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RESUMO




Estudos de proveniéncia nos arenitos da Formacdo Mauriti, Bacia do Araripe, foram
realizados através de técnicas integradas de microscopia Optica e eletrénica de varredura, e
difratometria de Raios-X. A maioria desses arenitos foi classificada como quartzoarenito e,
subordinadamente, subarcéseo. Com base na litolégica, geometria, estruturas sedimentares
e padrdo de paleofluxo, foram identificadas trés facies sedimentares e duas subfacies,
reunidas em quatro associacfes de facies: de leques aluviais, preenchimento de canais
fluviais entrelacados, frente deltaica e depdsitos de lencois de areia edlicos. A granulacdo
desses arenitos varia de areia grossa/conglomeratica a fina, com selecdo moderada a ma,
com grdos angulosos a subarredondados. A maioria das amostras apresenta matriz
infiltrada constituida por caulinita, ilita, clorita, esmectita e interestratificados de
esmectita/clorita. O quartzo é o constituinte predominante, e se apresenta tanto na forma
monocristalina, com extingdo ondulante, como policristalina. Dentre os feldspatos,
predominam o K-feldspato e, em menor proporcdo, o plagioclasio. As micas sdao
representadas pela muscovita e biotita. Os fragmentos de rochas s&o constituidos por
gnaisse, chert, quartzito, rochas vulcanicas e alterito. A assembléia de minerais pesados é
variada, representada por zircdo, turmalina, rutilo, anatasio, pirita, epidoto, anfibdlio,
piroxénio, granada e opacos. Quanto & maturidade textural, sdo considerados imaturos e
submaturos. Do ponto de vista mineraldgico, sdo imaturos € maturos. Os principais
eventos diagenéticos observados foram: infiltracdo mecénica de argila; compactagéo
mecanica e quimica; dissolucdo parcial de alguns grdos de feldspatos; precipitacdo de
cimento de silica; cimento de oOxidos/hidroxidos de ferro; alteracdo e substituicdo por
argilominerais. A maioria das amostras foram plotadas no campo de proveniéncia de blocos
continentais de Craton Estavel. As caracteristicas texturais dos arenitos, com graos de
quartzo e feldspatos angulosos a subarredondados, a selecdo moderada a ma, denotam
rapido transporte. A principal fonte de material sedimentar para as rochas da Formacéo
Mauriti foi o préprio embasamento cristalino, composto por rochas igneas, principalmente
graniticas, e rochas metamoérficas. A presenca de minerais pouco resistentes, como
anfibélios e piroxénios, podem indicar pouco transporte, ou seja, maior proximidade da area
fonte. Na época de deposicdo da formacdo em apreco, a &rea-fonte provavelmente

apresentava um relevo pouco elevado, com clima quente e imido.

Palavras-chave: Formacdo Mauriti, arenitos, diagénese e estudos de proveniéncia.

ABSTRACT




A multidisciplinary provenance study of Mauriti sandstone sequence from the Araripe Basin
in NE Brazil was carried out using optical and scanning electron microscopy,
cathodoluminescence and X-ray diffraction. Most of these sandstones were classified as
quartz arenites and subordinate sub-arkoses. Granulometric variations were measured on
coarse to fine sand and conglomeratics with moderate to poor sorting and angular-
subrounded clasts. Some of the matrix was infiltrated by lineations of kaolinite, illite, chlorite
and smectite. The predominant quartz type is mono - and polycrystalline. K-feldspar and
plagioclase dominate the lower proportion of the sequence. Muscovite mica is fairly
abundant, whilst biotite is rare. Rare rock fragments include silexites and volcanic grains.
Considerable variation exists within the heavy mineral assemblage, which comprises zircon,
tourmaline, rutile, anatase, pyrite, epidote, amphibole, pyroxene, garnet and opaque. Major
diagenetic events were also observed, including (but not limited to): mechanical compaction,
partial dissolution of some feldspar grains, heavy precipitation of silica cement and pore
infilling. Most sediment originated from the continental blocks of the stable craton. Texturally,
the quartz and feldspar bearing sandstones were sub-rounded to angular indicating
moderate to fast entrainment. The majority of sedimentary material in the Mauriti Formation
probably came from the underlying crystalline basement, predominantly composed of
granites and metamorphic rocks. The presence of some resistant minerals such as
amphibole and pyroxene may indicate limited transport (i.e. proximity to the source). During
the deposition of the Mauriti Formation, the source area probably had a low relief, and was

subject to a hot and humid climate.

Keywords: Mauriti Formation, sandstones, diagenisis, provenance study.
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grdo de alterito; e B) Empacotamento fechado mostrando contatos céncavo-
convexos, suturados e crescimento secundario de quartzo (5X - NC)...............

Figura 32: Fotomicrografia de grdos de quartzo. A) Quartzo monocristalino
plutbnico com extingdo imediata e grdos angulosos a subarredondados (10X -
NC); e B) Quartzo monocristalino vulcanico, com crescimento secundéario de
QUANTZO (20X = NGttt e e e e e e e e e

Figura 33: Fotomicrografia de grdos de quartzo policristalino e monocristalino. A)
Quartzo policristalino metamérfico em forma equante, com contatos suturados (5X
- NC); e B) Gréo de quartzo policristalino igneo com contatos suturados e feicbes
de golfos de COrroSA0 (5X = NC).oveeiiiiiiiiiiiiiie et

Figura 34: Fotomicrografia de grdos de feldspatos. A) Plagioclasio bem
preservado, mas com algumas fraturas (5X - NC); e B) Microclina fraturada (5X -

Figura 35: Fotomicrografia de fragmentos de rocha. A) Fragmento de chert (10X
- NC); B) Mega fragmento de gnaisse (5X - NC)....ovvveeviiiiiiiieeiiiiiie e,

Figura 36: Fotomicrografia dos minerais acessorios dos arenitos da Facies Agcm.
A) Muscovita dobrada (10X - NC); B) Biotita alterada, ferruginizada (20X - N//); C)
na Zircao forma prismatica (10X - NC); e D) Opaco: hematita (seta) (5X - N//)

Figura 37: Fotomicrografia dos minerais acessorios dos arenitos da Facies Agcm.
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A) Anfibdlio (5X - N//); e B) EPidoto (10X - NC)...oeeviiiiiieiiiiiieeiiieee e

Figura 38: Fotomicrografia com aspectos do empacotamento. A) Empacotamento
aberto com gréos flutuantes e contatos pontuais (5X - N//); e B) Empacotamento
fechado mostrando contatos retos e suturados (5X - NC)......ccovvvvvvvvvieviieeeeennnnn.

Figura 39: Fotomicrografia de grdos de quartzo que constitui o arcabouco dos
arenitos da Féacies Agf. A) Quartzo monocristalino plutbnico com crescimento
secundario (20X - NC); B) Quartzo policristalino metamérfico em forma alongada,
de origem metamorfica (10X - NC); C) Arenito com bimodalidade textural, com
graos arredondados na moda areia média, a subarredondados na moda areia fina
(20X - NC); e D) Arenito fino bem selecionado (5X - NC).......cccvvveveeiiiiiiiiniennen.

Figura 40: Fotomicrografia de gréos de feldspatos. A) Ortoclasio fraturado (10X -
NC); e B) Microclina fraturada (20X - NC).....oovvvuiiiiiieeiieeeiiin et e e e e e

Figura 41: Fotomicrografia de fragmentos de rocha. A) Chert: observar também,
grdos de quartzo monocristalino com crescimento secundario (10X - NC); B)
litoclasto argiloso esmagado entre gréos de quartzo (20X — NC)........cccceevveeennn.

Figura 42: Fotomicrografia dos minerais acessérios identificados nos arenitos da
Facies Agf. A) Muscovita dobrada entre os grédos de quartzo (10X - NC); B) Cristal
de titanita (10X - N//); C) Fragmento de turmalina (10X - NC); e D) Zircdes na
forma arredondadas (10X - NC)......uuuiiiiiieiiiiiiiiiieee e

Figura 43: Fotomicrografia mostrando os tipos de empacotamento identificado na
Facies Agf. A) Empacotamento fechado, com contatos cdncavo-convexos, além de
crescimento secundario de quartzo (10X - NC); e B) Empacotamento normal.
Observar graos de quartzo com crescimento secundario (10X - NC)................

Figura 44:. Fotomicrografia mostrando tipos de porosidades verificadas nos
arenitos estudados. A) Porosidade primaria interparticula (a cor azul representa a
porosidade) (5X - N//); e B) Porosidade secundéaria do tipo fratura, em gréo de K-
feldspato, preenchida por 6xido de ferro (10X - NC)......ovvvvveviieerieeireerieeeieerveeeee,

Figura 45: Fotomicrografia mostrando porosidade secundaria. A e B) Porosidade
intragranular do tipo alveolado (centro do grédo), oriunda da dissolucdo de gréao de
feldspato (10X - N// e 20X — N//, respectivamente); e C) Imagem de MEV referente
a figura A. O centro do grdo corresponde a dissolucdo em gréo de plagioclasio; e
D) Porosidade intragranular originada por contragao de argila (20X - N//)..........

Figura 46: Espectroqualitativo (EDS), referente a imagem de MEV da Figura 45 C
(PONEO B

Figura 47: Difratograma de Raios-X, fracdo < 2, mostrando a presenca de ilita
(IM) e quartzo (Q). Amostra de superficie da FACiesS AQCM.........ccoovivviiiieeeeennnns

Figura 48: Difratograma de Raios-X, fragdo < 2u, mostrando a presenca de
caulinita (C), quartzo (Q) e tracos de clorita. Amostra de superficie da Facies Agcls

Figura 49: Microfotografia dos tipos e formas de argilominerais encontrados nos
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arenitos analisados. A) Caulinizacdo de feldspato com geracdo de pseudomatriz
(20X - NC); B) Esmectita (matriz detritica) entre grdos de quartzo (20X - NC); C)
Grédo de feldspato parcialmente alterado para esmectita (20X - NC); e D)
Substituicdo de feldspato por ilita (20X - NC)....uuuuruuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee

Figura 50: Classificagdo dos arenitos das Facies Agcls, Agcm e Agf, segundo o
diagrama de Folk (1968), cujos vértices correspondem a 100% de quartzos
(vértice superior do triangulo), 100% de feldspatos (vértice a esquerda do
triangulo) e 100% de fragmentos de rochas (vértice a direita do triangulo).........

Figura 51: Distribuicdo dos estagios diagenéticos. Modificado de Choquett e Pray,
1970 apud JESUS, 2004).......eeeeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeees

Figura 52: Fotomicrografia mostrando as feicdes das argilas infiltradas. A e B)
Cuticulas circundando grdo, onde o “c” representa as cuticulas e 0 “p” representa
ponte (20X - N// e 20X - N//, respectivamente); C) Menisco, onde “m” representa
menisco (esmectita) (20X - N//); D) Esmectita na forma de menisco (ponto B), vista
ao MEV; E) Estrutura pendular (20X - N//); F) Esmectita potadssica com magnésio
octaédrico na forma de estrutura pendular (ponto A), vista ao MEV...................

Figura 53: Fotomicrografia de cuticulas argilo-ferruginosas envolvendo graos. A)
Cuticulas de argila infiltrada alterada (20X - N//); e B) Cuticulas de argila infiltrada
seguida por cuticulas de 6xido de ferro (20X - N//)..cceeeeeiieeiiiiiiie e,

Figura 54: A) Matriz parcialmente alterada para um material amarronzado,
ferruginoso (20X - N//); B e C) Imagem de esmectita potassica com magneésio
octaedro, vista ao MEV (argila na forma de matriz)............cccccceeeeieee e,

Figura 55: Espectroqualitativos (EDS). O primeiro espectroqualitativo pertence a
figura 52 D, e 0 segundo, pertence a figura 52 F..........ccccvvivveeeeiiiiiiiiieee e

Figura 56: Fotomicrografia mostrando os tipos de argilas infiltradas. A) Esmectita,
contraida gerando porosidade secundéria (20X - N//); B) Imagem de esmectita
(pontos B e C), vista ao MEV; C) Matriz argilosa (esmectita/clorita), rodeando
gréaos de quartzo (20X - NC); e D) Interestratificado de esmerctita/clorita (clorita no
ponto D). Imagem de MEYV referente a figura C. A figura abaixo corresponde a um
espectroqualitativo (EDS), de imagem de MEV da figura D (ponto D).................

Figura 57: Fotomicrografia mostrando os contatos entre os gréos. A) Graos de
quartzo com contatos suturados e concavo-convexo (5X — NC); e B) Graos de
quartzo com contatos cdncavo-convexXos (5X — NC)......ovvvvvvvviviiieviveeeeeeinneeeeeene,

Figura 58: Fotomicrografia mostrando feicbes de compactagcdo mecéanica em
grados. A) Muscovita compactada e encurvada (10X - NC); B) Grdo de quartzo
bastante fraturado (5X - NC); C) Pseudomatriz (10X - NC); e D) Feldspato
plagioclasio fraturado e deslocado (10X - NC).......ooooeiiiiiiii

Figura 59: A) Cimento de hematita (10X - N//). Observar crescimento secundario
de quartzo pré-6xido de ferro (cs); e B) Cimento de goetita (limonita) (20X - N//.

Figura 60: A) Cimento de silica do tipo calced6nia (10X - NC); e B) Cimento de
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silica do tipo quartzo microcristalino (microquartzo) (5X - NC)........ccccvvveveeeeeniinns

Figura 61: Cimento de silica. A) Crescimento secundério de quartzo (10X - NC);
e B) Crescimento secundério de quartzo seguido de argila infiltrada (20X - N//).

Figura 62: Microfotografia mostrando cimentacdo por feldspatos do tipo
crescimento secundario. A) Microclina com crescimento secundario (20X - NC,); e
B) Ortoclasio com crescimento secundario (10X - NC).....uuiiiiiiieiieiiiiciecee s

Figura 63: A) Cimentacdo por 6xido de titanioita (anatasio) (20X - N//); e B)
Cimentacgédo por pirita, com concentragdo de pirita (20X - N//)......uvvvveviiiniiinininnnnnns

Figura 64: A) Cimento de caulinita em agregados (20X - NC); e B) Cimento de
caulinita em forma de“livrinhos” (booklets) (20X - NC)........uuvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee

Figura 65: Fotomicrografia mostrando dissolucdo de feldspatos. A) Dissolucdo
inicial de feldspato (10X - N//); e B) Dissolucéo de feldspato ao longo dos planos
de clivagem e maclas (20X = N/ ) ..o

Figura 66: Fotomicrografia mostrando biotitas alteradas. A) Alteracdo de biotita
para oxido de ferro (20X - N//); e B) Biotita alterada para éxido de ferro, com
caulinizagao INCIPIENte (20X = NC).oiiiiiiiiiiiiiiiiiii et

Figura 67: Fotomicrografia mostrando 0s minerais alterados e substituidos. A)
Feldspato alterado, sendo substituido por ilita (20X - NC); B) Caulinizacdo de
muscovita (20X - NC); C) Caulinizacdo de biotita (20X - N//); e D) Substituicdo de
feldspato por caulinita (20X - NC)....vviiiiiiiiiiiiiee e

Figura 68: Fotomicrografia mostrando alteracdo de argila infiltrada para opacos
(240 ) G N TP EEERR SRR

Figura 69: Diagrama de tipos de proveniéncia tectdnica, com resultados totais de
petrografia quantitativa plotados no diagrama Qm x F x Lt de Dickinson (1985),
MOAITICAAO. ..o

Figura 70: Resultados totais de petrografia plotados no diagrama Qt x F x L de
DICKINSON (1985). ... uutuuutuuieiurtiuutiuuerusresteuaseaeseassrearrareeearrarseeaareesaesrreesresseennssnnsssnnnnnnes
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

As bacias interiores do Nordeste sdo areas de pequenas dimensdes conhecidas como
bacias intracontinentais, cuja origem e evolucdo estdo intimamente associadas a tectdnica
responsavel pela fragmentagéo do paleocontinente Gondwana.

Entre essas bacias encontra-se a do Araripe, a qual corresponde a maior, dentre todas
as bacias interiores do Nordeste brasileiro. E a que apresenta uma evolugdo tectono-
sedimentar mais complexa, tendo em vista que se trata de uma bacia poli-histérica (Chagas
et al. 2007).

Vérios trabalhos de carater estratigrafico, sedimentolégico e principalmente
paleontolégico (em virtude da abundancia de fésseis bem preservados) tém sido realizados
nesta bacia. Contudo, trabalhos enfocando estudos diagenéticos e de proveniéncia nas
diversas sequéncias siliciclasticas ndo tem merecido a atencdo necessaria.

Na Bacia do Araripe, a Formacdo Mauriti representa a unidade basal e a Unica
sequéncia paleozbica presente. Encontra-se repousando diretamente sobre 0 embasamento
cristalino de rochas pré-cambrianas. E caracterizada por sedimentos depositados sob
sistemas fluviais entrelagados, representados por arenitos imaturos, de granulagéo fina,
média a muito grossa, com niveis conglomeraticos, e com grdos angulares e subangulares
(Feitosa, 1987).

Estudos sobre proveniéncia de rochas tém sido uma ferramenta importante para
analise de bacia e na industria do petroleo, pois auxiliam a caracterizar e supor a
composicao detritica dos arenitos que tem grande influéncia na sua evolugédo diagenética,
causando efeitos na porosidade e permeabilidade do reservatdrio, constituindo um fator
diretamente responsavel na sua qualidade.

Estes estudos também constitui um instrumento importante na compreensao da
evolucéo tectdnica e estrutural de uma bacia, uma vez que reconhece as principais areas-
fonte dos sedimentos, bem como a rota de transporte dos mesmos.

Estudos petrograficos em arenitos também constituem uma ferramenta fundamental
na andlise de qualidade de reservatdrio, visto que possibilita identificar componentes

deposicionais e diagenéticos.
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Sabe-se que a tectbnica exerce o controle primario na composi¢cdo de rochas
siliciclasticas, no entanto, fatores como relevo, clima, mecanismo de transporte, ambiente
deposicional, mudancgas diagenéticas constituem controles secundarios importantes

Esta dissertacdo apresenta o resultado de estudos de proveniéncia e eventos
diagenéticos nos arenitos da Formacao Mauriti, com uma contribuicdo para o conhecimento

petrografico e petrologico deste deposito (Dickinson et. al., 1984).

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi caracterizar petrografica e petrologicamente os arenitos
que constituem a Formac&o Mauriti, na porcéo oriental da Bacia do Araripe, examinando os
aspectos texturais, composicionais e diagenéticos dessas rochas, bem como sua

proveniéncia, estabelecendo provaveis terrenos-fonte e direcao de suprimento sedimentar.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Descrever a petrografia dos arenitos da Formacgéo Mauriti;
» ldentificar a proveniéncia dos mesmos;

» Caracterizar os eventos diagenéticos que afetam estas rochas

1.2 JUSTIFICATIVA

A Formacao Mauriti tem sido pouco estudada sob o enfoque petrogréafico, merecendo
destaque o trabalho de Feitosa (1987). Com rela¢éo ao estudo de proveniéncia sedimentar,
ainda ndo se conhece registro de trabalhos sobre esse ponto de vista na unidade em
apreco.

Por apresentar um alto grau de fraturamento, essa sequUéncia pode ser considerada
um excelente aquifero, bem como pode ser utilizada como analogo de reservatério de
hidrocarbonetos. Neste sentido, justifica-se a necessidade de se fazer uma caracterizagéo
petrografica dos depdésitos siliciclasticos dessa unidade.

Os resultados do presente estudo serdo importantes na geragédo de informagoes para
melhor conhecimento dos depdsitos dos arenitos da Formacdo Mauriti e,

consequentemente, da bacia.
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1.3 CARACTERIZACAO DA BACIA DO ARARIPE

1.3.1 LOCALIZACAO

A area de estudo estd inserida na Bacia do Araripe, especificamente, Sub-bacia Leste.
A Bacia do Araripe esta localizada no interior da regido Nordeste do Brasil, entre os estados
de Pernambuco, Ceara e Piaui. Delimita-se com os estados do Ceara ao sul, Pernambuco a
noroeste e Piaui a leste, situada entre as seguintes coordenadas geogréficas: 38° 30’ e 40
50’ de longitude Oeste de Greenwich; 07° 05’ e 07° 50’ de latitude Sul. Totalizando uma area
de aproximadamente de 9.000 km?, esta bacia é considerada a mais extensa bacia
sedimentar no interior do nordeste brasileiro (Figura 1).

A Sub-bacia leste, objeto de estudo deste trabalho, foi definida por Rand e Manso
(1984), e se encontra entre os paralelos de 07° 05’ 40” sul e os meridianos 38° 30’ 39” oeste,
sua area é de aproximadamente 5.500 Km? (Santos, 2007).

Importantes municipios encontram-se inseridos em sua area de dominio, destacando-
se 0s municipios do Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha, Missdo Velha, Brejo Santo,

Milagres (Ceara), Araripina, Ipubi e Ouricuri (Pernambuo).

1.3.2 ASPECTO TECTONO-ESTRUTURAL

Segundo Brito Neves (1990), a trama estrutural do embasamento pré-cambriano
imp6s um marcante controle na arquitetura da zona de riftes da Bacia do Araripe, onde sua
geometria se desenvolveu, obedecendo e aproveitando descontinuidades estruturais preé-
existentes. Neumann (1999) observa que as seqliéncias sedimentares pds-rifte, responsavel
pela estruturacdo da principal unidade de relevo da sub-bacia leste do Araripe, o planalto
sedimentar, ndo estdo afetadas pelos falhamentos que estruturaram o sistema de semi-
grabens interiores da referida bacia.

Nesta bacia, a epirogénese ocorrida pode ser caracteristica dos dominios tectbnicos
intraplacas. Com relacdo aos processos operantes, nesse tipo de movimento, pode-se citar
a ocorréncia de hot-spots sub-crustais ou resfriamento da listosfera (Santos, 2007).

Com base em dados gravimétricos, a Bacia do Araripe foi dividida por Rand e Manso
(1984) em duas sub-bacias: Sub-bacia Oeste, onde o embasamento ndo foi muito afetado e
Sub-bacia Leste, onde o embasamento se encontra fortemente falhado, gerando um padréo

interno de grabens e horsts.
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Figura - 1: Mapa de localizacdo da Bacia do Araripe. O poligono na cor verde corresponde a area estudada (Sub-bacia Leste). Modificada do dnit (site).
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1.3.3 GEOMORFOLOGIA

Do ponto de vista geomorfolégico, a Sub-bacia Leste, setor abordado por este
trabalho, apresenta uma fisionomia geomorfologica distinta da Sub-bacia Oeste, sendo
constituida por trés unidades principais (Figura 2B): Chapada do Araripe (A), Planicie

do Vale do Cariri ou Depresséao Periférica (B) e Escarpas (C).

Figura - 2: Imagem da Bacia do Araripe derivada do produto SRTM. A primeira figura (A)
representa a ilmagem em 2D, destacando a chapada. A segunda figura (B) corresponde a
imagem em 3D, mostrando as trés principais unidades geomorfolégicas da bacia:
chapada (A), depressao (B) e escapa (C).
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CHAPADA DO ARARIPE (A)

Representa o planalto sedimentar da Bacia do Araripe, onde a Chapada constitui a
feicdo geomorfolégica de maior expressdo na bacia (Figura 2A). Trata-se de um
compartimento geomofolégico alongado na direcdo EW, com morfoestrutura aclinal. Este
compartimento foi formado a partir do preenchimento de uma bacia sedimentar do tipo
rifte, cujos sedimentos sao do pds-rifte, representados pelos arenitos da Formacgdo Exu
que retratam o topo da Chapada do Araripe.

