma21 238.50/8615 Çonolomerado sobre arenito eólico
Ma22 23E.6/861 5.1 Conqlomerado e arenito
Ma23 234,75t8615,1 Conqlomerado e arenito
Ma24 240,45t8612,6 Trilha Lapão/Lencóis
Ma25 240.45t8612.55 Cruzando o Rio Lapão
lvla26 233,6/8619,1 Contato formacôes. Guiné e Tombador
Ma: 233,8/8618,7 Em frente ao paredão
l\4a28 234,1t8618.2 Divisor de drenaqem
Ma29 234.3t8617.6 Arenito
Ma30 234.918616.7 Arenito
Ma31 235,118616,4 Aren¡to
Ma32 235.418616.1 Arenito
Ma33 235,8/8615,6 uruzanoo o Kro lvlanoassata
Ma34 236 ,2t8615,4 1: conglomerado sobre arenito eólico
lVa35 236,6/861 5,3 l conqlomerado
Ma36 236,8/8615,5 1- conÕ¡omerâclo
l\4a37 235,5/8615,6 ArentÌo
Ma38 235,2t8615.9 Aren¡to
MA39 234.5t8616.1 Aren¡to
Ma40 235/8616,3 Arenito
Ma41 235.218616.4 Aren¡to
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