O relevo tabular elevado reflete o soerguimento tectbnico da area a partir do Neo-
Cretaceo (Neumann, 1999). O soerguimento epirogenético regional, que resultou da
flexura da margem continental, expés a sequencia sedimentar pds-rifte, principalmente o
Grupo Santana e a Formacao Exu.

A Sub-bacia Leste do Araripe compreende a “Chapada do Araripe” que, por sua
vez, apresenta um relevo tabular quase plano, limitado, em quase toda sua extens&o por
escarpas abruptas, com contornos irregulares. De acordo com Fortes (1983), estas
escarpas estao associadas ao fenomeno de fraturamento da referida bacia.

Segundo Feitosa (1987), o compartimento da chapada possui cotas em torno de
700m, podendo atingir altitudes superiores a 900m na porgéo oriental. No entanto, a
chapada apresenta, no seu rebordo, um relevo relativo de 300 metros em relagdo a

Depressao Sertaneja sobre a qual se ergue.

PLANICIE DO VALE DO CARIRI OU DEPRESSAO PERIFERICA (B)

Esta depressdo é mais notavel ao norte do planalto sedimentar Vale do Cariri. Nela
predominam cotas altimétricas médias em torno de 400m, com excec¢do da Serra do
Maozinha, com altitudes maximas de 800 e 900m. De acordo com Santos (2007), esta
serra apresenta a mesma estratigrafia e litologia da sequencia Poés-rifte (Formactes
Crato, Ipubi, Romualdo e Arajara), e caracteriza um morro-testemunho da Chapada do
Araripe

A area de dominio dessa depresséao se estende desde a regido do Crato — Juazeiro
do Norte — Barbalha — Missdo Velha, até os municipios de Abaiara, Milagres e Mauriti a
leste, e Brejo Santo, Porteiras e Jardim ao sul. Nessa zona, as litologias predominantes
sdo das formacgdes Brejo Santo, Misséo Velha, Abaiara, Rio da Batateira e Mauriti, além

do embasamento cristalino.
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ESCARPAS (C)

Nas escarpas as cotas variam em torno de 600m, as mesmas bordejam o sopé da
Chapada e, geologicamente, engloba unidades litologicas das formacgdes Arajara (siltitos
e arenitos argilosos) e Santana (margas, folhelhos e calcéarios). De acordo com Santos
(2007), os depdsitos de encostas repousam sobre o substrato do Grupo Santana ou
diretamente sobre o embasamento cristalino.

Interpretacdes mais recentes a respeito do relevo dessa bacia, com base em
resultados de andlises de tracos de fissdo em apatita, considera que a configuracédo do
relevo da Chapada do Araripe é atribuida a um periodo de soerguimento relacionado (ou
imediatamente posterior) ao evento de resfriamento do Neo-Cretaceo, iniciado por volta
de 100 - 90 Ma. Por outro lado, a configuracdo do relevo atual é considerada como sendo
devida a processos de denudacdo e erosdo diferencial cujos efeitos poderiam estar
registrados pelo evento de resfriamento que ocorreu no Cenozdico, entre 40 - 0 Ma (Neto
et al., 2006).

O soerguimento e a historia de exumacdo dessa chapada foram supostamente
provocados por amplos movimentos epirogenéticos associados com 0s eventos poés-rifte

da Provincia Borborema, durante o Cenozéico (Neto et al., 2006).

1.4 TRABALHOS ANTERIORES DESENVOLVIDOS NA BACIA DO ARARIPE

Os primeiros estudos realizados na Bacia do Araripe tiveram inicio no século XIX,
com os trabalhos dos naturalistas alemaes Johann Baptist Von Spix e Karl Friedrich
Philipp Von Martius. Em 1817 e 1820, os referidos autores fizeram uma viagem de
reconhecimento do territorio brasileiro, no entanto, somente em 1823 e 1831, os
resultados dessa viagem foram publicados. E interessante salientar que Spix e Martius
nunca estiveram de fato na regido do Araripe, contudo deve-se a eles a primeira
ilustracdo de um peixe féssil dessa regido (Carvalho & Santos, 2005).

Desde entdo, varios outros trabalhos foram realizados nessa bacia, destacando-se
o de Small (1913) que sugeriu pela primeira vez a divisdo estratigrafica para seqiiéncia
sedimentar da referida bacia. Este autor prop0s trés seqiiéncias distintas, as quais foram
denominadas, da base para o topo, de: 1) Arenito Inferior, referindo-se a todo o pacote
siliciclastico representado por um conglomerado na parte basal; 2) Calcéario Santana; e 3)
Arenito Superior. Posteriormente, Varios outros autores propuseram uma revisao para a

evolucéo da estratigrafia dessa bacia.
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A partir da década de 60, foram realizados alguns trabalhos revisando a evolugéo
da compartimentacdo estratigrafica da bacia em apreco, como os desenvolvidos por
Beurlen (1962) que sugeriu a denominacdo de Formacdo Cariri em oposicdo ao
Conglomerado Basal de Small.

No entanto, o trabalho de Gaspary e Anjos (1964) marca a formalizacdo da
nomenclatura Formac¢&o Mauriti, ao contrario da Formacé&o Cariri sugerida por Beurlen.

Barbosa (1964, apud Feitosa, 1987), correlacionou os arenitos conglomeraticos
basais do Araripe com o atual Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba e Formacéao
Tacaratu (Bacia Tucano-Jatoba), utilizando como critério de correlacdo apenas a
semelhanca litolégica.

Braun (1966) sugeriu idade paleozéica para Formacao Mauriti. No mesmo contexto,
Ghignone (1972, in Chagas, 2007) considerou as formacdes Mauriti e Tacaratu correlatas
ao Grupo Serra Grande, argumentando que originalmente pertenciam a Bacia do
Parnaiba que, no Siluriano, se estendia muito além do seu atual limite oriental.

A Formagé&o Mauriti representa a unidade da Bacia do Araripe quase nao estudada,
merecendo destaque o trabalho de Feitosa (1987). Esta autora identificou e descreveu
trés facies sedimentares e, com base em modelos consagrados na literatura, concordou
com um modelo deposicional de sistema fluvial entrelagado e concordou que os arenitos
estudados da referida unidade sdo correlatos aos sedimentos das formacgfes Tacaratu
(Bacia do Jatobd) e Jaicés, do Grupo Serra Grande (Bacia do Parnaiba).

Na década de 90, destacam-se os trabalhos de Ponte e Appi (1990) que
estabeleceram o arcaboucgo basilar da Bacia do Araripe; Assine (1992) que fez uma
analise estratigrafica da Bacia; e Assine (1994) que prop6s que, no Aptiano, a referida
bacia integrava paleodrenagem continental que alcancava o Atlantico através de bacias
situadas mais a sul, como as do Recbncavo-Tucano e Sergipe- Alagoas. Assine (1990) e
Ponte e Appi (1990) apresentaram propostas de revisdo da estratigrafia da bacia, onde
reconheceram a existéncia de novas unidades litoestratigraficas. Ja Ponte e Ponte Filho
(1996) apresentaram a evolucao tectdnica para a bacia em apreco.

Neumann (1999) elevou os Membros Crato, Ipubi e Romualdo a categoria de
formacéo e, por sua vez, a Formacgéo Santana, a categoria de grupo (Grupo Santana).

Martill (2007) apresenta uma proposta de homenclatura estratigrafica que continua
utilizando a denominacédo Formagéo Cariri, em oposi¢do a denominagéo Mauriti.

Assine (2007) publicou no Boletim de Geociéncias da Petrobras (v. 15, n. 2) nova
carta estratigréfica para Bacia do Araripe, onde adotou a nomenclatura Formagé&o Cariri
para a unidade basal da referida bacia, em oposi¢cdo a nomenclatura Formagdo Mauriti
proposta por outros autores. A Tabela 1 mostra comparagfes entre as principais divisbes

estratigraficas propostas para a Bacia do Araripe, por diversos autores.
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Tabela 1: Principais divises estratigraficas propostas por varios autores para a Bacia do Araripe. Adaptada de Assine, 1990
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CAPITULO - 2 MATERIAIS E METODOS

As amostras estudadas foram coletadas em duas etapas de campo em afloramentos
dispersos nas areas de exposicao da Formacgdo Mauriti na Sub-bacia Leste.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dessa dissertacdo compreendeu
etapas de levantamentos bibliograficos e cartograficos, trabalhos de campo, analises de

laboratorio e tratamento dos dados.

2.1 LEVANTAMENTOS BIBLIOGRAFICOS E CARTOGRAFICOS

Foi realizado um levantamento bibliografico preliminar, tendo sido analisados varios
trabalhos desenvolvidos na Bacia do Araripe e outras bacias correlatas, com a finalidade de
obter informacBes sobre a geologia estrutural, sedimentologia e estratigrafia da area
estudada. Também foram analisados varios trabalhos sobre petrografia, proveniéncia e

diagénese.

2.2 TRABALHO DE CAMPO

Nas atividades de campo foram selecionados 31 afloramentos, utilizando como critério
de escolha os mais representativos dentro da area de ocorréncia da Formagéo Mauriti.

Foi realizada uma descricdo sedimentoldgica de cada afloramento, observando-se a
geometria, cor, textura, litologia e estruturas sedimentares e quando possivel, foram
levantadas algumas sec¢fes estratigraficas. Os pontos de coleta foram georeferenciados
com GPS com base em coordenadas UTM. Para a plotagem dos pontos de afloramentos
visitados foram utilizadas cartas topograficas das Folhas de Milagres (SB. 24-Z-C-I), Crato
(SB. 24-Y-D-lll) e Santana do Cariri (SB. 24-U-1), na escala de 1:100.000, confeccionadas
pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Foram coletadas 36 amostras dos arenitos e 5 amostras do embasamento da bacia,
totalizando 41 amostras (Quadro 1). Todas as amostras coletadas foram encaminhadas a
laminacdo.

Utilizando-se o mapa geologico da Bacia do Araripe confeccionado pela CPRM
(Gomes & Santos, 2001, Esc. 1:500.000), plotou-se os diversos pontos visitados, mostrando

a geologia da parte N e NE da bacia.
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Quadro — 1: Lista dos afloramentos visitados, coordenadas e toponimias

AFLORAMENTOS : COORDENADAS TOPONIMIA
- 1 24M - ! .
L-Maunt o los17.528/9.198480  (BRMeKMder |
- T24M - B
2-Maurit  l0514536/9.194,624 | DR116isentidoMiagres
. 1 24M - )
3-Maur  los418s4/9.19g1s1 Asudedednaia
. 1 24M - " ,
4-Maurlti  10537.216/9.194193 | Enue Mauriie Anava |
- | 24M - - .
°-Maund 0.533.920/9.191.476 (/¢ longo daestradaMaurit - Anaua |
- | 24M - | - ,
6-Mauri 0.528.703/9.186.112 | A°longo daestradaMauri - Anaua |
7-Maurii  124M:0.528.081/9.185.984 | Ao longo da estrada Mauriti - Anaud |
. i CE — sentido Mauriti - Conceigao
8- Embasamento 1 24M:0.532.6300.174.772 | (ymburana) |
9 - Maurit 24M: 0.531.847/9.174.938 | = — sentido Mauriti - Conceicdo
e T v(Umbyrane)
10-Mauriti ! 24M: 0.531.279/9.175.421 | CE — Mauriti sentido_Conceigéo (Umburana) |
11-Mauriti 24M: 0.523.419/9.184.062 | Estrada de Mauriti |
12-Mauriti 24M:0.506.984/9.188.629 :BR 116 |
(13-Mauriti 24M: 0.506.527/9.192.514 | Municipio de Milagres (Por tras da CHESF) |
14-Mauriti | 24M: 0.503.430/9.192.466 ' Estrada que vai de Milagres para Rosario |
15 - Maurit 24M: 0.502.487/9.192.857 | Rosario (estrada que vai de Rosario para
_________________________________________________________________ Milagres) ]
16 -Mauriti ! 24M: 0.501.764/9.192.948  Rosério (Aude de Rosario) |
|17-Mauriti | 24M: 0.492.916/9.199.804 : Missdo Velha (Transnordestina) |
18 -Mauriti  124M:0.492.260/9.200.175 : Missdo Velha (Transnordestina) |
119-Mauriti ~ 124M:0.489.707/9.205.379 : Sitio Areias de Cima (Transnordestina) |
" 1 24M: DDA .
20 Maurlti 0.488.180/9.204,094 ___ ProximoaTransnordestia |
21 Waurdi 24M:0.487.484/9.203.067 | Sfto Lapinha
22 -Mauriti |24M:0.484.132/9.201.647 | Cachoeira de Missao Velha |
23-Mawit 24M:0.484.336/9.205.322 | Sitio Caldeirdo |
24 - Embasamento 24M: 0.421.927/9.218.530 | EStrada para Altamira (Nova Olinda —
T T A Altamira)
25-Mauriti ¢ 24M: 0.422.839/9.217.511 : Estrada para Altamira (Nova Olinda). |
126-Mauriti 24M: 0.423.778/9.216.354 | CE 292 (PROXIMO ANOVA OLINDA) |
27 -Mauriti 24M: 0.426.051/9.214.799 : CE 292 (préximo aNova Olinda) |
128-Mauriti 24M:0.428.413/9.213.283 ;:CE 292 |
29-Embasamento  124:0463.632/9.206.414 iHoto |
30 - Embasamento 124: 0.484.692/9.205.450 : Sitio Caldeirao |
31 - Embasamento ' 24:0.421.927/9.218.530 | Estrada para Altamira (Nova Olinda -
! ' Altamira)

2.3 ANALISES DE LABORATORIO

Os arenitos foram analisados por microscopia Optica e outras técnicas, como

Difratometria de Raios-X (DRX) e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), utilizadas
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como ferramentas auxiliares da microscopia Optica na caracterizacdo dos componentes

detriticos e autigénicos.

2.3.1 MICROSCOPIA OPTICA

Para cada amostra coletada foi confeccionada uma lamina delgada sem laminula,
permitindo assim, uma analise posterior no sistema MEV-EDS. Estas laminas foram
impregnadas com resina epoxy azul, para uma melhor caracterizacdo da porosidade dos
sedimentos e o0 contato entre os graos. Ao todo, 41 laminas foram analisadas ao
microscopio 6ptico petrografico, sendo 36 de arenitos e 5 do embasamento cristalino.
Algumas destas laminas (6) foram submetidas ao microscépio eletrbnico de varredura,
utilizando-se elétrons retroespalhados para identificacdo e caracterizacdo de argilas
mecanicamente infiltradas.

A microscopia Optica visou a descricdo da textura e composi¢do mineraldgica (graos,
cimento e matriz), além da andlise da evolugcdo diagenética e caracterizagdo da porosidade
dos arenitos. Os aspectos texturais analisados foram a granulometria, o arredondamento e a
selecdo dos graos. Foram efetuadas, também, contagens de graos do arcabougo, cimento,
matriz e porosidade.

Na contagem modal (400 pontos) utilizou-se o método de Gazzi-Dickinson (Zuffa,
1985), a fim de determinar as porcentagens dos minerais detriticos, para classificagdo e
caracterizacdo de proveniéncia destas rochas. Em cada lamina, foi contada a porcentagem
de quartzo monocristalino (Qm), quartzo policristalino (Qp), feldspato potassico (Fk),
plagioclasio (Fp), fragmento de rocha (L), matriz, porosidade, cimento e minerais acessorios.
Os pontos foram contados a partir do método de travessias norte-sul na lamina,
empregando o charriot do microscdpio petrografico, usando espacamentos regulares na
malha de 0,5x0,5 mm.

Para classificacdo dos arenitos foi utilizada o diagrama triangular QFL de Folk (1968),
com base no conteudo total de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos, e, na identificagdo
do terreno-fonte ou os terrenos-fontes, foi usada o diagrama QmFLt de Dickinson (1985).

Além das porcentagens do conteldo total de quartzo, feldspatos e fragmentos de
rocha, também foram calculados as porcentagens dos minerais acessoérios (muscovita,
biotita, epidoto, anfibdlio, turmalina, zircdo, pirita, opacos, rutilo e anatasio). Os valores
obtidos de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos foram recalculados para 100% (a soma
de Qt + Ft + Lt = 100%). A partir de cada valor total de quartzo, feldspatos e liticos
identificados nas amostras foram feitos calculos com regra de trés, onde se obteve a
porcentagem final de cada um destes constituintes. Posteriormente, estes valores foram

plotados no diagrama QFL de Folk (1968) para classificar as rochas.
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A textura das rochas foi analisada ao microscopio 6ptico, segundo a terminologia e
tabela de comparacdo de Wentworth (1922) e Teixeira et al. (2003), para determinar o
tamanho médio do grdo. Com relagcdo ao arredondamento, o método mais utilizado é o de
comparar o contorno dos graos com uma tabela padréo. No presente trabalho, optou-se pela
tabela de Powers (1953). Para o aspecto selecdo, adotaram-se as tabelas de estimativa
visual baseadas em Longiaru (1987).

Foi determinado também, o indice de empacotamento, segundo Kahn (1956), que
classifica 0 empacotamento como frouxo, normal e fechado. Este indice diz respeito ao
arranjo dos grdos entre si, dentro de um arcabouco mais fechado ou mais aberto,
dependendo da histéria de soterramento das rochas.

No indice de empacotamento proposto pelo autor, o resultado obtido resulta da razéo
entre a soma do nimero de contatos entre gréos, ao longo de uma travessia, € 0 nimero
total de graos interceptados por ela, sendo o valor expresso também em porcentagem. Para

este calculo, usa-se a seguinte forma:

P =100 x g/n, onde
P = indice de empacotamento (IE)
g = ndimeros de contatos gréo-grao

n = numeros de contatos gréo-gréo + grao-nao-grao

Os valores dos intervalos utilizados para classificacdo dos resultados sdo: PP > 55,
gue indica um empacotamento fechado; Pp = 40 a 55, que caracteriza um empacotamento
normal; e PP < 40 que mostra um empacotamento frouxo ou aberto.

O parametro maturidade textural foi definido com base em Folk (1951, 1974). Este
parametro relaciona a quantidade de matriz detritica existente no arenito, o grau de selecéo
e o arredondamento.

A determinacdo da maturidade mineraldgica foi avaliada pela razdo quartzo/feldspato
(Pettijohn,1975), pelo indice de ZTR definido por Hubert (1962), pelo diagrama QtFL de
maturidade mineralégica proposto por Dickinson (1985) e pelo indice maturidade
mineraldgica (M) de Folk (1974).

De acordo com a razdo quartzo/feldspato de Pettijohn (1975), quanto maior for a
quantidade de quartzo, mais maturo serd o sedimento. Quanto ao indice ZTR, este
corresponde ao somatorio das proporgdes de zircdo, turmalina e rutilo, dentre outros
minerais pesados transparentes e ndo-micaceos como indicador de maturidade

by

mineralégica de sedimentos arenosos. Este indice combina minerais resistentes a

Q-

dissolugdo quimica (zircdo, turmalina e rutilo). Sendo assim, quanto mais alto for

porcentagem de zircdo, turmalina e rutilo, mais maturo sera o sedimento ou a rocha.
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A maturidade mineral6gica de Dickinson (1985) é representada pelas proporcdes
quartzo/feldspato. Ja, com relagdo ao indice de maturidade mineralégica M, utilizam-se os
componentes quartzo, chert, feldspatos e fragmentos de rocha, cuja formula é:

M=QTZ+ CH
FDS + FRX

O QTZ é igual a quartzo total, CH é chert, FDS sao feldspatos totais e FRX
corresponde a fragmentos de rocha. Desta forma, quanto maior for a razdo QTZ + CH/FDS
+ FRX, mais maturo sera a rocha sedimentar.

A maturidade mineral6gica (M) diz respeito a relacdo entre 0s constituintes mais resistentes
(quartzo e chert) e os menos resistentes (feldspatos e fragmentos liticos).

Quanto a porosidade, os tipos identificados foram descritos de acordo com a

classificacdo de Schmidt e Mcdonald (1979).

2.3.2 DIFRATOMETRIA DE RAIOS-X

Os argilominerais foram identificados a partir de analises realizadas por difratometria
de Raios-X (fragdo menor do que 2um), em 10 amostras que apresentaram alto percentual
de argilominerais, mas que néo foi possivel identificar os tipos sob microscopia Gptica.

As analises foram feitas pela professora Carlinda Campelo Farias do Departamento de
Geologia da UFPE. Os espectros de difracdo de Raios-X, destinados a identificacdo das
amostras de argilominerais, foram obtidos com o aparelho Siemens XRD 6000, pertencente
ao Departamento de Engenharia Mecanica da UFPE.

Utilizou-se radiacao de Cobre, filtro de Niquel 40KV-30 A, e velocidade do gonidmetro
1° por minuto. O material foi triturado a 200 mesh - 0,04mm e colocado em lamina. O
método utilizado € o do p6 ou de Debye-Scherrer, que baseia-se na Equacéo
de Bragg 2d sen©=na na qual obtém-se os dng da substancia sendo conhecidos os 2

(lambidas) (Cu = 1,542 A), e 0s angulos © (teta) obtidos pela varredura do goniémetro.
2.3.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Foram analisadas seis amostras sob a Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV) e
Espectrometria de Energia Dispersiva de Raios X (EDS) no Laboratério de Microscopia
Eletrébnica do Departamento de Geologia da UFRN. Para este tipo de andlise, as amostras
foram previamente metalizadas com ouro e carbono. A finalidade dessa andlise é
caracterizar melhor os constituintes diagenéticos, como os tipos de cimento e as feicdes das
argilas infiltradas, contribuindo assim, para o entendimento da histéria de soterramento dos

depasitos.
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CAPITULO 3 — CONTEXTO GEOLOGICO

3.1 GEOLOGIA REGIONAL DA BACIA DO ARARIPE

A Bacia do Araripe apresenta uma seqiencia tectono-sedimentar predominantemente
mesozéica. Ela foi formada a partir de eventos tectbnicos responsaveis pela quebra do
paleocontinente Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul (Matos, 1992).

A fragmentacdo do Gondwana promoveu a reativacdo de falhas preexistentes no
embasamento cristalino Pré-Cambriano, originadas durante a Orogénese Brasiliana-Pan-
africana, desencadeando o desenvolvimento de pequenas bacias sedimentares ao longo
das margens atlanticas dos continentes africano e sul-americano. Essa fragmentacao
causou uma fenda entre o Brasil e a Africa, a qual deu origem & depressao Araripe-Potiguar.

A abertura do Oceano Atlantico Sul é responsavel pela formacdo dos riftes
mesozoicos do Nordeste, cuja arquitetura deposicional € representada por uma série de
blocos falhados, formando grabens e horsts (Figura 3B), que posteriormente foram
recobertos por corpos sedimentares tabulares de idade Aptiano-Albiano (Ponte & Ponte
Filho, 1996).

Dois modelos principais propdem-se a explicar a evolugdo dos riftes eocretaceos
existentes na bacia: um modelo de distensdo NW (Matos, 1992, 1999), e um modelo mais
complexo, que envolve uma reativacao transcorrente dos lineamentos sinistrais E-W e dos
lineamentos dextrais NE (Francolin et al., 1994).

A intensa atividade da Plataforma Sul-Americana criou grandes depressdes
tafrogénicas possibilitando a formacéo de centros de deposicdo, com estruturacao tipica de
riftes juvenis (Figura 3), preenchidas por sedimentos produzidos em ambientes e sistemas
diferentes, de idade siluro-devoniana, eojurassica a neocretacica, de sequéncias
mesozébicas que constituem a sequéncia sedimentar do Araripe apresentada na coluna
litoestratigréfica.

Tanto no continente sul-americano, como no africano, existem vestigios da separacdo
desses dois continentes acima mencionados.

O compartimento estrutural de estilo rifte na bacia em apreco (Figura 4) resulta da ja

citada Reativagéo Vealdeniana (Almeida, 1967).

34



Dissertacdo de Mestrado — PPGEO/UFPE BATISTA, Z. V.
41° 40° 39° 38°
L 6¢
BACIA DQ
IGUATU
BACIA DO
RIO DO PEIXE

BACIA DO PARNABA

LEGENDA

D Riftes Neocomianos
Atuais limites de bacias

/ Lineamentos Pré-cambrianos

Direcdo aproximada dos
esforgos de estiramento
crustal

" g
ro\ -
Z_-

\
1 /N
1
)

N
) -
3 <

4 ]

-

-

0
[

100km

Figura - 3: Tectonica da Bacia do Araripe. A figura a esquerda mostra: A) Modelo da extensdo NW-SE de falhas nas bacias (Matos, 1992); B)
Centro tectbnico pré-rifte; C) Distribuicao dos riftes e cenario tectbnico. A figura a direita corresponde a um mapa da Bacia do Araripe e outras
bacias sedimentares do interior do Nordeste oriental. As setas indicam dire¢bes de esfor¢os tensionais, provocando rifteamento no Eo-

Cretaceo. Fonte: Ponte & Ponte Filho, 1996a e b.
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]

Figura - 4: Arcabouco estrutural apresentando a configuracdo geométrica da Bacia do Araripe.
Adaptada de Ponte, 1990.

3.1.1 PROVINCIA DA BORBOREMA

E uma feicdo tectonica regional pré-cambriana, dominada por intensos
dobramentos, segmentada por grandes geofraturas e intrudida por batolitos igneos, em
sua maioria granitoides (Ponte & Ponte Filho, 1996).

Com uma éarea de aproximadamente 380.000 Km?, esta provincia compreende a
parte central do cinturdo orogenético Pan-Africano-Brasiliano, o qual foi formado devido a
uma convergéncia e colisdo dos Cratons S&o Luis - Oeste da Africa e S0 Francisco-
Congo-Kasai, no final do Neoproterozoico. E limitada pelo Craton do S&o Francisco, a
sul-sudeste, Parnaiba a oeste (recoberta pela Bacia do Parnaiba), o Craton Sao Luis, a
norte e a leste-nordeste, com a Provincia Costeira. Divide-se em setores norte, central e
sul pelos lineamentos Paraiba (Patos) e Pernambuco.

O arcabouco geotectdnico da Provincia da Borborema apresenta uma crosta
continental muito fragmentada, separada por falhas e lineamentos, em unidades
tectdnicas menores, formando uma estruturacdo em mosaico (Brito Neves, 1975), onde
ocorrem concentragBes supracrustais e infracrustais distintas (Jardim de Sa, 1984). Tais
concentra¢des proporcionaram comportamentos rupteis e ducteis distintos durante a

fragmentacdo do Supercontinente Gondwana.
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A Provincia da Borborema constitui-se de faixas de supracrustais dispersas num
terreno gnaissico-migmatitico, com trends estruturais a norte e sul das zonas de
cisalhamento E-W de Pernambuco e Paraiba (Jardim de S&, 1984). Estas faixas formam
os Sistemas de Dobramentos resultantes da superposi¢cdo de varios eventos tectdnicos,
metamérficos e magmaticos, em sedimentos e rochas vulcanicas acumuladas durante o
Proterozéico Médio e Superior (Almeida e Hasui, 1984, apud Souza, 2006).

Segundo Santos & Brito Neves (1984, apud Souza, 2006), o regime compressional
NW que originou os lineamentos prosseguiu com o soerguimento do terreno, trazendo-o
a niveis crustais de comportamento fragil.

As unidades litol6gicas da Provincia da Borborema consistem de terrenos
argueanos a mesoproterozdicos, compostos por uma associacao de gnaisses, migmatitos
e granitos, sobre os quais encontram-se faixas de coberturas metassedimentares, como
quartzitos, filitos, arddsia, e outras rochas de metamorfismo de baixo grau, além de
rochas metavulcanossedimentares.

De acordo com Almeida (1977), a Bacia do Araripe encontra-se implantada sobre a
Provincia da Borborema e é delimitada, a norte, pelo Lineamento de Patos; a sul, pela
Falha Sitio dos Moreiras; a leste, pela Falha de Conceicdo e, a noroeste, pela Falha de
Farias Brito. Comp0de parte da por¢ao oeste da Zona Transversal, mais precisamente, na
parte sul da faixa do Terreno Pianco-Alto Brigida, que se apresenta na regido como uma
faixa de dobramentos de idade Neoproterozoica, caracterizadas por rochas com baixo

grau de metamorfismo, intrudida por plutonismos brasilianos (Brito Neves et al., 2000).

3.1.2 ESTRATIGRAFIA

A estratigrafia geral das bacias da margem leste brasileira, assim como as
pequenas bacias inseridas no interior do Nordeste do Brasil pode ser representada por
estagios de evolucdo de bacias. Neste contexto, Chang et al. (1988) reconheceram trés
importantes estagios rifte, em resposta a dindmica das placas tectdnicas durante o inicio
da fragmentacdo do Gondwana, denominados de sin-rifte I, Il e Ill. Os estagios sin-rifte | e
Il foram desenvolvidos sob regime de esforgos predominantemente distensionais e sin-
rifte 11l foi desenvolvido em regime transtensional (Soares & Rossetti, 2005).

O estagio sin-rifte | (Neojurassico) representa o inicio da deformagéo distensionnal;
nesta fase ocorre a deposi¢céo de siliciclasticos em ampla e rasa depressédo, observada
nas bacias do Recdncavo, Tucano, Jatoba, Sergipe/Alagoas e do Araripe.

Ja o estagio sin-rifte Il teria ocorrido no Eobarremiano-Neocomiano e caracteriza-se
pela geracdo da maioria dos riftes, além de trés dire¢Bes principais de abertura: Gabéo-

Sergipe-Alagoas, Recbdncavo-Tucano-Jatoba e Cariri-Potiguar que sdo bacias do tipo
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rifte, controladas por falhas normais de diregcdo NE-SW e separadas por altos internos do
embasamento. Este estagio € o mais importante, pois representa um periodo de intenso
rifteamento, originando meio-grabens.

O terceiro estagio, sin-rifte Ill, caracteriza-se por um periodo de maior taxa de
subsidéncia no eixo Sergipe/Alagoas.

A Bacia do Araripe € do tipo rifte interior e sua sedimentacdo e evolug¢édo sofreu
influéncia do rifteamento causado pela separacdo das placas continentais da América do
Sul e da Africa. Sua deposicdo sedimentar ocorreu desde o Siluro-Devoniano, com 0s
arenitos da Formacao Mauriti, até o Cenomaniano, com os arenitos da Formacao Exu.

A sequéncia estratigrafica da bacia em apreco serd descrita aqui com base nos
trabalhos de Ponte e Ponte Filho (1996), onde os mesmos reconhecem quatro tectono-
sequéncias estratigréaficas distintas (Figura 5) limitadas por discordancias. Cada tectono-
sequéncia representa uma fase da evolugdo do rifte. No presente trabalho adota-se a

nomenclatura Formag&o Mauriti, proposta por Gaspary e Anjos (1964).

Biocronoestratigrafia Bacia do Araripe: Carta Estratigrafica Litoestratigrafia| & Génese
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Figura - 5: Carta estratigrafica, biocronoestratigrafica, litoestratigrafica  genética

da Bacia do Araripe (modificada de Ponte, 1992b).
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3.1.2.1 SEQUENCIA BETA

Esta sequéncia é representada exclusivamente pela Formacéao Mauriti, a qual aflora
na porgao leste da bacia, contorna o Vale do Cariri e ocorre além dos limites do referido
vale, isoladamente, em dimensdes variadas (Neumann, 1999).

A SeqlUéncia Beta, de provavel idade siluriana, apresenta-se depositada
discordantemente sobre o0 embasamento cristalino pré-cambriano. A idade siluriana
atribuida para esta unidade é determinada a partir de correlagBes estratigraficas e
semelhancas litolégicas com a Formacado lpu, do Grupo Serra Grande (Bacia do
Parnaiba) e a Formacéo Tacaratu (Bacia do Jatobd), tendo em vista que, até a presente

data, ndo foram encontrados fésseis que pudessem fornecer uma datag&o absoluta.

3.1.2.1.1 Formacao Mauriti

Esta formacdo encontra-se posicionada na base da coluna estratigréfica,
repousando diretamente sobre o embasamento de rochas pré-cambrianas. Ela funcionou
como um embasamento para a formagéo do rifte do Araripe, tendo em vista que a mesma
ja existia quando ocorreu a reativagdo das ja citadas falhas. Apresenta-se bastante
litificada, indicando o alto grau diagenético pelo qual passou. E também muito fraturada,
cortada pelas falhas que formaram o rifte do Araripe.

A unidade Mauriti representa um registro residual de uma extensa sedimentacéo
que se deu em grande parte do nordeste brasileiro. Seu pacote sedimentar apresenta
uma espessura média de 100 m (Neumann, 1999). Litologicamente é constituida por
arenitos cuja granulometria varia de grossos conglomeraticos a finos, e eventuais niveis
conglomerdéticos seixosos intercalados, e raras camadas delgadas de lamitos arenosos.

Com base nas feicbes como estruturas, texturas e sequéncias deposicionais,
Feitosa (1987) admite que a sedimentacdo da Formacao Mauriti ocorreu em um sistema
fluvial braided, sob condic¢des de climas &ridos e semi-aridos.

De acordo com De Ros (1985), neste tipo de sistema, a sedimentagdo ocorre
necessariamente no complexo de canais entrelacados de baixa sinuosidade e rapida
migracgao lateral que, entrelacados por barras longitudinais, constroem uma larga planicie
aluvial arenosa. A sedimentagdo fina limita-se a lentes descontinuas de preenchimento
dos canais abandonados pela rapida migragéo lateral dos talvegues e a eventuais niveis

de transbordamento sobre as areas mais elevadas da planicie aluvial.

39



Dissertacdo de Mestrado — PPGEO/UFPE BATISTA, Z.V.

3.1.2.2 SEQUENCIA PRE-RIFTE (JURASSICO A NEOCOMIANO)

Esta sequéncia registra a fase inicial, precursora do episodio de rifteamento.
Representa um ciclo de sedimentacdo continental transgressivo-regressivo, que se inicia
por sistemas fluviais-eblicos e lacustres, culminando, no topo, em sistemas fluviais
regressivos. E composta pelas formacdes Brejo Santo e Miss&o Velha. Ela foi depositada
durante o Neojurassico quando ocorreu a subsidéncia mecéanica no interior da Regido do

Nordeste brasileiro, gerada por estiramento litosférico.

3.1.2.2.1 Formacdo Brejo Santo

Registra a fase inicial do rifteamento, sendo composta por folhelhos, argilitos e
siltitos vermelhos, calciferos, com algumas manchas esverdeadas. Apresenta bastante
féssil, como ostracodes tipicos do Andar Dom Jodo, além de conchostraceos e

fragmentos de vertebrados, principalmente de peixes.

3.1.2.2.2 Formacao Missdo Velha

E composta litologicamente por arenitos grossos pobremente selecionados,
guartzosos, por vezes feldspaticos. A associacdo de facies dessa unidade indica que
seus sedimentos foram depositados em ambiente lacustre raso associado a sistemas
fluviais entrelacados de pequeno a médio porte, devido a intercalacdo de camadas
contendo laminacéo plano paralela com arenitos maci¢cos e com estratificacdo cruzada

acanalada e tabular de pequeno a médio porte.

3.1.2.3 SEQUENCIA SIN-RIFTE (NEOCOMIANO)

Esta sequéncia é representa pela Formacado Abaiara, e corresponde ao estagio de
ruptura crustal que originou o Oceano Atlantico. A propagacdo dos esfor¢os para o
interior do continente promoveu a reativacdo de grabens por processos de subsidéncia

mecanica. Na bacia em apreco, s6 ha o registro da fase inicial desse ciclo.

3.1.2.3.1 Formacado Abaiara

Compde-se de arenitos finos intercalados com siltitos. A assembléia fossilifera é
constituida por ostracodes ndo-marinhos e palinomorfos continentais. Apresenta

sedimentos de origem continental representados por tratos de sistema lacustre raso
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sucedido por camadas contendo estratificacdo cruzada acanalada e tabular de médio

porte indicando tratos de sistema fluvial.

3.1.2.4 SEQUENCIA POS-RIFTE (APITIANO-ALBIANO)

Na Bacia do Araripe esta seqiéncia € contemporanea as supersequéncias
Transicional e Marinha das bacias marginais, e seu registro sedimentar € completo
mostrando um ciclo transgressivo-regressivo. Essa sequéncia é depositada
discordantemente sobre a Formacéo Abaiara, sendo composta pelas formacdes Rio da
Batateira, Crato, Ipubi, Romualdo, Arajara e Exu, que sumariza o Grupo Araripe de Ponte
e Ponte Filho (1996) e, que finalizam a histéria deposicional da Bacia do Araripe, durante

0 Aptiano-Albiano.

3.1.2.4.1 Formacdo Rio da Batateira

E composta por facies arenosas, com granulometria que varia de fina a média,
intercalada por folhelhos, contendo delgados niveis conglomeréticos. Algumas facies
arenosas contém estratificagdo cruzada tabular de pequeno a médio porte, outras
mostram estruturas sigmoidais (pequeno porte), provavelmente associadas a sistemas

deltaicos progradantes.

3.1.2.4.2 Formacao Crato

Compreende camadas interestratificadas de calcarios micriticos laminados, com
folhelhos, freqiientemente calciferos devido a abundancia de ostracodes, alguns ricos em
matéria organica, com teores de carbono organico total em torno de 25%. O sistema
deposicional desta formacdo é lacustre com baixo aporte de terrigenos e influéncia

marinha.

3.1.2.4.3 Formacao lpubi

Esta unidade caracteriza os evaporitos do sistema lacustre Aptiano-Albiano e é
composta por depositos de gesso e anidrita, intercalados com lutitos escuros. Esta
litologia apresenta pouca variacdo composicional, mostrando variacdo lateral com
folhelhos verdes e alguns arenitos finos. Esta unidade foi depositada numa bacia restrita
de ambiente costeiro, com forte influéncia continental e sujeito as variagfes relativas do

nivel do mar, em condicdes de clima arido.
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3.1.2.4.4 Formacao Romualdo

E uma formac&o bastante estudada devido ao seu abundante contetdo fossilifero,
principalmente por suas concrec¢des calcéarias, frequentemente contendo fésseis de
peixes de espécies marinha. Esta formacdo é constituida por lutitos de cor cinza-
esverdeado com niveis de concrecBes carbonaticas, calcarios e arenitos finos

(Neumman, 1999). Estes sedimentos foram depositados durante o Aptino-Albiano.

3.1.2.4.5 Formacao Arajara

E composta litologicamente por siltitos, folhelhos e arenitos, contendo fésseis de
agua doce, como conchostraceos e alguns moluscos, além de polinomorfos continentais.
Tanto a associacdo de facies, quanto o conteldo fossilifero indicam um retorno as

condicfes continentais no Lago Araripe.

3.1.2.4.6 Formacéo Exu

Esta unidade ¢é considerada afossilifera, a salvo, por alguns palinomorfos
identificados em amostras da base dessa formacao, que permitiu data-la como tendo
iniciada sua deposicdo no Albiano médio.

Alguns autores dividem a Formacdo Exu em duas unidades distintas: a primeira
composta por ritmitos de argilito e siltito laminados, além de corpos lenticulares de
arenitos, e argilitos, caracteristicos da por¢éo distal de um sistema de leques aluviais; a
segunda unidade é composta por arenitos com estratificacbes cruzadas acanalada e
planares tipicas de ambiente fluvial entrelacado.

A Figura 6 refere-se a um mapa geologico da Bacia do Araripe, mostrando a

geologia da parte N e NE da bacia em apreco.
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Figura - 6: Mapa geol6gico da Bacia do Araripe (parte norte e nordeste), onde encontram-se plotados os diversos pontos visitados,
bem como as facies sedimentares identificadas em cada ponto. Modificado de Gomes & Santos, 2001
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZAGCAO FACIOLOGICA, ASSOCIACOES FACIOLOGICAS E SISTEMA
DEPOSICIONAL

A definicdo de facies tem vérias conotagdes, como por exemplo, “conjunto de feicdes
que caracteriza uma rocha sedimentar, sejam elas cor, granulacdo, estruturas internas,
geometria deposicional, espessura, fésseis e paleocorrentes, conferindo aspecto diferente
dos corpos rochosos adjacentes” (Della Favera, 2001). Também pode ser definida como:
“parte de uma rocha ou sedimento que se diferencia das outras partes, vertical e
lateralmente adjacentes, através de sua geometria, espessura, litologia (cor, textura)
estruturas sedimentares, padrdo de paleocorrentes e conteudo fossilifero (Lucia Valenca,
comunicagdao verbal, 2009)".

Por outro lado, uma associacdo de facies consiste em um agrupamento de facies
geneticamente relacionadas, cujas caracteristicas e inter-relacdes, sdo estudadas por meio
de secdes sedimentolégraficas verticais, em afloramentos ou através de testemunhos de
sondagem, possibilitam interpretar o ambiente de sedimentacéo.

De acordo com Miall (1990), andlise de facies compreende o estudo e interpretacdo de
texturas, estruturas sedimentares, assembléias de fosseis e associagdes litologicas de
rochas sedimentares, em escala de afloramentos, testemunhos de sondagens ou pequeno
segmento de uma bacia. Ainda, conforme esse autor, cada facies representa um Unico
evento deposicional.

Com relacdo a sistema deposicional, segundo Tucker (1991), hd muitos fatores que
controlam e afetam os sedimentos depositados, e que determinam o tipo de rocha
sedimentar e o tipo de féacies. Os controles primordiais séo: (i) os processos de deposigéo,
(i) o ambiente deposicional, (iii) 0 contexto tectonico e (iv) o clima.

De acordo com o autor supracitado, muitos atributos de uma facies séao reflexo dos
processos deposicionais e do ambiente. Ha um grande nimero de ambientes em que facies
semelhantes e as associacOes de facies sejam produzidas. Os processos deposicionais
deixam o seu registro no sedimento na forma de estruturas sedimentares e texturas. Alguns
desses processos sao tipicos de um determinado ambiente, a0 passo que 0S outros

funcionam em varios ambientes.

44



Dissertagéo de Mestrado — PPGEO/UFPE BATISTA, Z.V.

E importante ressaltar que neste trabalho serdo abordados apenas os sistemas de
leques aluviais e fluvial entrelagcado, tendo em vista que, apenas eles foram identificados na
area de estudo, tanto por trabalhos anteriores, como Feitosa (1987), bem como pela
pesquisa do presente trabalho.

Leques aluviais constituem sistemas deposicionais caracterizados por canais fluviais
distributarios de grande mobilidade lateral. Formam-se em planicies ou vales largos onde
rios, provenientes de relevos altos adjacentes, se espraiam adquirindo padrdo radial
(Assine, 2008). Segundo esse autor, os leques podem ser classificados em dois tipos bem

definidos: 1 - leques dominados por fluxos de gravidade; e 2 - leques fluviais.

1- Os leques dominados por fluxos de gravidade sdo formados pela interagdo de
processos gravitacionais e fluviais. Depdésitos de fluxos de gravidade sdo produzidos
por movimentos de massa sedimento/agua originados a partir de dois processos: a)
fluxo de detritos (debris flow); e b) fluxo fluidificado (sediment fluidal flow). Os
depdsitos tendem a apresentar as seguintes caracteristicas: sdo pobremente
selecionados, apresentam aspecto macico, barras de cascalhos grossos que
originam conglomerados com clastos sustentados; quando dominados por fragéo
areia, a migracao de barras arenosas produz depositos com estratificacbes planar e

acanaladas.

2- Leques fluviais sdo sistemas de baixo gradiente e podem ser: a) leques de rios
entrelacados; e b) leques de rios de baixa sinuosidade/meandrantes. Os leques de
rios entrelacados originam-se do acumulo de areias e cascalhos no leito, com
desenvolvimento de barras de varios tipos que produzem facies com estratificacdo

cruzada. Ocorrem em ambientes Umidos, aridos e semi-aridos.

De acordo com Assine (2008), os leques aluviais estdo sempre presentes nos tratos
deposicionais de bacias rifte, e constituem sistemas proximais adjacentes as falhas que
definem a geometria da bacia, sendo muito comum nas sequéncias rifte das bacias
cretaceas da margem continental brasileira.

De acordo com Walker e Cant (1984), o sistema fluvial entrelagcado possui um arranjo
deposicional marcado principalmente pela presenca de sedimentos grossos, resultante de
intensas descargas. Esse modelo é marcado por feicbes deposicionais como: ciclos com
granodecrescéncia ascendente, iniciados na base por depdésito de preenchimento de canal,

barras transversais e longitudinais, além de planicie arenosa.
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Os depodsitos residuais de canais apresentam textura grossa, podendo conter
estratificacdes cruzadas acanaladas; na parte intermediaria da sequéncia vertical, ocorrem
sedimentos grossos com estratificagbes cruzadas, os quais sdo sotopostos a sedimentos
menos grossos, com estratificacdes cruzadas de baixo angulo, caracterizando os depdsitos
de topo de barras. A parte superior da sucessado é representada por depésitos peliticos,
intercalados com arenitos.

E importante destacar que sedimentacdo edlica também ocorre associada ao sistema
fluvial, pois o vento constitui um poderoso agente transportador de particulas sedimentares,
com atuacdo registrada em praias, planicies fluviais, solos, entre outros ambientes. As
principais caracteristicas de sedimentagéo edlica sdo: presenca de estratificagbes cruzadas
festonadas ou tabulares de grande porte e em angulo alto, arenitos finos a médios bem
selecionados, bimodalidade, climbing-ripples, entre outras.

As rochas sedimentares da Formacao Mauriti foram originalmente individualizadas por
Feitosa (1987), com base em descricdo de afloramentos, em trés facies sedimentares,
denominadas informalmente de Facies A, B e C. A Facies “A”, corresponde a arenitos
conglomeréticos  réseo-esbranquicados, cinza-esverdeados e amarelados, com
estratificacbes cruzadas acanaladas de médio a grande porte; a Facies “B” compreende
arenitos médios a grossos cinza-esverdeados, esbranquicados e amarelados, com
estratificacbes cruzadas acanaladas de médio a pequeno porte; quanto a Facies “C”, a
mesma caracteriza-se pela ocorréncia de arenitos conglomeréaticos em lobos sigmoidais,
amarelo-esbranquigados a cinza-esverdeados, com estratificagdes cruzadas acanaladas de
médio a pequeno porte, apresentando niveis conglomeraticos.

Estas facies foram interpretadas por Feitosa (1987) como depositadas em um sistema
fluvial do tipo braided, sob condi¢cdes de clima seco, evidenciado pelo retrabalhamento
edlico presente na Facies “B”.

Os afloramentos estudados por Feitosa (1987) foram reanalisados neste trabalho, a
partir de informacdes obtidas em trabalho de campo, onde foram observadas as principais
caracteristicas dos afloramentos, destacando-se aspectos como cor, textura, estruturas
sedimentares, geometria dos pacotes, etc.

Para a associacdo de facies, empregou-se a classificacdo de litofacies sedimentares
de ambientes fluviais proposta por Miall (1978). Entretanto, foram adicionadas a referida
classificagdo, novas facies, diferentes das estabelecidas por Miall (1978), identificadas nas
sec¢Oes levantadas, mas ndo contempladas na classificacdo ja citada. Nessa classificagéao,
sdo utilizados elementos arquiteturais por uma associacdo de facies tipica e por uma
geometria especifica para cada elemento, onde o autor considera as relacdes genéticas

entre facies e as condi¢6es hidrodinamicas responsaveis pela sua deposicao.
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As féacies identificadas no presente estudo sdo denominadas de Féacies de arenitos
grossos a conglomeraticos com lobos sigmoidais (Agcls), Facies de arenitos grossos
conglomeréticos a meédios (Agcm) e Facies de arenitos grossos a finos (Agf). A ocorréncia
das mesmas pode ser observada ho mapa da Figura 7.

Com base nas evidéncias de campo e dentro da concepcado de associacao de facies,
na Formacdo Mauriti € possivel caracterizar: associacdo de facies de leques aluviais,
associacdo de facies de preenchimento de canais fluviais entrelacados, subfacies
associadas a frente deltaica e subfacies associada a depdsitos de lencdis de areia
eolicos.

A Tabela 2 resume as principais caracteristicas facioldgicas identificadas em cada
facies e subfacies dos arenitos da Formacao Mauriti. As demais caracteristicas destas facies

e suas associacoes de facies identificadas estdo descritas adiante.
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Figura - 7: Rodovias e acesso aos afloramentos estudados com suas respectivas facies.
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Tabela - 2: Principais caracteristicas facioldgicas identificadas nas facies dos arenitos da

Formacé&o Mauriti.

BATISTA, Z.V.

Facies

Descricao Geral

Facies Agcls

Facies Agcm

Facies Agf

Arenitos grossos com niveis conglomeraticos e ciclos de arenito médio a fino,
com granodecrescéncia ascendente, estratificagbes cruzadas planares de
pequeno porte e acanaladas de médio a pequeno porte, além de corpos
arenosos com aspecto macico e ondulagbes nas porcdes peliticas.
Corresponde a um subarcéseo, na cor avermelhada, e as vezes,
esbranquicada, com grédos angulosos a subarredondados, pobremente
selecionados. Os sedimentos da Subfacies Agcls apresentam-se mais finos,
melhor selecionados e arredondados, com estrutura pos-deposicional do tipo
dobras convolutas. A associacdo de facies sugere um sistema deposicional
fluvial de canais entrelacados, associada a depédsito de leques aluviais
proximais, transportado por fluxos de detritos, com alta energia (Facies Agcls),
e associacédo de frente deltaica (Subfacies Agcls).

Arenitos médios a grossos conglomeraticos, com estratificacbes cruzadas
acanaladas de grande a médio porte e cruzadas planares de médio porte, com
granodecrescéncia ascendente. Trata-se de um subarcdseo, que possui uma
cor variando de branco-acinzentada, acinzentada-esverdeada e esverdeada,
com estratificagfes cruzadas acanaladas de grande a médio porte e planares
de grande a pequeno porte. Esta facies apresenta caracteristicas de zonas de
borda de falha e esta associada a um sistema fluvial entrelagado (braided),
associado a deposito de leques aluviais de clima arido ou semi-arido.

Arenitos grossos a finos, por vezes com niveis conglomeraticos, com
granodecrescéncia ascendente, estratificacdes cruzadas acanaladas de médio
e pequeno porte, planares de grande a pequeno porte. Corresponde a um
guartzoarenito na cor branco-acinzentada, amarelada, avermelhada e cinza-
esverdeada; sdo pobremente selecionados nos niveis conglomeraticos, e
moderadamente bem selecionados, nos niveis arenosos médios; 0s gréos séo
subangulosos a subarredondados. Corpos arenosos maci¢cos e climbing-
ripples ocorrem na Subfacies Ae, cujos grados sdo mais finos, arredondados e
bem selecionados, com evidéncia de retrabalhamento edlico, representada por
bimodalidade. Ocorre também, clastos argilosos (rip up mud clasts) bem
arredondado e de baixa esfericidade. com coloracdo verde e vermelha.
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4.1.1 Fécies Agcls - Arenitos grossos a conglomeraticos com lobos sigmoidais

Trata-se de arenitos grossos a conglomeraticos, com intercalagbes de pelitos, cujo
tamanho de graos varia de areia fina a muito grossa (este Ultimo predominando),
constituidos essencialmente por grdos de quartzo, angulosos a subarredondados e,
subordinadamente, por feldspatos. Estes arenitos arcoseanos apresentam cores
avermelhada, em virtude da presenca de 6xido de ferro e, as vezes, esbranquicada.

As estruturas sedimentares mais freqlientes séo estratificacdes cruzadas acanaladas
de pequeno a médio porte. Subordinadamente ocorrem cruzadas planares de pequeno
porte, em geometria sigmoidal. Também encontram-se corpos arenosos de grande extensao
lateral com aspecto macico, compondo geometria tabular. J& nas porcbes peliticas, séo
comuns estratificacdes onduladas.

Nos afloramentos 1 e 10, esta facies ocorre em contato erosivo com rochas xistosas,
bastante caulinizadas, do embasamento (Figura 8A). O pacote sedimentar apresenta ciclos
granodecrescentes ascendentes, iniciados, na base, por niveis conglomeraticos com seixos
predominantemente quartzosos, angulosos e imbricados, (sustentados por matriz arenosa)
(Figura 8B). Sobrepostos a estes niveis, ocorrem arenitos grossos, pobremente
selecionados, sustentados por matriz siltica-argilosa, constituidos dominantemente por
grados de quartzo, com sets de estratificagbes cruzadas acanaladas de pequeno a meédio
porte, seguidas por arenitos médios com estratificagcbes cruzadas planares de pequeno
porte, de baixo angulo, com gradag&do normal, evidenciando variagdes nos niveis de energia
(Figura 8C).

Em geral, pode-se dizer que, a facies mostra uma baixa maturidade mineraldgica,
evidenciada pela presenca de uma grande quantidade de seixos de feldspatos.

A associacdo de facies verificada sugere um sistema deposicional fluvial de
canais entrelacados (Facies Agcls), no qual ocorre associada a depdsito de leques
aluviais proximais, evoluindo para uma facies mediana ou distal dos leques,
indicando proximidade da area fonte e transporte através de fluxos de detritos, com
alta energia. As estratificagbes cruzadas planares e acanaladas associam-se a
pequenas barras longitudinais; os paleopavimentos seixosos, por sua vez, indicam

associacdo com depositos residuais de canais, caracteristico de ambientes fluviais.
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Figura - 8: Perfil estratigrafico do afloramento 1 e aspecto do arenito com geometria em lobos sigmoidais: A) Contato Mauriti/embasamento indicado

pela linha vermelha; B) Nivel conglomeréatico com seixos imbricados (Afloramento 1); C) Perfil estratigrafico do afloramento 1.
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Embora seja interpretada como depdsito de frente deltaica, por alguns autores,
como Della Favera (1984), por exemplo, a geometria sigmoidal também pode indicar
depdsito de acrescdo lateral dos rios entrelacados. Quanto aos corpos macicos,
estes permitem inferir planicies aluvionares com grande quantidade de carga
arenosa e cascalhenta, depositada por processos episédicos de grande energia, que
originaram corpos macicos pobremente selecionados, alternados com corpos de
areias com estratificacdes cruzadas acanaladas.

Conglomerados macicos (Facies Gm e Gms) sdao comuns na base da associacao.
Sobrepostos a esses conglomerados ocorrem, respectivamente, arenitos grossos a médios,
que apresentam estratificacbes cruzadas acanaladas (Facies St) e planares (Facies Sp).
De ocorréncia menos comum, acham-se presentes também arenitos com geometria
sigmoidal (Facies Ss).

No afloramento 12, foram identificados ciclos de arenito com granulacdo média a fina,
com padrdo granodecrescente ascendente (Figura 9). Os arenitos apresentam
estratificacdes cruzadas acanaladas e planares de médio a pequeno porte, com niveis
conglomerdéticos dispostos na base das laminas frontais (Figura 9A e B), com geometria
sigmoidal. Localmente, dobras convolutas sdo observadas em direcdo ao topo dos estratos
(Figura 9C).

A analise de paradmetros texturais (granulacdo, arredondamento e selec¢do) e de
estruturas sedimentares, serviu como suporte, para caracterizar os arenitos do afloramento
12 como Subfacies da Facies Agcls. O material dessa Subfacies, aqui denominada de
Subfacies Agcls, apresenta-se com sedimentos mais finos, melhor selecionados, e
arredondados, com estruturas pos-deposicionais e abundantes fragmentos liticos, em
contraposicdo com o material da Facies Agcls que possui alta porcentagem de material
grosso, pobremente selecionado e poucos fragmentos de rochas.

Na Subfacies Agcls estruturas de deformagédo, como dobras convolutas geradas por
sobrecarga sedimentar pode estar associadas a rapida e volumosa deposicao por
gravidade, associada a processos de fluidizacao (Facies Sd). A associacdo de frente
deltaica também comp®e sucessdes de arenitos com estruturas deformacionais convolutas
e de estratificacdes cruzadas acanaladas.

Segundo Fambrini et al. (2009), estruturas deformacionais sédo interpretadas como
decorrente de acdo de correntes subaquosas densas que provocam sobrecarga e

deformacdes nas camadas nao consolidadas de leito fluvial.
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E importante destacar ainda que, a Facies Agcls equivale a “Féacies “C” de Feitosa

(1987) e, segundo a autora, apresenta caracteristicas que sugerem a deposicdo em um
sistema de leques aluviais.
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Figura - 9: Sec¢do estratigrafica do afloramento 12, Subfacies Agcls. A) Estratificacdes
cruzadas acanaladas de médio a pequeno porte, com niveis conglomeraticos na base das
laminas frontais; B) Estratificacdes cruzadas planares de pequeno porte, com niveis

conglomeraticos na base das laminas frontais; e C) Arenito médio a fino, com dobras
convolutas.
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4.1.2 Féacies Agcm - Arenitos médios a grossos conglomeraticos

A Féacies Agcm relne arenitos médios a grossos conglomeraticos, com graos
variando de seixo até areia média, angulosos a subarredondados, compostos
dominantemente por quartzo e subordinadamente por feldspatos e fragmentos liticos. Estas
rochas possuem cor variando de branco-acinzentada, acinzentada-esverdeada e
esverdeada, com estratificacdes cruzadas acanaladas de grande a médio porte com
geometria em canal (Afloramento 3, Figuras 10 e 12B) e planares de grande a pequeno

porte, com baixo angulo de mergulho (Afloramentos 25 a 28, Figura 11).

S~

Figura 10: A) Arenito grosso a conglomeratico, fraturado, com geometria em canal; e B) Imagem em
contraste ressaltando as fraturas.

Figura - 11: A) Estratificagfes cruzadas planares de médio porte, em arenito com niveis
conglomeraticos intercalados; B) Estratificacdes cruzadas planares de grande porte e baixo angulo
de mergulho (Afloramentos 25 e 28).
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Nos afloramentos descritos, observam-se niveis conglomeraticos na base, sem
estratificacdo (macico) com clastos (granulos e seixos, alguns com 60mm) pobremente
selecionados, de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos do embasamento, angulosos a
subarredondados. Em direcdo ao topo, ocorrem arenitos grossos, em ciclos
granodecrescentes ascendentes, dominantemente quartzosos, com estratificacdes cruzadas
acanaladas de grande a médio porte (Figura 12). Esta facies, no Afloramento 3, esta em
contato brusco com rochas do embasamento cristalino, alterado e bastante fraturado (Figura
12A).

No afloramento 26, acham-se presentes, também, nddulos argilosos de coloracéo
verde. Analise por difratometria de Raios-X constatou que tais nédulos, bem como a
coloracdo esverdeada comum nessa facies, sdo compostos por esmectita, € ndo por
paligorskita, conforme descrito por Feitosa (1987).

Convém reforgar que esta facies apresenta caracteristicas de zonas de borda de falha,
e que as camadas conglomeraticas constituem depdsitos de correntes de alta energia.

A associagdo de facies desses depoésitos mostra caracteristicas de um sistema fluvial
entrelacado (braided), associado a depdsito de leques aluviais de clima arido ou semi-arido
que podem ser considerados distributarios do sistema fluvial. Estes litotipos sdo associados
a porcdo proximal dos leques aluviais. Assim como ocorre com a Facies Agcls, na Facies
Agcm, as estratificacbes cruzadas planares e acanaladas associam-se a barras
longitudinais e os paleopavimentos seixosos, associam-se a depoésitos residuais de
canais.

Esta associagdo é composta predominantemente por arenitos conglomeraticos
(Facies Gms e Gp) a muito grossos, com estratificagdes cruzadas acanaladas (Facies St) e
planares (Facies Sp), mostrando eventualmente seixos dispersos. E comum a presenca de
niveis com concentragdo de granulos e seixos (quartzo), formando camadas de
conglomerados da Facies Gt, esta, por sua vez, ocorre associada a Facies Sp ocupando os
niveis mais basais das barras.

Cabe salientar ainda que, esta facies corresponde a “Féacies A” de Feitosa (1987),
denominada de arenito conglomerético e conglomerado polimitico. A presencga dos niveis
seixosos, segundo esta autora, pode indicar incursdes das partes proximais ou médias de

leques aluviais.
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Figura - 12: Secéo estratigréfica e detalhe do Afloramento 3, Facies Agcm. A) Embasamento
alterado; B) Arenito grosso fraturado, com detalhe do nivel conglomeréatico com clasto de quartzo
(60mm); C) Imensos clastos de quartzo; e D) Detalhe do arenito grosso.

4.1.3 Facies Agf - Arenitos grossos a finos

A Féacies Agf é a mais bem representada em toda a area de estudo. E composta por
arenitos com granulacdo variando de areia grossa a fina, por vezes com niveis
conglomerdticos, com granodecrescéncia ascendente. Apresenta geometria tabular, uma

coloracdo branco-acinzentada, amarelada, avermelhada e cinza-esverdeada. Esses arenitos
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sdo pobremente selecionados nos niveis conglomeraticos, e moderadamente bem a bem
selecionados, nos niveis arenosos medios a finos. S&o constituidos predominantemente por
grdos de quartzo, subangulosos a subarredondados e, excepcionalmente, bem
arredondados. Localmente sdo extremamente silicificados, principalmente nas proximidades
com zonas de falhas e, em alguns afloramentos, apresentam-se bastante fraturados.

As estruturas sedimentares desta unidade sdo representadas por estratificacdes
cruzadas acanaladas de médio e pequeno porte, planares de grande a pequeno porte
(Figuras 13 A, B e C) e plano-pararelas de pequeno porte.

No afloramento 4, observam-se niveis de seixos quartzosos, na base das laminas
frontais. Os arenitos do afloramento 5 apresentam-se intensamente avermelhados (em

virtude da cimentacao ferruginosa) e fraturados (Figura 13D).

Figura - 13: Arenitos da Facies Agf. A) Estratificacdes cruzadas planares de grande a médio porte
(Afloramento 14); B e C) Estratificagfes cruzadas planares de pequeno porte (Afloramentos 13 e 16,
respectivamente). O arenito da figura B apresenta-se fraturado (setas); e D) Arenito avermelhado
fraturado (setas), com cruzadas planares de pequeno porte (Afloramento 5).
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Observam-se, no afloramento 11, estruturas de pequenos grabens e horsts, sendo os
grabens preenchidos por conglomerados seixosos. Alguns seixos apresentam-se estirados e
com aspecto de gréos provenientes de zonas de falhas (Figura 14).

No afloramento 18, os arenitos possuem estratificacfes cruzadas planares de grande
e médio porte, de alto angulo de mergulho, com sets frontais que atingem centimetros de
espessura, estendendo-se por grandes distancias, com geometria lenticular. Niveis de
seixos quartzosos ocorrem na base das estruturas e entre os sets frontais (Figura 15).

Ressalta-se ainda que, esses arenitos sao de ocorréncia esporadica, concentrando-se,
principalmente em um corte de estrada da Transnordestina (Municipio de Missao Velha).

A Figura 16 mostra uma secdo estratigrafica da Facies Agf, com granodecrescéncia

ascendente e alguns detalhes.

Figura - 14: A) Estruturas de pequenos grabens; e B) Rocha fraturada (seta amarela) com seixo
estirado (seta vermelha), com aspecto de gréo proveniente de zona de falha. Afloramento 11.

Figura - 15: Arenito com estratificagbes cruzadas planares da Facies Agf (Afloramento 18). A) Sets
com estratificagdes cruzadas planares de grande porte, de alto angulo, com niveis conglomeréaticos
nas laminas frontais; e B) Imagem em contraste ressaltando os foresets das estratificagcfes.
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Figura 16: Secéo estratigrafica da Facies Agf. A) Arenito conglomerético fraturado (setas);
B) Arenito grosso com nivel conglomeratico e estratificacdes cruzadas planares; e C)
Arenito médio com nivel conglomeratico e estratificagbes cruzadas planares e

acanaladas de pequeno porte.
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O afloramento 19 caracteriza uma subfacies dentro da Facies Agf, onde ocorrem
arenitos médios na base, moderadamente selecionados, passando gradacionalmente, no
sentido do topo, para arenitos finos e siltitos, macigos, bem selecionados, com feicdo de
retrabalhamento edlico, representados por bimodalidade textural, comprovada pela analise

petrografica de laminas delgadas (Figura 17).

N\ 5

Figura - 17: Afloramento 19. A) Arenito médio na base, moderadamente selecionado (seta), com
estratificacdes cruzadas planares de pequeno porte na parte superior; B) Arenito fino macico, bem
selecionado.

Essa subfacies, aqui denominada Subfacies Ae (Arenito eolico) ocorrem em
camadas de espessura métrica a centimétrica, em geometria tabular e continuidade lateral
extensa. As estruturas sedimentares predominantes séo estratificagdes cruzadas planares e
acanaladas de pequeno porte (vide Figura 17A e 18A).

A secdo da Subfacies Ae, no afloramento 19, contém na base, um arenito macico
com contato plano, com uma camada de argilito vermelho de espessura centimétrica,
seguido por um nivel conglomeratico constituido por granulos e seixos de quartzo, e clastos
argilosos (rip up mud clasts) bem arredondado e de baixa esfericidade, com colora¢éo verde
e vermelha. Ocorrem lamina¢des cruzadas cavalgantes (climbing-ripples) nos niveis de
arenito fino, acompanhando as estratificacbes cruzadas planares de pequeno porte que
encontram-se sobrepostas aos referidos climbing-ripples. Percebe-se também, nesse
afloramento, microfalhas (estruturas rapteis) centimétricas com feicdes de pequenos
grabens e horsts (Figura 18).

As microfalhas ocorrem associadas as bandas de deformacéo, afetando os arenitos.
Provavelmente, as bandas de deformacgédo, por sua vez, estdo associadas a evolugcédo de
uma zona de falha de carater regional. E importante enfatizar que as bandas de deformagéo

e as microfalhas podem influenciar a percolacdo de fluidos hidrotermais (Figura 19).
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Figura - 18: Afloramento 19. A) Arenito com estratificacdes cruzadas acanaladas e planares de
pequeno porte, rip up mud clasts (seta preta), laminacdes cruzadas cavalgantes (climbing-ripples)
(seta vermelha) e nivel conglomeratico (seta azul); e B) Microfalhas gerando pequenos grabens e

horsts (setas).

A

B

Figura - 19: Afloramento 19. A) Aspecto do afloramento. A seta mostra percolacédo de fluidos
hidrotermais; e B) Arenito com fraturas preenchidas por silica (setas), provavelmente devido a

percolacdo de fluidos hidrotermais.
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Os afloramentos 20, 21 e 22 rednem arenitos macicos com granulacdo média a
grossa, com coloracdo cinza, bastante silicificados, com niveis conglomeraticos. E bastante
comum, no afloramento 22, a presenca de bandas de deformacéo com bandas entrelacadas
de espessura centimétrica e de pequena escala. As fraturas preenchidas por silica (bandas
entrelacadas) podem ser atribuidas a percolacao de fluidos hidrotermal, em uma zona de
falha (Figura 20). Contudo, é necessario salientar que ainda carece de estudos que
possibilite definir com maior precisdo a origem dessa silica, tendo em vista que, o0 objetivo
desse trabalho ndo é enfocar caracterizacdo de elementos deformacionais de falhas, como
bandas de deformacéo.

No entanto, € importante mencionar que para alguns autores, como Aydin (1978),
bandas de deformacéo sdo pequenas falhas que se desenvolvem em materiais granulares e
porosos, sendo uma das estruturas mais comuns encontradas em arenitos. Para Borba
(1996), estes processos de deformacéo apresentam, sob o relevo, feicbes acentuadas, com

cores esbranquicadas, devido ao fraturamento dos gréos de quartzo.

/
-\

Figura - 20: A e B) Arenito silicificado com fraturas preenchidas por silica (setas) e grdos de seixos
dispersos (afloramento 22).

Os litotipos da Facies Agf séo caracteristicos de depoésitos de regime de energia
moderada; associam-se a preenchimento de canal fluvial de padréo entrelagado (parte
mediana) e depodsitos de topo de barras (sedimentos mais finos com estratificacdes
cruzadas de baixo angulo). Por sua vez, a Subfacies Ae pode estd associada a depdsitos
de rompimento de diques marginais e depoésitos eolicos (retrabalhamento de sedimentos

fluviais).
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O ciclo da Facies Agf comeca com arenitos grossos a médios, por vezes
conglomerdéticos, com estratificagbes cruzadas acanaladaas (Facies St) e/ou planares
(Facies Sp), muitas vezes contendo seixos de quartzos dispersos. Em dire¢do ao topo, 0s
arenitos mantém-se com litologia dominante, porém, com variacdo textural de
granodecrescéncia ascendente, com granulacdo média a fina e presenca constante das
Facies St e Sp, sendo que, localmente ocorre estratificacdo plano-paralela (Facies Sh).
Embora menos comum, a Subfacies Ae associa-se as litofacies Sl e Se (com ondulagées) e
a depositos de lencéis de areia edlicos, em virtude do retrabalhamento de sedimentos
fluviais. Vale ressaltar ainda que, esta facies corresponde a facies B de Feitosa (1987).

Com base na proposta de Miall (1978), foi possivel identificar 11 litofacies principais na
Formac&o Mauriti, descritas na Tabela 3.

Para caracterizacdo das unidades deposicionais, Miall (1985), propfem um novo

modelo usando um método de analise de facies, denominada de Analise dos elementos de

Arquitetura, onde o autor caracteriza oito elementos arquiteturais, os quais séo classificados
como: canal (CH), forma de leito do tipo barras conglomeraticas (GB), depdsitos de fluxos
gravitacionais (SG), forma de leito arenosa (SB), macroforma de acresgéo frontal (DA),
deposito de acrescéo lateral (LA), lencois de areias laminados (LS) e depésitos de finos de
planicie de inundacéo (OF). Entretanto, adicionou-se nesse trabalho, um elemento extra que
reune facies interpretada como gerada por processos edlicos, totalizando nove elementos
arquiteturais. Um resumo desses elementos arquiteturais encontra-se na Tabela 4.

Tomando como base esses elementos arquiteturais da Tabela 4, e comparando com a
proposta de sistema fluvial entrelacado de Walker e Cant (1984), percebe-se que na area
estudada ocorrem cinco elementos arquiteturais dos oito definidos por Miall (1985), sendo
eles: formas de leito tipo barras conglomeréaticas (GB), formas de leito arenosas (SB),
sedimento de fluxo gravitacional (SG), macroformas de acrescao frontal (DA) e depdésito de
acrescao lateral (LA).

A caracterizacdo das facies e subfacies, anteriormente descritas, bem como as
associagbes de facies, permitem reconhecer que o0s arenitos estudados apresentam
evidéncias de que foram depositados por sistema fluvial entrelacado (braided), associado a
um sistema de leques aluviais de clima semi-arido. Desta forma, é possivel se admitir que
esses arenitos sejam de fato, de sistema fluvial entrelacados, conforme proposto por Feitosa
(1987).
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Tabela 3 — Principais litofacies identificadas nos arenitos da Formag&do Mauriti e suas
caracteristicas. Os codigos apresentados na primeira coluna correspondem a proposta da

nomenclatura de Miall (1978). *Subfacies que ocorrem subordinadas.

Cadigo de Facies Estruturas Interpretacao
Litofacies Sedimentares
Gms Conglomerados Agradacional Depositos de fluxos de detritos
macicos, suportado
por matriz
Gm Conglomerados Acamamento horizontal, | Barras longitudinais, depdsitos
pobremente  acama- | imbricacdo residuais, depdsitos tipo peneira
dados, com seixos (sieve)
Gt Arenitos grossos a Estratificacdes cruzadas | Preenchimento de canais
conglomeraticos acanaladas e tabulares
Gp Arenitos grossos, com | Estratificacdes cruzadas | Barras longitudinais, crescimento
niveis conglomeraticos | tabulares deltaico de antigas barras
remanescentes
St Arenitos grossos a Estratificacdes cruzadas | Dunas (regime de fluxo inferior)
médios acanaladas isoladas ou
agrupadas
Sp Arenitos muito grossos | Estratificacdes cruzadas | Barras lingbides transversais e
a médios tabulares isoladas ou | ondas de areia (regime de fluxo
agrupadas superior)
*Sd Arenitos finos a | Estruturas deformacio- | Depdsitos gerados por sobrecar-
médios nais, como laminag@es | ga sedimentar, associados a rapi-
convolutas da e volumosa deposi¢céo por gra-
vidade e processos de fluidizagéo
Sh Arenitos médios Estratificacdes cruzadas | Fluxo acamado planar (regime de
a finos, macicos tabulares e plano-para- | fluxo superior)
lelas
S| (*Ae) Arenitos siltiticos, finos | Estrutura macica, estra- | Preenchimento de sulcos, erosao
a medios, intercalados | tificacdes cruzadas de | de topo de dunas, antidunas e
com horizontes peliti- | baixo angulo, climbing- | depositos de lengéis de areia
cos, bem selecionados | ripples e laminacdes | edlicos, em virtude do retrabalha-
e arredondados granulométricas  bimo- | mento de sedimentos fluviais
dais
Se Arenitos médios Estratificacdes cruzadas | Preenchimento de sulco
tabulares, sulcos erosio-
nais, com intraclastos
Ss Arenitos médios a Lobos sigmoidais Preenchimento de sulco

finos
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Tabela 4 — Sintese dos Elementos Arquiteturais de Depdsitos Fluviais. Modificado de Maill
(1985). *LE (elemento extra).

Elementos Simbolos | Principais Geometria e relacionamento
Arquiteturais assembléias
de litofacies
Canais CH Vérias Interdigitacdo, lente ou camadas;
combinacdes base erosicional, concava para
cima; escala e forma altamente
variaveis, superficies internas de
erosao secundarias cbncavas para
cima sdo comuns
Formas de leito tipo GB Gm, Gp, Gt Lente, lencol; corpos geralmente
barras conglomera- tabulares; geralmente interdigitado
ticas com SB
Formas de leito SB St, Sp, Sh, Sl Lente, camada, lencol, cunha;
arenosas Sr, Se, Ss ocorre com o preenchimento de
canal, crevasses splays, topo de
barras
Macroformas de DA St, Sp, Sh, Sl Lente repousando em superficie
acrescao frontal Sr, Se, Ss plana ou base dos canais, com
superficies internas de segunda
ordem convexas para cima e
superficies limitantes superior
Depositos de acrescao LA St, Sp, Sh, SI Se, | Cunha, camadas, lobo;
lateral Ss; sendo caracterizacdo  por  superficies
menos comum internas da acresco lateral
Gm, Gte Gp
Sedimento de fluxo SG Gm e Gms Lobo, camada; tipicamente
gravitacional interdigitados com GB
Lencdis de areia edlicos | *LE Ae Retrabalhamento de barra,s.
arenosas por processos edlicos
Lencgdis de areia LS Sh, SI; St menor Camada e lencol
laminados proporgéo de
Sp, Sr
Depositos finos de OF Fm, FI Lencgois finos a grossos;
planicie de inundagéo geralmente interdigitados com SB;
pode preencher canais
abandonados
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4.2 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA
4.2.1 EMBASAMENTO

Como ja mencionado no capitulo que se refere a geologia regional da Bacia do
Araripe, o embasamento desta bacia é constituido por terrenos metassedimentares,
metavulcanossedimentares, gnaissicos, migmatiticos e graniticos.

Os tipos litoldgicos identificados no embasamento da bacia na area estudada foram:
quartzo monzonito, biotita-filito, quartzo filito, gnaisse e quartzo-xisto.

E importante ressaltar que os afloramentos do embasamento foram definidos sem
nivel de detalhe macroscépico, sendo enfocados apenas 0s componentes principais que

constitui as rochas do referido embasamento.

4.2.1.1 Quartzo Monzonito

Estas rochas encontram-se localizadas na cidade de Juazeiro do Norte, nas
proximidades do Horto, por¢cdo nordeste da Bacia, em contato com a Formacao Mauriti
(afloramento 29). Este granito apresenta uma textura granular hipidiomorfica, com tons cinza
rosado, constituido por hornblenda comum (10%), biotita (10%), epidoto (03%), titanita
(03%), microclina (30%), mirmequita (30%), quartzo (09%) e plagioclasio (05%). Os minerais
acessorios estdo representados pelo zircéo, titanita, apatita e 6xidos de ferro (Figura 21).
Esta rocha é rica em microclina, com cristais anedrais de quartzo; apresenta-se

holocristalina, com tamanho de cristais médio a grosso.
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Figura - 21: Fotomicrografia do quartzo monzonito. A) Fenocristal de plagioclasio com sua
geminacdo polissintética (seta) (5X - NC); e B) Cristal de hornblenda mostrando sua clivagem
formando um angulo aproximado de 120° (seta) (5X - NC).
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4.2.1.2 Biotita-filito

A presenca deste tipo de rocha € muito comum na area, aflorando principalmente, na
localidade Conceicdo (Umburana), préximo ao Municipio de Mauriti e Sitio Caldeirdo,
Municipio de Missdo Velha (afloramento 30). Apresenta uma textura lepidoblastica,
constituida pelos seguintes minerais: clorita (5%), biotita verde (75%), quartzo (10%) e
opacos (09). Corresponde a uma rocha metamoérfica de baixo grau (Figura 22). A rocha

apresenta um aspecto milonitizado com minerais estirados marcando uma foliac&o.

A
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Figura - 22: Fotomicrografia (A e B) da rocha biotita filito com fratura preenchida por veio de quartzo
e por provavel 6xido de ferro (10X - N// e 10X - NC, respectivamente). Observam-se cristais
estirados e orientados.

4.2.1.3 Quartzo-filito

Este tipo litolégico foi observado no afloramento 31. Trata-se de uma rocha
metamoérfica de baixo grau, cuja textura é lepidoblastica e microporfiroblastica (Figura 23).
Sua composi¢cdo mineraldgica € constituida por muscovita (70%), quartzo (15%), opacos
(08%) e pelos acessorios turmalina e hematita. A rocha apresenta algumas fraturas
preenchidas por oxido de ferro e veios de quartzo. Estes veios mostram-se paralelos a
foliacdo da rocha e com extingdo ondulante.

Vale salientar ainda que, proximo a esse afloramento, ocorre também, rocha
metamoérfica de alto grau do tipo gnaisse, com estrutura bandada, constituida principalmente
por quartzo e feldspatos. Alguns gnaisses encontram-se fraturados, cujas fraturas, as vezes

séo preenchidas por veios de pegmatitos.
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Figura - 23: Fotomicrografia do quartzo filito. A) Rocha com fratura preenchida éxido de ferro (5X -
N//); e B) Rocha com fratura preenchida por veio de quartzo com extingdo ondulante (5X - NC).

4.2.1.4 Gnaisse

Esta rocha esta exposta nas proximidades do Municipio de Nova Olinda. Sua textura é
porfiroblastica e os minerais constituintes sédo representados pelo quartzo (50%), feldspatos
(microclina e micropertita com 25%, plagioclasio com 25%), biotita (10-13%), opacos e
zircdes (5%). Esta rocha apresenta como minerais acessorios: clorita, granada, anfibdlio,
opacos, epidoto, entre outros (Figura 24). Os cristais de quartzo apresentam extincao
ondulante, indicando, provavelmente, que sofreu um processo inicial de deformacédo. Por
vezes, observa-se na lamina, a presenca de uma massa amarronzada, provavelmente

argilosa.
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Figura - 24: Fotomicrografia mostrando aspectos do gnaisse. A) Quartzo policristalino (Qp) com
extingdo ondulante (seta vermelha), contatos suturado, céncavo-convexo e reto, além de uma
massa amarronzada (?, seta verde) (5X - NC); e B) Pequenos cristais de quartzo mono e
policristalino, massa amarronzada (?) e fratura (cor azul) originando porosidade (seta) (5X - NC).
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4.2.1.5 Quartzo-xisto

Corresponde a uma rocha metamoérfica bandada de médio a alto grau, com foliacéo e
textura lepidoblastica, com predominio de quartzo entre seus minerais constituintes. Esta
rocha é composta pelos seguintes minerais: muscovita (20-30%), quartzo (45%), biotita (05-
10%), opacos (05-10%) e epidoto (05%). Este tipo litoldégico aflora proximo ao Municipio de
Mauriti, na localidade de Conceicéo (Figura 25).

Os cristais de quartzo que sdo predominantes apresentam extingdo ondulante,

indicando, provavelmente, o inicio de um processo de deformacéo.

Qp

—— —— 1

Figura - 25: Fotomicrografia da rocha quartzo xisto. A) Observam-se grdos de quartzo (setas
vermelhas) e de minerais opacos (setas amarelas) (5X - NC); e B) Destacam-se gréo de quartzo
policristalino (Qp) (seta vermelha) e minerais opacos (setas amarelas) (10X - NC).

4.2.2 ARENITOS DA FORMACAO MAURITI

Os parametros petrogréaficos analisados foram: composicao detritica, tipo de extingao,
granulacao, selecdo e arredondamento de graos, indice de empacotamento, maturidades
textural e mineralégica, e matriz-cimento. Todos os constituintes da rocha (gréos, poros,
matriz e cimento), foram contados levando-se em consideracéo o volume total das rochas.

A descricao detalhada dos tipos de matriz, cimento e outros constituintes diagenéticos,
bem como o tipo de porosidade, serdo abordados no subcapitulo de diagénese. Quanto a
proveniéncia dos arenitos da Formacdo Mauriti, sera reportada no subcapitulo de

proveniéncia.
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4.2.2.1 TEXTURA E COMPOSICAO

4.2.2.1.1 Fécies Agcls - Arenitos grossos a conglomeraticos com geometria sigmoidal

Nestes arenitos, com tamanho dos grdos entre 1.8 e 0.6 mm, subangulosos a
subarredondados e mal selecionados, o quartzo constitui o mineral predominante, com
média de 86.92%, apresentando-se tanto na forma monocristalina (85.22%), com extingédo
ondulante, como policristalina (1.7%), com extincdo fortemente ondulante, e as vezes
imediata (reta). O quartzo € representado pelos tipos plutdnico, vulcanico, metamérfico e

quartzo de veio, este ultimo, caracterizado por inclusdes fluidais (vacuolos) (Figura 26).

Qm
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Figura - 26: Microfotografia apresentando grdos de Quartzos. A) monocristalino pluténico (Qm), com
extingdo imediata (5X - NC); B) policristalino (Qp) de origem metamoérfica, com extin¢cao fortemente
ondulante, em forma equante e alongada (10X - NC); C) Monocristalino vulcanico (seta) (10X - NC); e
D) policristalino pluténico (seta) (10X - NC).
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Em geral, os grdos monocristalinos sdo maiores do que cada individuo que constitui o
conjunto policristalino. Alguns apresentam inclusdes de zircdo, turmalina, rutilo, muscovita e
titanita; comumente, mostram-se com pequenos vacuolos (ou inclusdes fluidais) que,
geralmente, se origina em baixa temperatura, como veios hidrotermais.

Muitos grdos de quartzo monocristalinos encontram-se fraturados e algumas dessas
fraturas estdo preenchidas por 6xido/hidréxido de ferro e silica, outras apresentam-se sem
preenchimento, gerando porosidade secundaria por fraturamento. E importante enfatizar
gue, tanto os quartzos mono quanto os policristalinos mostram golfos de corroséo (Figura
27).

Os gréos policristalinos exibem formas equantes e alongadas ligados por contatos
retos a crenulados. Eles sdo de origem predominantemente metamdrfica de alto grau e,

subordinadamente, ignea, com extincdo ondulante (vide figuras 26B e D).

— ———

Figura - 27: Fotomicrografia apresentando gréos de Qz. A) Grao de quartzo monocristalino fraturado
(seta vermelha), sem preenchimento, originando porosidade secundaria, e com golfos de corrosao
(seta amarela) (10X - NC); e B) Grdos de quartzo monocristalinos com contatos suturados (seta
vermelha) e golfos de corroséo (setas amarelas) (10X - NC).

Subordinadamente ocorrem gréos de feldspatos como segundo componente detritico
mais abundante, com uma média de 5.5%. O tipo de feldspato mais comum nessa facies € o
K-feldspato, representado principalmente pela microclina; em segundo lugar, pelo
plagioclasio, seguido do ortoclasio e pertita. A maioria encontra-se bem preservados, no
entanto, outros mostram-se fraturados, sericitizados e argilizados (Figura 28). As vezes,
alguns plagioclasios apresentam-se dissolvidos com intensidades variadas. E comum os
graos de ortoclasio apresentarem crescimento secundario, ressaltado pelo aspecto limpido

nas bordas.
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Figura - 28: Fotomicrografia mostrando a variedade composicional dos gréos feldspaticos. A)
Microclina fraturada (20X - NC); B) Plagioclasio bem conservado (20X - NC); C) Ortoclasio com
crescimento secundario (seta) (10X - NC); e D) Pertita com fraturamento nos bordos (setas) (10X -
NC).

Quanto aos fragmentos de rocha, estes perfazem cerca de 1.64% do arcabouco e sao
representados principalmente pelo chert, com tamanhos variados e graos subarredondados,
seguido de fragmentos de rochas vulcanicas, metamorfica (gnaisse) e alterito (Figura 29).
De forma pouco representativa, mas também presente, ocorrem fragmentos de quartzitos
(rocha metamorfica) e tracos de intraclastos argilosos compactados como pseudomatriz.

Nessa facies predominam os fragmentos de rocha metamérfica (gnaisse) e vulcanicas.
Os fragmentos liticos possuem dimens@es maiores que 0s demais componentes do

arcabouco, provavelmente, indicando proximidade da area fonte.
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Figura - 29: Fotomicrografia de fragmentos de rochas. A) Rocha vulcénica alterada (20X - N//); B)
Rocha quartzito (10X - NC); C) Rocha vulcanica alterada (20X - N//); D) chert (10X - NC); E) Rocha
vulcanica alterada (20X - N//); e F) Alterito (10X - N//).

Os minerais acessorios mais frequientes sdo os opacos (hematita e pirita) com média
de 4%, muscovita com aproximadamente 0.78%, anatasio que perfaz 0.38% e zircdo com
uma média de 0.33%. Também ocorrem, em menores proporgoes, titanita (0.16%), anfibolio
(0.1%), biotita (0.11%), epidoto (0.03%), turmalina (0.02%) e calcedénia (0,01) (Figura 30).
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Figura - 30: Fotomicrografia dos minerais acessérios identificados nos arenitos da Facies Agcls. A)
Muscovita (20X - NC); B) Epidoto (seta) (10X - NC); C) Zircao (seta) (10X - NC); D) Calcedébnia (seta)
(20X - NC); E) Titanita entre grdos de quartzo (seta) (10X - NC); e F) Grdo de turmalina (seta) (10X -
NC).

Os minerais ultra-estaveis, como o zircdo, titanita e a turmalina, ocorrem, nas formas
euédrica (zircdo) e prismatica (turmalina e titanita). Os zircbes apresentam terminacgdes

piramidais, com alto relevo e com coloragdo amarelada a esverdeada. A titanita mostra-se
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com relevo alto e pleocroismo marrom; a turmalina ocorre com coloragdo marrom a verde,
as vezes com forma arredondada e com relevo alto.

A presenga de muscovita € muito comum em todas as amostras que constitui essa
facies, sendo em frequiéncias variaveis, enquanto que, os demais minerais acessoérios
presentes tém ocorréncia esporadica.

Estes arenitos apresentam arcabouco sustentado por uma matriz detritica argilosa,
com cimento predominantemente de O6xido/hidréxido de ferro e silica. Em relacdo a
maturidade textural, pode-se dizer que 0s arenitos sdo imaturos, tendo em vista que seu teor
de matriz ultrapassa 5% (Folk, 1968) e que os grdos do arcabouco sdo angulosos e mal
selecionados. Em relacdo a maturidade mineraldgica, sao considerados imaturos com base
na relacdo entre os constituintes mais resistentes (quartzo e chert) e os menos resistentes
(feldspatos e fragmentos liticos), onde o resultado de M foi igual a 19%. Ja o
empacotamento varia de frouxo a fechado (IP entre 36 e 79), com gréos flutuantes, contatos

pontuais, retos, concavo-convexos e suturados (Figura 31).
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Figura - 31: Fotomicrografia com aspectos do empacotamento. A) Empacotamento aberto com
contatos pontuais (setas vermelhas) e retos (setas azuis) (5X - N//). Observar, no centro da foto, um
grao de alterito; e B) Empacotamento fechado mostrando contatos cdncavo-convexos (setas
vermelhas), suturados (setas amarelas) e crescimento secundario de quartzo (setas verdes) (5X -

NC).

4.2.2.1.2 Facies Agcm - Arenitos grossos conglomeraticos a médios

Nos arenitos grossos conglomeraticos a médios, o quartzo € o principal constituinte,
totalizando 71.3%. A grande maioria dos grdos de quartzo é do tipo monocristalino (68%),
especialmente o plutdnico com extingbes ondulante e imediata (reta). Esses grdos sao
angulosos a subarredondados e mal selecionados. Alguns sdo de origem vulcénica (em

guantidade maior em relacdo aos da Facies Agcls), seguido do policristalino (3.3%) de
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origem metamorfica, com extingdo imediata (reta) e fortemente ondulante (Figura 32). Os
grdos monocristalinos apresentam-se maiores do que cada individuo que compde o0s

policristalinos.
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Figura - 32: Fotomicrografia de grdos de quartzo. A) Quartzo monocristalino plutdnico com extin¢éo
imediata (seta vermelha) e gréos angulosos a subarredondados (setas amarelas) (10X - NC); e B)
Quartzo monocristalino vulcanico (seta vermelha), com crescimento secundario de quartzo (seta
amarela) (20X - NC).

Os graos policristalinos, de origem metamorfica, apresentam cristais com formas
alongadas e equantes (formando um mosaico), ligados por contatos retos e levemente
retos, as vezes com contatos suturados, e com extincdo ondulante (Scholle, 1979). E
importante salientar que, assim como ocorre na Facies Agcls, aqui também é muito comum
a presenca de grdos mono e policristalinos com feigbes de golfo de corroséo (Figura 33).

O segundo constituinte mais abundante corresponde aos feldspatos, com uma média
de 14 %, muitos encontram-se bem preservados. Ao contrario da Facies Agcls, o tipo de
feldspato mais comum nessa facies € o plagioclasio, seguido do K-feldspatos (microclina e
ortoclasio). Geralmente os plagioclasios ocorrem bem preservados e maclados, no entanto,
ocasionalmente, observa-se K-feldspatos e plagioclasios fraturados (Figura 34).

Em quantidades inferiores em relacdo aos grdos de quartzo e feldspatos, mas de
grande importancia como componente petrografico, estdo os fragmentos de rocha. Eles
somam cerca de 10.4%, representados principalmente por chert (9.9%), e secundariamente
por fragmentos de rochas metamoérficas, como gnaisse e quartzito (0.47%) e vulcénica
(0.03%). Esses fragmentos de rocha apresentam tamanhos bem maiores do que os demais
componentes do arcabouco, provavelmente, por estar préximo a area fonte. Nessa facies

predominam os fragmentos de gnaisse e chert (Figura 35).
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Figura - 33: Fotomicrografia de grﬁ::,_lgr
policristalino metamorfico em forma equante, com contatos suturados (seta vermelna
Gréo de quartzo policristalino igneo com contatos suturados (setas vermelhas) e feices de golfos de

corrosao (seta amarela) (5X - NC).
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Figura - 34: Fotomicrografia de graos de feldspatos. A) Plagioclasio bem preservado, mas com
algumas fraturas (setas) (5X - NC); e B) Microclina fraturada (seta) (5X - NC).

B
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Figura - 35: Fotomicrografia de fragmentos de rocha. A) Fragmento de chert (10X - NC); B) Mega

fragmento de gnaisse (5X - NC).
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Dentre os minerais acessorios, 0os mais freqientes sdo os opacos (hematita e pirita)
com média de 1.7%, muscovita (1.4%), anatasio (0.08%), titanita (0.1%), zircdo (0.19%) e
rutilo (0.1%). Ocorrem ainda, sendo que em menores propor¢des, a biotita (0.08%), granada
(0.02%), anfibdlio (0.02) e o epidoto (0.6%, Figura 36).

Nessa facies, os zircGes destacam-se, principalmente, na forma prisméatica com
coloracdo amarelada a rosa e, subordinadamente, na forma euédrica; ora ocorrem isolados
como graos, ora inclusos em graos de quartzo. Ja o rutilo, este ocorre em forma de agulhas

e, também, inclusos em gréaos de quartzo.
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Figura - 36: Fotomicrografia dos minerais acessoérios dos arenitos da Facies Agcm. A) Muscovita
dobrada (10X - NC); B) Biotita alterada, ferruginizada (20X - N//); C) Zircdo com forma prismatica
(seta) (10X - NC); e D) Opaco: hematita (seta) (5X - N//).

Os minerais mais instaveis, como o anfibdlio e o epidoto, encontram-se bem
preservados e na cor verde (Figura 37). Os epidotos ocorrem de forma disseminada entre os
graos de quartzo e apresentam-se na forma arredondada.

Estes arenitos sao sustentados por uma matriz arenitica, detritica argilosa, com

cimento de oxido/hidroxido de ferro e silica (predominando), e em menor proporgdo, ocorre
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cimento de feldspato, sob a forma de crescimentos secundarios. Quanto a maturidade
textural, sdo considerados imaturos, em virtude do seu teor de matriz ultrapassar os 5% e
apresentar grdos angulosos a subarredondados, pobremente selecionados. Com relagéo a
maturidade mineralégica, esses arenitos também sdo imaturos, de acordo com o0s
constituintes mais resistentes (quartzo e chert) e os menos resistentes (feldspatos e
fragmentos liticos), onde o resultado de M foi igual a 16%, com teores de feldspatos bem
preservados e fragmentos liticos consideraveis.

Em termos de empacotamento, ocorrem dois tipos: frouxo, com valores entre 28 e 36,
com graos flutuantes e contatos pontuais; fechado, cujos valores variam entre 82 e 97, com

contatos retos, suturados e céncavo-convexos (Figura 38).

0,5mm
———1 ———1

Figura - 37: Fotomicrografia dos minerais acessorios dos arenitos da Facies Agcm. A) Anfibdlio (seta)
(5X - N//); e B) Epidoto (seta) (10X - NC).
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Figura - 38: Fotomicrografia com aspectos do empacotamento. A) Empacotamento aberto com graos
flutuantes e contatos pontuais (setas) (5X - N//); e B) Empacotamento fechado mostrando contatos
retos (setas vermelhas) e suturados (setas amarelas) (5X - NC).
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4.2.2.1.3 Fécies Adf - Arenitos grossos a finos

O constituinte detritico mais abundante nestas rochas é o quartzo, com um total de
82.64%. O tipo mais comum de quartzo é o monocristalino (81.19%), principalmente o
pluténico, com extincdo ondulante, em segundo lugar esta o quartzo policristalino (1.45%),
principalmente de origem metamoérfica (Figura 39 A e B). O quartzo do tipo policristalino
ocorre raramente, estando mais presente nas fracdes mais grossas.

Os graos de quartzo monocristalinos exibem formas que variam de subangulosos a
subarredondados na maioria das amostras e, em menor freqiéncia, arredondados, com
uma certa bimodalidade dos grédos. Eventualmente, os arenitos apresentam-se bem a

moderadamente selecionados, caracteristica tipica de influéncia eélica (Figura 39C e D).

0, 125mm
——1 ——1
 — —————1

Figura - 39: Fotomicrografia de graos de quartzo que constitui o arcabouco dos arenitos da Facies
Agf. A) Quartzo monaocristalino pluténico com crescimento secundario de quartzo (setas) (20X - NC);
B) Quartzo policristalino metamorfico em forma alongada, de origem metamérfica (10X - NC); C)
Arenito com bimodalidade textural, com gréos arredondados na moda areia média (seta vermelha), a
subarredondados na moda areia fina (seta amarela) (10X - NC); e D) Arenito fino bem selecionado
(5X-NC).
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A forma de ocorréncia mais comum dos policristalinos € em grdos equantes com
contatos retos entre os graos, e alongados com extingdo fortemente ondulante, tipico de
metamorfismo de alto grau (Scholle, 1979).

O segundo mineral detritico mais abundante é representado pelos feldspatos (4.5%),
sendo a grande maioria, do grupo do K-feldspato. Ocorrem em quantidades inferiores em
relacdo as amostras das facies grossas (Figura 40).

Quanto aos fragmentos de rocha, seu somatdrio mostra uma média de 0.8% e sao
representados por chert, rochas metamarficas (gnaisse) e litoclastos argilosos esmagados
(Figura 41). Alguns fragmentos de rocha gnaissica estdo parcialmente alterados, ficando

apenas 0s remanescentes mais resistentes, especialmente graos de quartzo.

—— ——

Figura - 40: Fotomicrografia de grdos de feldspatos. A) Ortoclasio fraturado (seta) (10X - NC); e B)
Microclina fraturada (seta) (20X - NC).
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Figura - 41: Fotomicrografia de fragmentos de rocha. A) Chert (seta amarela): observar também,
grdos de quartzo monocristalino com crescimento secundario (setas vermelhas) (10X - NC); B)
litoclasto argiloso esmagado entre grdos de quartzo (seta vermelha) (20X — NC).
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Os constituintes acessorios sao representados por 9.5% de opacos (hematita e pirita),
muscovita (1.34%), zircdo (0.68%), rutilo (0.1%), titanita (0.06%), anfibolio (0.04%),
turmalina (0.3%) granada (0.02%) e epidoto (0.02%) (Figura 42).

As turmalinas geralmente apresentam-se em formas prismaticas, algumas vezes
ocorrem apenas como fragmentos, sendo de coloracdo alaranjada e esverdeada. Quanto
aos zircdes, nessa facies normalmente eles mostram-se na forma arredondada a
subarredondada, esporadicamente, na forma prismatica. Também é muito comum a
incluséo de cristais de zircéo e rutilo em gréos de quartzo monocristalino. A titanita ocorre na
forma prismética, com relevo alto e na cor marrom. Ja os epidotos e anfibélios, as vezes

mostram-se fraturados, alterados, tornando-se dificil sua identificacao.
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Figura - 42: Fotomicrografia dos minerais acessorios identificados nos arenitos da Facies Agf. A)
Muscovita dobrada (seta) entre os gréos de quartzo (10X - NC); B) Cristal de titanita (10X - N//) (seta);
C) Fragmento de turmalina (seta) (10X - NC); e D) Zircdes na forma arredondadas (setas) (10X - NC).

Embora predomine um arcabouc¢o sustentado pelos gréos, ocorre excepcionalmente,

textura sustentada pela matriz. Esta, por sua vez é quase inexistente na maioria das
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amostras que compde esta facies, mas ocorre caracterizada por argila infiltrada. Quanto ao
cimento, o mesmo € representado basicamente por éxido/hidroxido de ferro e silica.

Do ponto de vista textural, os arenitos dessa facies sdo considerados submaturos, em
funcdo do conteudo de argila (< 5%), selecdo granulométrica e arredondamento. Quanto a
maturidade mineralégica, sdo considerados maturos, cujo resultado da proporcdo de
constituintes mais resistentes (quartzo e chert) e os menos resistentes (feldspatos e
fragmentos liticos), foi M igual a 30, com quantidades significativas de graos de quartzo em
relacdo aos feldspatos.

Com relacdo ao empacotamento, o tipo predominante nesta facies é o fechado, com
intervalos entre 85 e 100, predominando contatos suturados e cdncavo-convexos, e as
vezes, contatos retos. Com raras exceg¢des ocorre empacotamento normal, com intervalo
entre 44 e 53 (Figura 43).

&~
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Figura - 43: Fotomicrografia mostrando os tipos de empacotamento identificado na Facies Agf. A)
Empacotamento fechado, com contatos concavo-convexos (setas vermelhas), além de crescimento
secundario de quartzo (seta amarela) (10X - NC); e B) Empacotamento normal. Observar graos de
guartzo com crescimento secundario (seta) (10X - NC).

4.2.2.2 POROSIDADE

Existem dois tipos principais de porosidade: primaria e secundéria. A porosidade
primaria é produzida durante a deposicao dos sedimentos (estagio eogenético) e €
representada pelos poros inter e intraparticulas. O volume percentual deste tipo de
porosidade é dificil de ser inferida, uma vez que nem sempre ela representa a porosidade
original da rocha, visto que, na maioria das vezes 0s processos diagenéticos causam a
precipitacdo de minerais no interior destes espacos e reducdo do tamanho dos poros por

compactacao e/ou aumento por geracao de porosidade secundaria.
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A porosidade primaria depende primeiramente da maturidade textural do sedimento,
que por sua vez € controlada pelo processo e ambiente deposicional e, em segundo lugar,
pela maturidade composicional. O aumento da porosidade esta relacionado ao tamanho,
selecdo, arredondamento e empacotamento do gréo, além do teor de argila. Desta forma, a
medida que aumenta o tamanho do grdo, que a selecdo é melhor, que os grados sdo mais
arredondados, e 0 empacotamento € menor, e que reduz o teor de argilas, tem-se assim,
maior porosidade primaria.

Com relacdo a porosidade secundaria, esta se desenvolve durante a diagénese
(mesodiagénese) pela dissolucdo dos grédos, do cimento e pelo fraturamento da rocha,
causada pelo tectonismo. Este tipo de porosidade é reconhecida por: (1) gréos parcialmente
dissolvidos, (2) cuticulas de argila ndo dissolvidas em formato de grdo, (3) poros
agigantados, (4) moldes de grdos marcados por residuos opacos ou pelos contornos do
cimento (Jesus, 2004).

Aguas de formac&o acidas o suficiente para gerar a porosidade secundaria podem ser
originadas pela liberagéo de solventes organicos dos lamitos adjacentes aos arenitos. Outra
fonte possivel de 4guas é&cidas € a infiltracdo de agua metedrica, através de falhas e/ou
fraturas, na telodiagénese, que da origem como subproduto a caulinita (Jesus, 2004). Em
geral, os grdos que mais sofrem dissolugéo sdo os feldspatos, minerais maficos, vulcanicos,
bioclastos, e cimentos de carbonato, zedlita, argilas e sulfatos.

A porosidade dos arenitos da Formacao Mauriti € basicamente de origem primaria,
predominando poros interparticulas (Figura 44A), em relacdo aos intraparticulas. Estas
tltimas tendem a diminuir nas facies “Agcm” e “Agcls”, nas amostras mais proximas a
superficie, concentrando-se na facies “Agf”, principalmente nas amostras préximas ao
embasamento.

Verifica-se que a porosidade secundaria nas amostras analisadas é bastante
diversificada, variando desde pequenos poros originados do fraturamento de gréos rigidos,
da dissolucao de feldspatos e por contracao de argila. As fraturas de graos, principalmente
de quartzo e feldspatos, ora apresentam-se abertas e sem preenchimento, ora preenchidas
por 6xido de ferro e silica (Figura 44B).

Em menor propor¢do, mas também bem representada, encontra-se a porosidade
intragranular em gréos alveolados de feldspatos (dissolucdo de feldspatos), principalmente
os K-feldspatos. A avaliagdo ao MEV-EDS revelou uma composi¢éo quimica de silicato de
aluminio potéssico, cuja composicdo é: c, o, al, si, k, ca, conforme mostra o
espectroqualitativo. Embora de forma rara, observa-se porosidade intragranular gerada por
contracdo de argila (Figura 45) e por alteracdo de biotita. A porosidade secundéaria por
contracdo de argila origina-se quando agregados macicos (massas compactas) Sao

desidratados, ocorrendo na mesodiagénese.
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Figura - 44: Fotomicrografia mostrando tipos de porosidades verificadas nos arenitos estudados. A)
Porosidade primaria interparticula (a cor azul representa a porosidade) (5X - N//); e B) Porosidade
secundaria do tipo fratura (seta), em grao de K-feldspato, preenchida por 6xido de ferro (10X - NC).
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Figura - 45: Fotomicrografia mostrando porosidade secundaria. A e B) Porosidade (cor azul)
intragranular do tipo alveolado (centro do gréo), oriunda da dissolucéo de grao de feldspato (10X - N/
e 20X — N//, respectivamente); e C) Imagem de MEV referente a figura A. O centro do grao
corresponde a dissolucdo em grédo de plagioclasio; e D) Porosidade intragranular originada por

contragdo de argila (20X - N//).
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Figura - 46: Espectroqualitativo (EDS), referente a imagem de MEV da Figura 45 C
(ponto B).

Os arenitos que foram parcialmente cimentados durante a eodiagénese tiveram sua
porosidade reduzida pela compactacdo e, posteriormente, pela cimentagcdo por
crescimentos secundarios de quartzo e feldspato, cimentag¢do por caulinita, pirita e anatasio.
Portanto, foi no regime da mesodiagénese que originou-se a grande parte dos cimentos

desses arenitos.

4.2.2.3 ARGILOMINERAIS

Argilominerais diagenéticos sdo importantes componentes em arenitos, tendo em vista
que exerce um significativo controle sobre a porosidade e permeabilidade dos reservatérios.
Sendo assim, sua caracterizacdo mineralégica é de grande relevancia para compreensao da
diagénese, evolucao e padrdes de distribuicdo destas argilas.

Andlises por difratometria de Raios-X (Figuras 47 e 48) e MEV, com EDS, revelaram
que a assembléia dos argilominerais encontrada nos arenitos Mauriti € constituida por
caulinita, esmectita, ilita, clorita e interestratificados de ilita-esmectita e clorita-esmectita. As
caulinitas constituem o argilomineral mais abundante em quase todas as amostras,

especialmente as de profundidades mais rasas, mais proximas a superficie. De ocorréncia
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subordinada, mas também bem representativa, principalmente nas amostras mais

superficiais, encontram-se as esmectitas; de ocorréncia mais rara, estdo as ilitas e cloritas.

Esses argilominerais ocorrem como matriz detritica e infiltrada, cimento e como substituig&o.

Figura - 47: Difratograma de Raios-X, fracdo < 2, mostrando a presenca de ilita (IM) e quartzo (Q)
Amostra de superficie da Facies Agcm.

Figura - 48: Difratograma de Raios-X, fracdo < 2u, mostrando a presenca de caulinita (C), quartzo

(Q) e tracos de clorita (seta). Amostra de superficie da Facies Agcls.
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Segundo Michelli (2003), as caulinitas sdo produtos do intemperismo, formam-se nos
solos sob condi¢cdes de pH acido, com boa drenagem e intensa lixiviagdo. Em geral, as
caulinitas sdo mais comuns em regides de intemperismo tropical, cujo clima é quente e
umido, podendo ocorrer também, em materiais de origem hidrotermal. As caulinitas também
podem ser produzidas por percolacdo de dgua metedrica no arenito durante os estagios
iniciais de soterramento, no caso de sedimentos continentais.

As esmectitas originam-se a partir da alteracdo de minerais ferromagnesianos,
feldspatos célcicos ou vidro vulcanico, em virtude do processo de intemperismo, ou a partir
de solucdes hidrotermais. Sdo comuns como produtos de intemperismo de rochas igneas e
metamorficas, ricas em calcio, magnésio e ferro, em meio onde ha pouca lixiviagao (Michelli,
2003). A autigénese da esmectita esta associada a condi¢cdes de intemperismo quimico
inibido, de aguas intersticiais alcalinas ricas em silica e cations dissolvidos. Desenvolvem-se
em ambientes sob condi¢Bes de climas aridos e semi-aridos, cuja principal caracteristica é a
baixa precipitacdo pluviométrica.

Quanto as ilitas, estas formam-se através da alteragdo por intemperismo de minerais
do grupo das micas, principalmente sericita, oriunda das rochas plutdnicas e metamarficas
nas areas constituintes, ou pelo intemperismo de silicatos de aluminios, como feldspatos
(dissolugé@o dos K-feldspatos) e outros minerais. Ainda, pode formar-se diageneticamente
por precipitacdo direta de solu¢des ricas em potassio, ou por transformagéo de caulinitas e
esmectitas (Michelli, 2003).

Com relacdo a clorita, a sua presenca € muito comum em rochas de baixo grau
metamorfico, podendo ocorrer também em rochas igneas e como produto de alteragéo
hidrotermal de minerais ferromagnesianos.

No presente trabalho, graos de feldspatos potassicos, micas, € em menor propor¢ao,
de plagioclasios, ocorrem substituidos parcialmente, as vezes totalmente, por argilominerais.

Nos arenitos estudados, a caulinita ocorre entre os graos como cimento (preenchendo
poros), substituindo graos detriticos de minerais micaceos (biotitas e muscovitas) e
feldspatos, como matriz detritica e infiltrada, em forma de cuticulas com espessuras
variadas, circundando totalmente ou parcialmente a superficie dos graos e como pseudo-
matriz gerada pela caulinizagc&o de feldspato (Figura 49A).

As esmectitas apresentam-se em forma de agregados entre os graos (matriz detritica)
e, juntamente com as ilitas, ocorrem substituindo gréos detriticos de feldspatos (Figura 49B,

C e D). Cabe ressaltar ainda que, estas substituicdes ocorrem na fase da mesodiagénese.
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Figura - 49: Microfotografia dos tipos e formas de argilominerais encontrados nos arenitos analisados.
A) Caulinizacdo de feldspato com geragdo de pseudomatriz (seta) (20X - NC); B) Esmectita (matriz
detritica) (seta) entre grdos de quartzo (20X - NC); C) Grao de feldspato parcialmente alterado para
esmectita (seta) (20X - NC); e D) Substituicdo de feldspato por ilita (seta) (20X - NC).

4.2.2.4 CLASSIFICACAO

Com base no diagrama de Folk (1968), os arenitos estudados da Formacdo Mauriti
sédo classificados como sendo quartzoarenitos e subarcosios.
Os arenitos das Facies Agcls e Agcm (arenitos grossos com niveis conglomeraticos)

sao classificados predominantemente como subarcdésios (Figura 50), em virtude da
grande presenca de feldspatos. Em ambas as facies, predominam graos de quartzo
monocristalinos e fragmentos de rocha do tipo chert, seguido de rocha gnaissica e
vulcanica. Observa-se que a composicao dessas duas facies € levemente quartzosa,
e elas constituem as facies que mais apresentam fragmentos de rocha, sendo que, a
facies Aglcls apesar de apresentar uma percentagem inferior de fragmentos liticos
em relacdo a facies Agcm, é a que dispbe de maior variedade desses tipos de
graos.
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De acordo com esta classificacao (Folk, 1968), os arenitos da Facies Agf (arenitos
grossos a finos) inserem-se preferencialmente no campo de quartzoarenito (vide Figura 50).
Pode-se notar que sua composicdo é essencialmente quartzosa, seu percentual de
feldspatos é bem inferior aos das facies anteriores. Também é possivel notar que nesta

facies quase nao existe fragmento de rocha e seu teor de matriz também é bastante

reduzido.

Figura - 50: Classificacdo dos arenitos das Facies Agcls, Agcm e Agf, segundo o diagrama de Folk
(1968), cujos vértices correspondem a 100% de quartzos (vértice superior do tridngulo), 100% de
feldspatos (vértice a esquerda do triangulo) e 100% de fragmentos de rochas (vértice a direita do

tridngulo).
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4.3 DIAGENESE
4.3.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

A diagénese abrange os processos fisicos, quimicos e biolégicos que alteram os
sedimentos, desde a deposicdo inicial até o limite de transicdo para o metamorfismo,
ocorrendo a baixas temperaturas (<200°C) e pressdes (< 2000 kg/cm?), e na presenca de
grande gquantidade de solu¢cBes aquosas, com diferentes valores de salinidade. Morad et al.
(2000) classificam as alteracBes diagenéticas com base em limites de soterramento e

temperatura, conforme descrito:

1- eodiagénese: onde os processos diagenéticos atuam na, ou préximos a superficie de
sedimentacdo. Engloba as alteracfes que ocorrem a profundidades de soterramento
inferiores a 2 Km e temperaturas inferiores a 70°C, onde a quimica das aguas intersticiais é
controlada pelo ambiente deposicional e/ou circulacdo das aguas superficiais. Também, é a
fase onde as caracteristicas deposicionais (textura, estruturas, geometria dos corpos
sedimentares) influem no fluxo de fluidos e, constitui a fase principal de expulsdo da agua e

perda de porosidade por compactacao;

2- mesodiagénese: envolve as alteracdes que ocorrem a profundidades de soterramento
superiores a 2 Km e temperaturas superiores a 70°C, onde ocorre um efetivo isolamento da
superficie e dos fluidos superficiais; € o campo onde fluidos diagenéticos sdo modificados
pelas reacdes com os minerais. A mesodiagénese € subdividida em rasa (2 a 3 Km de
profundidade e temperaturas de 70 a 100°C) e profunda (abaixo de 3 Km e temperaturas
maiores que 100°C), tendo em vista que nesse estdgio ocorre grande variedade de

modificac8es ligadas as condicdes fisico-quimicas especificas (Morad et al. 2000); e

3- telodiagénese: compreende 0s processos que atuam na ou préximo a superficie de
erosdo. Engloba alteracbes provocadas por soerguimento do relevo ou da infiltracdo
profunda de aguas meteéricas, normalmente em sedimentos que anteriormente passaram
pelo estdgio mesodiagenético, mas que foram expostos por soerguimento e/ou erosdo de
camadas suprajacentes (Figura 51).

A intensidade da eodiagénese esta relacionada a taxa de sedimentacdo: quando alta,
os sedimentos sdo rapidamente soterrados e isolados dos efeitos do ambiente superficial;
qguando baixa, ocorre um longo periodo de exposicao as influéncias do ambiente superficial
(De Ro0s,1996).
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Por outro lado, as alteracdes mesodiagenéticas, devido ao restrito fluxo de fluidos

durante a diagénese profunda, sdo muito influenciadas pela porosidade e permeabilidade

remanescentes, e apresenta menor relacdo com ambiente deposicional.

Figura - 51: Distribuicdo dos estagios diagenéticos. Modificado de Choquett e Pray, 1970 apud
Jesus, 2004).

Estudando a diagénese de diversos arenitos de composi¢cao quartzo-feldspatica, De
Ros e Moraes (1984) identificaram uma sequencia geral de eventos diagenéticos,
compreendendo: 1. processos eogenéticos aditivos; 2. compactagdo mecanica; 3.
compactagdo quimica; 4. crescimentos secundarios de quartzos e feldspatos; 5. cimentagdo

por calcita; 6. geracao de porosidade secundaria; e 7. reducdo da porosidade secundaria.

4.3.2 EVENTOS DIAGENETICOS DOS ARENITOS DA FORMACAO MAURITI

A histéria diagenética da Formacdo Mauriti caracteriza-se por grande variedade de
fases. Os processos diagenéticos atuantes desenvolveram-se nos estagios eodiagenéticos,
mesodiagenéticos e telodiagenéticos, de acordo com a divisdo do campo diagenético de
Choquette e Pray (1970) e Morad et al.,, 2000. Desta forma, as fases da evolucéo
diagenética dos arenitos estudados foram controladas, respectivamente, pelas condi¢cées do
ambiente deposicional, pelo soterramento efetivo e pelo soerguimento tectdnico, também

pode ter sido, em parte, favorecida pelo regime hidrogeolégico.
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Os principais processos e produtos diagenéticos foram: infiltracdo mecanica de argila;
compactacdo mecénica e quimica; cimentacdo por oOxido/hidroxido de ferro, crescimento
secundario de quartzo e feldspato, anatasio, pirita e caulinita; dissolucdo de feldspatos;
alteracdo e substituicdo, sendo, alteracdo de muscovita, biotita e feldspato, e substituicdo
por caulinita, clorita, ilita e opacos e feldspatos, respectivamente; e geracédo de porosidade

secundaria.

4.3.2.1 Infiltracdo Mecanica de Argila

A infiltracdo mecénica de argila € comum em sistemas deposicionais aluviais
desenvolvidos em ambientes de climas aridos/semi-aridos, onde o nivel freatico profundo,
muito abaixo do leito dos canais, permite a infiltracdo episédica de 4guas de enxurradas
com grande quantidade de argila em suspenséo que decanta na superficies dos graos, onde
aderem (De Ros, 1985).

De acordo com Moraes e De Ros (1990, 1992), as concentracbes de argilas
mecanicamente infiltradas podem ocorrer tanto na zona vadosa, quanto na freatica, sendo
que esta Ultima apresenta maior potencial de preservacdo. As argilas infiltradas e
depositadas na zona vadosa ocorrem quando o nivel freatico encontra-se bastante
profundo, ou quando as enxurradas sdo de pequeno volume. Desta forma, as argilas ficam
retidas em filmes aguosos ao redor dos graos, em forma de meniscos e gotas pendulares.

Por outro lado, a concentragdo de argila no nivel freatico se da quando a velocidade
de fluxo das aguas de infiltragdo diminui, ao encontrar a zona saturada, com consequente
decantacdo das lamelas na superficie dos gréos. Sendo assim, a zona de acumulagdo
dessas argilas adquire distribuicdo aproximadamente horizontal, no dominio superior da
zona saturada (Moraes & De Ros, 1990). E importante ressaltar que este tipo de infiltrag&o
mecanica indica proximidade da superficie deposicional e é tipica do estagio eodiagenético,
porém pode ocorrer também no estagio da telodiagénese.

As caracteristicas texturais de identificacdo das argilas infiltradas, descritas por

Moraes & De Ros (1990, 1992) sédo as seguintes:

1- agregados e lamelas formando cristas e pontes ortogonais a superficie dos
graos e agregados pendulares geopetais, caracteristicos de infiltracdo na
zona vadosa,;

2- cuticulas (coatings) de espessuras varidvel envolvendo os grdos do
arcabouco e formadas por lamelas orientadas paralelamente & superficie

aderida, tipica de zona freatica;
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3- agregados macicos intersticiais que obstroem parcial ou totalmente o espaco

poroso, em virtude da abundante infiltragéo de finos.

As argilas infiltradas identificadas nos arenitos da Formag¢do Mauriti sdo observadas
em todas as facies, numa proporcao ndo muito expressiva (média de 8%). Ocorrem sob as
formas de cuticulas anisépacas, constituidas por lamelas circundando totalmente ou
parcialmente a superficie dos grdos; como meniscos e pontes interligando os grdos,
obliterando a porosidade; como agregados pendulares geopetais (p) e agregados macicos
(massas compactas), ocupando 0s espacos intersticiais, obliterando a porosidade da rocha
e inibindo o desenvolvimento parcial das fases diagenéticas posteriores (Figura 52).

Ocorrem ainda, como cuticulas argilo-ferruginosas que envolvem os graos, de
ocorréncia significativa nos arenitos das Facies Agcls. Estas cuticulas apresentam cor
alaranjada (Figura 53), principalmente nas amostras encontradas proximas a superficie
deposicional. Segundo Gesicki (2007), este tipo de morfologia € muito comum em arenitos
cujas condigcbes de empacotamento do arcabougo s&o frouxas e comumente ocorrem
proximas a superficie deposicional.

Cuticulas de argilas mais espessas (vide Figura 52A) estdo mais presentes nos
sedimentos mais grossos, geralmente apresentando uma coloracdo avermelhada, devido a
presenca de oOxidos/hidréxidos de ferro, indicando condicbes oxidantes a que foram
submetidas. Ja os agregados macicos, as vezes apresentam-se parcialmente alterados,
com alternancia de cores, que podem inferir condi¢cdes oxidantes e redutoras do ambiente
(Figura 54).

Essas argilas estdo associadas, principalmente, as cuticulas e agregados compactos.
Entretanto, nem sempre é possivel identificar tais feicdes, tendo em vista que, algumas
vezes 0 que se observa é uma massa argilosa amorfa marrom-esverdeada preenchendo o
espaco intergranular.

A identificacdo dessas argilas foi feita pela analise ao MEV, com o auxilio da analise
guimica qualitativa e semi-qualitativa (EDS), cujos resultados revelaram uma composi¢&o
quimica de C, Fe, Na, Mg, Al, Si, K, Ti, Fe, indicativa de esmectita potassica com magnésio
octaédrico (vide Figuras 52F e 55), e interestratificado de esmectita/clorita. A Figura 55
corresponde aos espectroqualitativos EDS da Figura 52 (D e F), e a Figura 56, mostra
interestratificado de esmectita/clorita.

Comumente, em climas &ridos e semi-aridos, argilas mecanicamente infiltradas
apresentam uma composicdo original dominantemente esmectitica, sendo que, com a
diagénese subsequente, a esmectita gradualmente se transforma em interestratificados de

ilita-esmectita e clorita-esmectita.
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Figura - 52: Fotomicrografia mostrando as feicdes das argilas infiltradas. A e B) Cuticulas
circundando grédo, onde o “c” representa as cuticulas e 0 “p” representa ponte (setas) (20X - N// e
20X - N//, respectivamente); C) Menisco, onde “m” representa menisco (seta) (esmectita) (20X - N//);
D) Esmectita na forma de menisco (ponto B), vista ao MEV; E) Estrutura pendular (seta) (20X - N//);
F) Esmectita potassica com magnésio octaédrico na forma de estrutura pendular (ponto A), vista ao

MEV.
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Figuras - 53: Fotomicrografia de cuticulas argilo-ferruginosas envolvendo graos. A) Cuticulas de
argila infiltrada alterada (20X - N//); e B) Cuticulas de argila infiltrada seguida por cuticulas de éxido
de ferro (20X - N//). Observar o “c” e as setas indicando as cuticulas.
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Figura - 54: A) Matriz parcialmente alterada para um material amarronzado, ferruginoso (seta) (20X -
N//); B e C) Imagem de esmectita potassica com magnésio octaedro, vista ao MEV (argila na forma
de matriz). A Ultima foto a direita corresponde a um espectroqualitativo (EDS), referente ao ponto A

da figura B (imagem de MEV).
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Figura - 55: Espectroqualitativos (EDS). O primeiro espectroqualitativo pertence a Figura 52 D, e
0 segundo, pertence a Figura 52 F.
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Figura - 56: Fotomicrografia mostrando os tipos de argilas infiltradas. A) Argila do tipo esmectita (na
forma de matriz), contraida gerando porosidade secundaria (setas) (20X - N//); B) Imagem de
esmectita (pontos B e C), vista ao MEV; C) Matriz argilosa, esverdeada (esmectita/clorita), rodeando
graos de quartzo (setas) (20X - NC); e D) Interestratificado de esmerctita/clorita (clorita no ponto D).
Imagem de MEV referente a figura C. A figura abaixo corresponde a um espectroqualitativo (EDS),
referente & imagem de MEV da figura D (ponto D).
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4.3.2.2 Compactacdo Mecanica e Quimica (dissolucdo por pressao)

Examinando arenitos de diferentes composicoes, idades e profundidades, Fichtbauer
(1967 apud De Ros, 1985) concluiu que os rearranjos texturais fisicos, denominados
compactacdo mecanica, representam o processo responsavel pela reducdo de porosidade,
mas isto ocorre quando esta compactacao atua de forma intensa, e que sua atuacdo se
concentra nos primeiros 1.000 metros de soterramento, diminuindo abaixo de tal
profundidade.

A compactacdo mecénica ocorre em resposta a crescente pressdo de soterramento
com o aumento da profundidade, na mesodiagénese, mas pode ocorrer a pequenas
profundidades, logo apds o soterramento, no dominio eodiagenético (De Ros e Moraes,
1984). Os produtos gerados incluem a rotacdo e fraturamento de graos rigidos e
esmagamento de graos ducteis.

Com relagdo a compactacdo quimica, caracteristica do estagio mesodiagenético,
refere-se a dissolugéo por presséo dos graos ao longo de seus contatos tangenciais, onde a
concentracdo de tensfes é maxima. Durante o soterramento, a dissolugdo por pressao dos
graos produz contatos suturados e concavo-convexos entre os mesmos. Em geral, o quartzo
€ mais afetado por este processo (De Ros e Moraes, 1984). Subordinadamente, tem-se os
feldspatos, representados por dissolucao parcial ou total.

Nos arenitos das facies Mauriti, € possivel observar os efeitos da compactagédo
quimica, sobretudo em gréos de quartzo, nos quais, 0s aspectos mais evidentes sdo 0s

contatos concavo-convexos e suturados entre gréos (Figura 57).

\

/] /]

Figura - 57: Fotomicrografia mostrando os contatos entre os gréos. A) Grdos de quartzo com contatos
suturados (setas vermelhas) e cncavo-convexo (seta laranja) (5X — NC); e B) Graos de quartzo com
contatos concavo-convexos (setas) (5X — NC).
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A predominéncia de contatos concavo-convexos e suturados entre os grdos do
arcabouco confere um empacotamento fechado, o que €& corroborado pelo indice de
empacotamento, especialmente na facies (Agf). Entretanto, também € freqlente o
empacotamento aberto e normal, presente nas facies (Agcm) e (Agcls), com contatos
pontuais e gréos flutuantes.

O empacotamento aberto indica que a rocha praticamente ndo sofreu eventos de
compactacdo e que seu soterramento foi raso, enquanto que, o empacotamento fechado
demonstra soterramento profundo.

Quanto a compactacdo mecéanica, as feicbes mais perceptiveis sdo as micas
encurvadas entre 0s grdos mais rigidos do arcabouco, graos fraturados de quartzo e
litoclastos esmagados, as vezes gerando pseudomatriz, além de raros graos de feldspatos

fraturados e compactados (Figura 58).

Qz
0:25mm
P —
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Figura - 58: Fotomicrografia mostrando feicbes de compactacdo mecénica em grédos. A) Muscovita
compactada e encurvada (10X - NC); B) Gréo de quartzo bastante fraturado (5X - NC); C)
Pseudomatriz (seta) (10X - NC); e D) Feldspato plagioclasio fraturado e deslocado (seta) (10X - NC).
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Estas caracteristicas indicam que a compactagdo mecanica ocorreu de forma atuante
e que o soterramento pode ter atingido grandes profundidades. Os efeitos da compactacao
mecanica na Formacdo Mauriti sGo mais bem observados na facies (Agf), onde ocorre forte

presenca de micas encurvadas, graos rigidos fraturados e deformacdes de litoclastos.

4.3.2.3 Cimentacdo

Refere-se ao processo diagenético formador de novos minerais (autigénicos), pela
precipitacdo quimica nos espacos porosos. Neste contexto, freqiientemente este processo é
responsavel pelo preenchimento parcial ou total dos poros dos sedimentos reduzindo a
porosidade.

Os principais tipos de cimento reconhecidos nas amostras analisadas foram:

Oxidos/hidréxidos de ferro, silica, 6xido de titanio (anatasio), pirita, caulinita e feldspato.

4.3.2.3.1 Cimentacéo por Oxidos/Hidréxidos de Ferro

A cimentacdo por oxido de ferro tem sido estudada por véarios autores, entre eles,
Turner (1980) e De Ros e Moraes (1984). Segundo Turner (1980), a dissolugdo de minerais
ferromagnesianos, como biotita, hornblenda e piroxénio, estimularia a liberacdo de ions K”,
Na*, Ca*?, Al*3, Si** Mg*?, Fe*? e Mn*? nas solucdes intersticiais, os quais, serviriam de fonte
para minerais autigénicos.

De acordo com De Ros e Moraes (1984), as cuticulas de 6xidos e hidroxidos de ferro
que circundam os graos detriticos, com o soterramento, estabilizam-se como hematita.

Em geral, a cimentacédo por 6xido/hidroxido de ferro € assinalada por finas peliculas de
hamatita e/ou goetita que se precipitam sobre a superficie dos gréos detriticos. Este tipo de
cimento geralmente se forma sob condicbes oxidantes no estagio inicial de soterramento
dos sedimentos (eodiagénese), ou quando o material foi reexposto a superficie
(telodiagénese). Este tipo de cimento é comum em amostras de afloramento. Segundo
Borcadi (2005) a goetita é produto de meteorizacdo dos minerais de ferro.

Nas amostras estudas € comum a precipitacdo de Oxidos/hidroxidos de ferro que
ocorre sob forma de cuticula em torno dos grdos e preenchendo o espaco intergranular. O
oxido/hidroxido de ferro constitui o cimento dominante, com um valor médio de 9%. Em
alguns pontos de determinadas laminas ocorre uma maior precipitagdo de hematita, que
termina por ocupar todo o espaco intergranular da rocha. Este tipo de cimento é observado
com maior concentragdo na facies Agcls; subordinadamente, ocorre na facies Agcm, sendo

quase ausente na facies Agf (Figura 59).
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Figura - 59: A) Cimento de hematita (seta) (10X - N//). Observar crescimento secundario de quartzo
pré-o6xido de ferro (cs); e B) Cimento de goetita (limonita) (setas) (20X - N//).

4.3.2.3.2 Cimentacao por Silica

A cimentagédo por silica é encontrada em todas as facies, dominantemente sob forma
de crescimento secundario de quartzo; por vezes, observa-se na Facies Agcls, de modo
raro, cimentagdo por silica sob a forma silica criptocristalina e microcristalina, como a
calcedbnia e quartzo microcristalino (tipo silcrete), respectivamente (Figura 60).

O cimento silicoso representado pelo crescimento secundario de quartzo comumente é
precipitado em volta do gréo de quartzo e se forma no estagio mesodiagenético (Figura 61).
As vezes, a forma do grdo original aparece delineada por peliculas de oxidos de ferro ou
argilas (impurezas). Entretanto, grandes quantidades de argilas ou éxidos de ferro, sob a

forma de cuticulas, podem inibir o desenvolvimento desse crescimento.

— —

Figura - 60: A) Cimento de silica do tipo calcedonia (seta) (10X - NC); e B) Cimento de silica do tipo
guartzo microcristalino (silcrete) (5X - NC).
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Figura - 61: Cimento de silica. A) Crescimento secundario de quartzo (setas) (10X - NC); e B)
Crescimento secundario de quartzo seguido de argila infiltrada (setas) (20X - N//).

O crescimento secundério constitui 0 segundo cimento dominante nas amostras
analisadas (representando, em média 5.5% do total do cimento), concentrado
principalmente na Facies Agf, onde a quantidade de argila infiltrada e de 6xidos de ferro é
insuficiente para inibir sua geracao. Aqui, o crescimento de quartzo € anterior a introducao
de argila infiltrada e ao fenbmeno de oxidacao (processo eodiagenético), sendo responsavel
pela obliteracdo parcial da porosidade primaria da rocha.

A cimentacéo por precipitagéo de silica na forma de calced6nia ocorre preenchendo os
espacos intergranulares e representa menos de 1 % do cimento silicoso, assim como a
cimentacdo por quartzo microcristalino. Geralmente a origem da silica para cimentacdo é
atribuida a dissolucdo por pressdo, no entanto, essa origem € amplamente discutida na
literatura. Neste contexto, Mc Bride (1989) sugere alguns tipos de fontes para procedéncia

da silica:

1- dissolucdo por pressdo ao longo dos contatos entre grdos de composicdo silicatica

(contatos interpenetrativos e estildlitos) e reprecipitacéo local na forma de cimento;
2- dissolucéo de silica amorfa, principalmente fragmentos vulcanicos e biogénicos;

3- transformacgéo de esmectica em ilita ou clorita, onde suas reac¢des resultam em excesso

de silica dissolvida;
4- alteracdo de feldspatos detriticos e substituicdo pseudomarfica por caulinita, ilita ou albita;

5- substituicdo de minerais silicaticos por carbonatos.
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De acordo com Jesus (2004), crescimento secundario de quartzo em rochas com
auséncia de dissolugédo por pressdo pode revelar deslocamento de agua de formacdo de
fontes profundas enriquecidas em silica (por dissolucdo por pressao), ou indicar outra fonte.
Outra fonte para a cimentacao por silica pode ser a dissolucdo de outros silicatos, como pé
de silica, que pode ser proveniente de abrasdo dos graos, principalmente se o sedimento for
de origem edlica. A referida autora argumenta ainda que, a dissolucdo de anfibolios e
piroxénios, a transformacdo de esmectita em ilita e de feldspato em caulinita, também
podem fornecer silica.

Segundo Jesus (2004), frequentemente a agua subterranea € supersaturada em silica
e, Se essa agua entrar em contato com areias quartzosas em volume suficiente, pode gerar
cimentac&o por sobrecrescimento de quartzo.

A ocorréncia de silica amorfa ou criptocristalina indica altas concentragfes de silica
dissolvida na agua de formacédo. A solubilidade da silica é controlada pela temperatura e pH
(Tucker, 1991). O aumento da temperatura mesmo em profundidades rasas podera gerar
elevadas concentragbes de silica proporcionando a precipitagdo de silica amorfa ou

criptocristalina (Batezelli et. al, 2005).

4.3.2.3.3 Cimentacao por Feldspato

O desenvolvimento de crescimentos secundarios de feldspatos € mais comum em
feldspato potassico, mas ocorrem também em gréos de albita. S&o mais visiveis pela sua
maior limpidez, em relag&o aos gréos, devido a sua maior resisténcia a alteragao.

A existéncia de feldspato autigénico é muito comum em arenitos feldspéaticos de
diversas profundidades, ainda que ocorra de forma subordinada volumetricamente, quando
se compara com outros tipos de cimentos e sua presenca tem sido associada a precipitacao
em condicBes eo ou mesodiagenéticas (Morad et al., 1990, 2000).

Para formacao de feldspato autigénico é necessario que as aguas de formacdo sejam
alcalinas, ricas em Na* ou K AI** e Si*". Estes elementos s&o oriundos principalmente da
hidrélise e dissolucdo de grdos menos estaveis do sedimento (Jesus, 2004).

Apesar de ser uma feicdo muito comum em rochas sedimentares, o cimento
feldspatico é o constituinte menos representativo nos arenitos estudados, ocorrendo em
pequena proporcao, com menos de 1%, sob a forma de crescimento secundario envolvendo

graos de microclina e ortoclasio, presente nas facies Agcm e Agcls (Figura 62).
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Figuras - 62: Microfotografia mostrando cimentacao por feldspatos do tipo crescimento secundario. A)
Microclina com crescimento secundario (setas) (20X - NC,); e B) Ortoclasio com crescimento
secundario (setas) (10X - NC).

4.3.2.3.4 Cimentacéo por Oxido de Titanio (anatésio) e por Pirita

De acordo com De Ros (1985), a ocorréncia de minerais autigénicos de titanio
raramente é descrita em arenitos, sendo mais conhecidas algumas concentracdes
superficiais em bauxitas e em silcretes.

A existéncia de o6xido de titAnio como fase autigénica, identificado nos arenitos
analisados, é confirmada pela presenca do mineral titanita e de pequenos cristais de
anatasio (Figura 63A), que ocorrem com um percentual inferior a 1%. O cimento de anatasio
nesses arenitos aparece em todas as facies e, apresenta-se também, como gréos, com
habito similar ao da titanita, ocorrendo sobre outros minerais.

A fonte mais 6bvia de minerais de titanio é a dissolugéo de silicatos ferromagnesianos
gue possuem esse elemento em teores subordinados na estrutura (De Ros, 1985). O
anatasio autigénico esta associado a dissolugdo de minerais detriticos portadores de titanio,
como a magnetita titanifera, esfeno, ilmenita, biotita, piroxénios e anfibolios. Cabe ressaltar
que os trés ultimos minerais supracitados (biotita, piroxénio e anfibdlio) foram identificados
em todas as facies dos arenitos estudados. Desta forma, é possivel que o anatasio presente
nesses arenitos tenha sido gerado a partir da dissolucdo de biotita, anfibolio e piroxénio.

A cimentacado por pirita ocorre em todas as facies, entretanto, apresenta-se com maior
freqléncia nas facies Agcls e Agcm, estando disseminada em algumas amostras. Ocorre
também, na forma de cristais euédricos e subédricos, como agregados no interior dos poros

(Figura 63B).
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Figuras - 63: A) Cimentac&o por 6xido de titanioita (anatésio) (20X - N//); e B) Cimentacgao por pirita,
com concentragdo de pirita (20X - N//).

4.3.2.3.5 Cimentacao por Caulinita

Este tipo cimento ocorre como precipitacdo, de forma bem distribuida, sendo
observado nos arenitos de todas as facies, predominando, no entanto, nas Facies Agcls e
Agcm. Ocorre com habito microcristalino, sob a forma de “livrinhos” (booklets), agregados e
textura vermiculosa. (Figura 64). E importante ressaltar que néo foi identificada a presenca

significativa de cimento carbonatico, sendo notados apenas tracos de calcita.
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Figuras - 64: A) Cimento de caulinita em agregados (20X - NC); e B) Cimento de caulinita em forma
de“livrinhos” (booklets) (20X - NC).

4.3.2.4 Dissolucao de Feldspatos

De acordo com McBride (1985), uma quantidade consideravel de minerais detriticos se

envolve em algum tipo de dissolucdo que pode ser originada por infiltracdo de agua
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metedrica (Agua de circulacdo atmosférica), que ocorre nas partes mais superficiais, rasas e
intermediarias da bacia, ou por dgua conata (dgua depositada junto com os sedimentos),
atuante nas partes mais profundas da bacia.

Nos arenitos da Formacao Mauriti, ocorre com frequéncia, a dissolucao de feldspatos
ao longo dos planos de clivagem, maclas e no centro dos gréaos (Figura 65). Essa dissolugéo
€ mais efetiva no centro dos gréos (vide Figura 45A), do que nas bordas.

Provavelmente, no ambiente da Formac&o Mauriti, ocorreram enxurradas episédicas

suprindo o sistema em aguas metedricas &cidas, provocando a dissolucdo desses

feldspatos.

/ /
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Figura - 65: Fotomicrografia mostrando dissolucdo de feldspatos. A) Dissolucao inicial de feldspato
(seta) (10X - N//); e B) Dissolucgédo de feldspato ao longo dos planos de clivagem e maclas (seta) (20X
- N/).

4.3.2.5 Alteracdo e Substituicdo por Argilominerais (caulinita, clorita e ilita) e por minerais

opacos

Os arenitos analisados mostram, com frequéncia, alteracbes de micas (muscovita e
biotita) e de feldspatos. O produto de alteracdo dos feldspatos é representado por
caulinizacdo parcial, ilitizacdo e esmectizacdo; ja o produto de alteracdo da biotita e
muscovita é respresentado, principalmnete, pelo processo de caulinizacdo. Provavelmente,
a alteracédo de grdos para ilita e esmectita, ocorre devido ao aumento da instabilidade dos
argilominerais com o aumento da profundidade (soterramento).

Também, foi observado nesses arenitos, ainda que em quantidades muito pequenas, a
presenca de algumas biotitas se alterando para 6xido de ferro (Figura 66) e se cloritizando,

entretanto, é a caulinizacdo de muscovita o produto de alteracdo mais representativo no

presente estudo.
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Algumas vezes ocorre a substituicdo total de feldspatos, biotitas e muscovitas por

caulinita, bem como, a substituicdo de feldspato por esmectita e ilita (vide Figura 49D)

(Figura 67).

M\
N\

0,125mm
———1 ———1

Figura - 66: Fotomicrografia mostrando biotitas alteradas. A) Alteracdo de biotita para 6xido de ferro
(seta) (20X - N//); e B) Biotita alterada para éxido de ferro, com caulinizacgao incipiente (seta) (20X -

NC).
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\ 0,125mm
————1 ————1

Figura - 67: Fotomicrografia mostrando os minerais alterados e substituidos. A) Feldspato alterado,
sendo substituido por ilita (seta) (20X - NC); B) Caulinizacdo de muscovita (seta) (20X - NC); C)
Caulinizacdo de biotita (seta) (20X - N//); e D) Substituicdo de feldspato por caulinita (seta) (20X -

NC).
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A intensificacdo da alteracdo dos minerais anteriormente mencionados produziu o
processo de caulinizagdo parcial ou total nos arenitos estudados. Também é possivel

observar a alteragéo de argila infiltrada para opacos (Figura 68).

0,125mm

Figura - 68: Fotomicrografia mostrando alteracdo de argila
infiltrada para opacos (setas) (20X - N//).

Graos de feldspatos e muscovita, pouco e as vezes muito alterados, ocorrem em todas
as facies. Ja a alterag&o da biotita, esta ocorre nas facies Agf e Agcls.

Feitosa (1987), estudando os arenitos da Formacdo Mauriti, na Bacia do Araripe,
reconheceu dois estagios diagenéticos: eodiagénese e mesodiagéne. A eodiagénese foi
marcada pela cimentacdo por 6xido de ferro em forma de peliculas; a mesodiagénese foi
representada pelos contatos suturados e concavo-convexos e, pelo crescimento secundario
dos grdos de quartzo. Assim, a referida autora concluiu que os arenitos estudados por ela

podem ser caracteristicos de uma diagénese relativamente avancada.

4.3.2.6 Sequéncia de Eventos Diagenéticos

A subdivisdo das fases diagenéticas, aqui adotada, foi proposta por Choquette e Pray
(1970) e Morad et al., 2000; séo elas: eodiagénese, mesodiagénese e telodiagénese.

O Quadro 2 mostra a sequéncia de eventos diagenéticos identificados nos arenitos da
Formacdo Mauriti, onde as barras representam as sequéncias evolutivas dos eventos, e
seus diferentes tamanhos indicam a intensidade de atuacdo de cada evento. Os estagios

estdo sendo representados por barras de cores diferentes, onde, o estagio eodiagenético
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esta representado pela cor preta; o mesodiagenético pela cor vermelha e o telodiagenético
pela cor azul.

Com relagdo ao Quadro 2, o0 mesmo mostra o grau de atuacdo dos eventos
diagenéticos de cada facies. As barras indicam, de acordo com suas espessuras, a

intensidade de atuacdo de cada evento.

Quadro - 2: Estagios diagenéticos identificados nos arenitos da Formag&o Mauriti

Fases
Eventos Eodiagénese Mesodiagénese Telodiagénese

Infiltracdo mecéanica de argila [ ] I

Cimentacgéao precoce por I ]
hematita e goetita (limonita)

Compactagdo mecéanica 1 Y

Compactagédo quimica

Crescimento  secundario de
guartzo

Crescimento  secundario de
feldspato

Geragéao de porosidade
secundaria

Cimentagé&o por caulinita

Cimentac&o por titanita/anatésio

Cimentagéo por pirita

Dissolugéo de feldspatos

Alteracao e substituicdo
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Quadro 3 - Estagios diagenéticos identificados em cada facies dos arenitos
da Formacao Mauriti

Facies
Eventos

Agcls

Agcm

Agf

Infiltracdo mecanica de
argila

Cimentagdo precoce por
hematita e  goethita
(limonita)

Compactacdo mecanica

Compactagédo quimica

Crescimento secundario
de quartzo

Crescimento secundario
de feldspato

Geracdo de porosidade
secundaria

Cimentagé&o por caulinita
Cimentacgéo por
titanita/anatasio
Cimentagé&o por pirita

Dissolugéo de
feldspatos

Alteracao e substituicao
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4.4 PROVENIENCIA DE ARENITOS
4.4.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

A expressédo “proveniéncia’ significa origem ou fonte, quer dizer derivar, proceder,
originar. Na petrologia sedimentar o termo proveniéncia corresponde as fontes das quais 0s
materiais detriticos sedimentares foram derivados.

Segundo Pettijohn (1975), cada tipo de rocha tende a apresentar uma suite distinta de
minerais que lhe é caracteristica.

Sedimentos clasticos podem ter varias fontes e passar por diversos processos, como
intemperismo, eroséo, transporte, deposicao e soterramento nas bacias sedimentares (ciclo
sedimentar). Estes processos influenciam na composicéo final dos sedimentos desde suas
areas-fonte até os sitios deposicionais, o que dificulta a identificagdo e distincdo das fontes
geradoras dos minerais detriticos. Desta forma, € de suma importancia saber quais 0s
controles desses processos e suas consequéncias na composicéo final dos sedimentos, ja
que isso permite avaliar o grau de modificacdo e identificar o sinal de proveniéncia em
inUmeras situagdes geologicas (Morton & Hallsworth, 1999).

A assinatura original de proveniéncia pode ser modificada nos sedimentos por
influéncia do comportamento hidraulico das particulas e dissolucao intraestratal durante
processos diagenéticos (Morton & Hallsworth, 1994, 1999). Fatores hidrodinAmicos que
atuam durante o transporte e deposicdo controlam a presenca dos minerais detriticos.
Durante o transporte, a abrasdo mecanica causa a diminuicdo do tamanho dos graos, por
uma combinacdo de fraturamento e arredondamento, e a dissolucdo causa perda total ou
parcial dos minerais detriticos submetidos a variagfes de condi¢des geoquimicas nos varios
estagios do ciclo sedimentar, mencionados anteriormente (Morton & Hallsworth, 1999).

O principal controle sobre a composi¢édo detritica de um sedimento é a composi¢éo e
textura das rochas-fonte. No entanto, o clima, o relevo atuante na area-fonte, o grau e
processo de transporte sofrido antes da deposicéo final, além da diagénese, sdo fatores que
modificam a composicao detritica original. Portanto, estas modificagbes na composicao
detritica podem constituir obstaculos na interpretacdo da proveniéncia (Remus et al., 2008,
Fontanelli, 2007).

Em relevo acidentado com clima arido a composicdo dos sedimentos vai estar
relacionada a das areas-fonte (Johnsson, 1993, apud Remus, et.al 2008). Por outro lado, em
climas umidos onde predomina o intemperismo quimico a composi¢ao original dos minerais
se altera mais do que em climas aridos.

Terrenos-fonte em relevo acidentado e tectonicamente instavel sofrem com menor
intensidade os efeitos do intemperismo quimico e tendem a disponibilizar material menos

intemperizado, com fases mais instaveis, revelando com exatiddo a composicdo das areas-

112



Disserta¢cédo de Mestrado — PPGEO/UFPE BATISTA, Z.V.

T N N N RN — N ———
fonte e resguardando o sinal de proveniéncia. Por outro lado, terrenos-fonte em &areas com
relevo suave, tectonicamente estavel com clima Umido, o intemperismo quimico atua
fortemente, gerando solos mais espessos com dissolucdo das fases mais instaveis,
lixiviagdo mais intensa, e sedimentos enriquecidos em fases mais resistentes,
principalmente o quartzo. Neste contexto, o sinal de proveniéncia € modificado, tanto que
rochas-fonte graniticas tendem a produzir arenitos ricos em quartzo (Morton & Hallsworth
1999).

No estudo de proveniéncia leva-se também em conta que, quanto maior a distancia de
transporte e mais sujeito & abrasdo por tracdo e saltacdo, mais maturo, ou seja, mais
quartzoso torna-se o sedimento, uma vez que o quartzo possui maior resisténcia mecanica
do que feldspato e fragmentos de rocha. Os dois Ultimos, por sua vez, tendem a se
fragmentar, em funcdo da clivagem e maclas dos feldspatos e, das fracas ligacOes
intergranulares dos fragmentos de rocha

Durante a diagénese, a composi¢ao original dos sedimentos é modificada através da
dissolucédo diferencial de constituintes do arcabougo e substituicAo dos mesmos por outros
constituintes tais como argilominerais. Os minerais secundarios produzidos durante o0s
processos diagenéticos ndo sdo indicadores de proveniéncia. O grau de modificacao

dependera da temperatura, pressdo, da circulacdo e composicao dos fluidos.

4.4.2 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS NO ESTUDO DE PROVENIENCIA

O estudo de proveniéncia requer a integracdo de analises multidisciplinares como,
mineralégicas, geoquimicas, de petrologia sedimentar, ignea e metamorfica e
geocronolégicas, para revelar a natureza da area-fonte de regides e o ambiente tectdnico de
bacias sedimentares. Os métodos mais utilizados nestes estudos sdo: a petrografia
guantitativa da composi¢éo; analises quantitativas de minerais pesados; analise geoquimica
de minerais, principalmente os pesados; analises das variedades composicionais de
determinadas espécies minerais (granadas, turmalinas, piroxénios, anfibélios, espinélio,
ect.); e datacdo radiométrica. A combinagéo de diversas técnicas é de grande importancia,

principalmente quando h& uma alteracéo diagenética na composicao original.

4.4.2.1 PETROGRAFIA QUANTITATIVA

Este método é empregado para determinar a composi¢éo essencial original, onde se
deduz a composicdo da rocha fonte.
Para quantificar a petrografia, utiliza-se o método de contagem discriminada de Gazzi-

Dickinson (Dickinson, 1985; Zuffa, 1985), cujo objetivo € reduzir o efeito da granulometria na
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composicao detritica, uma vez que sedimentos de granulometria mais grossa possuem mais
fragmentos de rochas (litoclastos), constituidos por varios minerais, enquanto que os de
granulometria mais fina, das mesmas fontes, sdo mais ricos em grdos monomineréalicos de
quartzo, feldspatos, micas etc. Os grdos sédo quantificados por meio da contagem de 300 a
500 pontos por lamina petrografica, e os dados obtidos sdo plotados em diagramas
triangulares.

O método baseia-se em registrar a composicdo mineralégica dos cristais ou graos de
dimensdes maiores que silte (0,0625 mm), os quais ocorrem nos fragmentos de rocha e que
sdo contados separadamente como quartzo, feldspatos, etc., e que podem desagregar-se
em graos monomineralicos devido a evolugéo do transporte (Remus et al., 2008).

Dentro desse método, sao quantificados diretamente como litoclastos unicamente os
fragmentos com textura fina, como rochas vulcanicas afaniticas, lutitos, ardésias, filitos,
chert e rochas carbonaticas.

Conforme a contagem discriminada de Gazzi-Dickinson, reconhece-se a composicéo e
0s principais ambientes tecténicos das areas-fonte. Este reconhecimento se dé através de
diagramas ternarios que discriminam campos composicionais.

Os principais diagramas utilizados sdo QtFL (Quartzo total/Feldspato total/Liticos total)
para enfatizar a maturidade do sedimento, e QmFLt, onde inclui Qp nos grdos liticos
(Quartzo monocristalino e policristalino grosso/Feldspato total/Liticos + Quartzo
policristalino fino), para identificar rocha-fonte, mas dependendo da assembléia de minerais
identificada, também podem ser utilizada os diagramas QpLvLs (Quartzo policristalino
fino/Litico vulcanicos/Liticos metamorficos) e QmPK (Quartzo monocristalino e policristalino
grosso/Plagioclasio/Feldspato potassico). Para analise de proveniéncia, neste trabalho
foram utilizados dois diagramas: QtFL e QmFLt (Figura 62).

A utilizacao destes diagramas propicia a discriminacao dos arenitos em um dos quatro
principais terrenos de proveniéncia: os cratons estaveis, embasamento soerguido, arcos
magmaticos, e cinturdes orogénicos com reciclagem de rochas sedimentares e
metassedimentares (Dickinson, 1985). O Quadro 3 mostra que em cada campo ocorre uma

composicao caracteristica, sendo assim tem-se:

e Cratons estaveis de baixo relevo fornecem areias quartzosas, com alta proporcéao de
guartzo monocristalino relativamente ao policristalino, a partir do embasamento
granitico-gnaissico;

e Embasamento soerguido que séo areas de alto relevo, ao longo de riftes e zonas de
transcorréncia, que produz areias quartzo-feldspaticas pobres em fragmentos liticos
e quartzo policristalino semelhante a area-fonte, sdo depositados em bacias

extensionais;
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Quadro - 4: Tipos principais de proveniéncia tectdnica, ambientes

Os arcos magmaticos fornecem areias feldspato-liticas, vulcanoclasticas com altas
razbes de plagioclasio/feldspato potassico e fragmentos liticos vulcanicos e
fragmentos liticos sedimentares;

Orogenos reciclados que produzem areias quartzo-liticas, pobres em feldspatos e

fragmentos liticos vulcanicos, com quantidades varidveis de quartzo

monocristalino/policristalino e fragmentos liticos sedimentares e meta-sedimentares.

geotectbnicos

correspondentes e composicao de areias resultantes (Dickinson, 1985).

Embasamento Soerguido

Arco Magmatico

Reciclagem Orogenética

plataforma passiva

Rifte ou
transformante

ruptura

Arco de ilhas ou arco

continental

Cinturdo orogénico ou
complexo de subducgéo

Tipos de Proveniéncia Ambiente Composicdo das Areias
Tectdnico Resultantes
Cratén Estavel Interior continental ou Areias quartzosas (ricas em Qt)

com altas taxas de Qm /Qp e K
IP.

Areias quartzo-feldspéticas
(Qm-F) com conteldo baixo em
Lt e Qp, similares a area fonte.

Areias feldspatico-liticas (F-L)
vulcanoclasticas com altas
razdes P/K e Lv/Ls, gradando
para areias quartzo-
feldspaticas  derivadas  de
batdlitos.

Areias quartzo-liticas (Qt-Lt)
ricas em Ls (sedimentares e
meta-sedimentares), pobres em
F e Lv, com raz@es variaveis de

Qm /Qp e Qp /L.

Baseado nos diagramas de Dickinson (1985), os grdos do arcabouco podem ser

separados em diversas categorias, como:

Qm = Quartzo monocristalino;

Qp = Quartzo policristalino;

Q =Quartzo (Q = Qm + Qp);

P = Plagioclésio;

K = Plagioclasio potassico;
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F = Feldspato monocristalino (F = P + K);
Lv = Fragmentos vulcanicos e metavulcanicos;
Ls = Fragmentos sedimentar e metasedimentar;

L = Fragmentos liticos instaveis (L = Lv + Ls);

Lt = Fragmentos liticos totais (Lt = L + Qp)

4.4.2.2 MINERAIS PESADOS

Os minerais pesados sdo constituintes acessérios dos sedimentos e das rochas
sedimentares. Sua analise tem sido utilizada ha muito tempo em estudos sedimentoldgico,
estratigréfico e de proveniéncia de arenitos, no campo da geologia, tendo em vista que
oferece uma abordagem de alta precisdo para determinar a proveniéncia de sedimentos,
pois fornece dados sobre a natureza das areas-fonte.

Uma ampla variedade de minerais pesados é encontrada nos sedimentos e a maioria
deles possui uma paragéneses restrita e especifica, sendo indicadores da natureza da
rocha-fonte. As rochas-fonte primérias (igneas e metamoérficas) possuem grande variedade
de minerais pesados.

Entretanto, a composicdo dos minerais pesados ndo é controlada unicamente pela
composi¢ao mineralégica da area-fonte, pois a assembléia de minerais pesados esta sujeita
a sofrer modificagdes pelo intemperismo, transporte e diagénese, que podem encobrir o
sinal original de proveniéncia.

Segundo Morton e Hallsworth (1999), a composi¢cdo dos minerais pesados produzidos
das areas-fonte depende basicamente de trés fatores: da composicdo da suite original dos
minerais pesados (controlado pela litologia da rocha-mée), da situacéo fisiografica e do
clima. Estes minerais sdo afetados por trés processos durante o transporte e deposi¢ao:
selecdo fisica, abrasdo mecéanica e dissolugdo. A selegdo fisica resulta das condicdes
hidrodindmicas atuantes durante o transporte sobre as diferentes densidades dos minerais
pesados. A abrasdo mecéanica ocorre durante o transporte e faz com que os graos diminuam

em tamanho, através da combinagdo quebra/ arredondamento.

4.4.2.3 ANALISE VARIETAL E GEOQUIMICA DOS MINERAIS PESADOS

Esta técnica consiste no estudo da variacdo da composi¢cdo quimica dentro de uma
determinada espécie mineral, a qual varia conforme a litologia-fonte. A geoquimica mineral
nos estudos de proveniéncia, principalmente nos minerais pesados, € uma técnica que vem

sendo muito utilizada, visto que a maioria desses minerais mostra variagcbes composicionais
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gue permitem a identificacdo de sua fonte, principalmente quando esta informacao é
combinada com as demais técnicas.

Nesta técnica, o mineral mais utilizado é a granada, por ser relativamente comum em
arenitos e relativamente estavel ao intemperismo, transporte e diagénese. Turmalina
também ¢ utilizada, embora menos comum do que a granada. Anfibélios e piroxénios sdo
muito instaveis na diagénese e por isso, sdo apenas utilizados em sedimentos atuais.

Também outros minerais pesados sdo importantes no estudo de proveniéncia, como:
zircoes, epidoto e rutilo.

As granadas sdo tipicamente encontradas em rochas metamdérficas, mas também
ocorrem em rochas igneas alcalinas, pegmatitos graniticos, kimberlitos, e como gréos
detriticos em sedimentos. A granada constitui o mineral mais adequado e utilizado para
determinar a proveniéncia sedimentar de arenitos, visto que: € um mineral freqiiente na
assembléia de arenitos; suas variacdes composicionais fornecem informagfes detalhadas
sobre os tipos litologicos da area-fonte; sdo relativamente estaveis no intemperismo e na
diagénese; possuem uma variagdo de densidade relativamente pequena diminuindo o efeito
da selecéo hidraulica (Remus et al., 2008).

O grupo das turmalinas possui elevada estabilidade (ultraestavel) e composi¢do
quimica relativamente complexa, razdo pela qual a turmalina € um mineral com excelente
potencial para discriminar rochas-fonte. Este mineral € encontrado nos principais tipos de
ambiente geoldgico: rochas igneas, em particular o granito e pegmatitos, e rochas
metamaorficas como o xisto e 0 marmore.

O zircdo é um mineral de elevada resisténcia (ultraestavel) aos processos fisicos e
quimicos naturais, sendo um mineral acessério comum e freqliente encontrado em
assembléia de minerais pesados de arenitos e conglomerados de bacias sedimentares de
todas as idades. Por ser ultraestavel, € resistente aos processos de intemperismo,
transporte, transformacdes de alta temperatura como as hidrotermais, diagénese e em
grande parte do campo de metamorfismo. Este mineral ocorre primariamente numa grande
variedade de rochas igneas, sendo mais comum a sua presenca em rochas acidas. Nas
rochas metamorficas o zircdo € um mineral acessoério menos freqliente, mas comum em
terrenos de alto grau e também encontrado em terrenos de alta pressao.

Os anfibélios ocorrem em diversos tipos de rochas igneas e principalmente nas
metamorficas de temperatura média a alta, e apresenta uma geoquimica complexa. Em
estudo de proveniéncia, os anfibdlios verdes (célcicos) sdo chamados de hornblenda e os
anfibdlios azuis (sodicos) de glaucofanio. Assim como o piroxénio, o anfibdlio no uso de
proveniéncia é limitante, devido a sua instabilidade.

Os piroxénios ocorrem em quase todos os tipos de rochas igneas e nas metamorficas

de temperatura média a alta. O uso de piroxénio para indicar proveniéncia é muito limitado
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pela sua instabilidade, visto que ele é rapidamente corroido e dissolvido em temperaturas
relativamente baixas por fluidos intersticiais, surgindo raramente em assembléias de
minerais pesados em arenitos porosos, mesmo em profundidade de soterramento
moderada.

O epidoto apresenta uma estabilidade relativamente reduzida, porém maior do que a
dos anfibdlios. Freqlientemente estdo associados a quartzo, feldspatos, clorita e outros
minerais. E um mineral tipicamente metamérfico, ocorre em rochas como gnaisses, mica
xisto, anfibolitos, quartzitos, calcarios, e também em arenitos como produto de alteracao.
Embora sua formacao seja favorecida pela baixa temperatura, ele também se cristaliza na
auséncia de tensdes, como produto de alteracdo hidrotermal (saussuritizacdo) de
plagioclasio, ao longo de diaclases e fissuras e em amigdalas e geodes.

Rutilo € um mineral composto por 6xido de titanio, sendo a forma mais estavel de
Oxido de titdnio e é produzido em temperaturas altas. Este mineral é encontrado como
mineral acessorio em algumas rochas igneas como dioritos, sienitos, granitos, em alguns
gnaisses e mica xistos, sendo freqlentemente de origem secundaria pela alteracdo de
micas titaniferas em rochas igneas. Comumente é encontrado encaixado no quartzo como

pequenas agulhas e esta associado a quartzo, micas titaniferas, feldspatos e hornblendas.

4.4.3 PROVENIENCIA DOS ARENITOS DA FORMACAO MAURITI

Os dados pretogréficos resultantes da contagem modal do arcabouco das amostras
dos arenitos analisados foram plotados no diagrama QmFLt e QtFLt (Figuras 69 e 70) de
Dickinson (1985), cuja finalidade € identificar, respectivamente, o terreno fonte ou os
terrenos fontes de proveniéncia dos arenitos em apreco, bem como sua maturidade
mineraldgica.

No diagrama mostrado na Figura 69 (QmFLt), a maior parte das amostras da
Formacé&o Mauriti cai dentro do campo de craton estavel, exceto trés destas amostras, que
localizam-se no campo de orégeno retrabalhado.

Neste contexto, os resultados obtidos sugerem que o0s arenitos estudados s&o
derivados de um craton estavel, de proveniéncia a partir de Blocos Continentais, tendo em
vista que a composicao destes arenitos é predominantemente quartzosa

De acordo com Dickinson (1985), a composicdo dominantemente de quartzo e
feldspato imaturo indica proveniéncia de terrenos de craton estavel e embasamento
soerguido (blocos soerguidos ao longo de margens riftes), respectivamente, caracterizado

por rochas magmaéticas pluténicas e metamorficas de alto grau.
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Figura - 69: Diagrama de tipos de proveniéncia tectbnica, com resultados totais de petrografia
quantitativa plotados no diagrama Qm x F x Lt de Dickinson (1985), modificado.

Todas as amostras dos arenitos estudados apresentaram predominancia de quartzo
(média de 80%), seguida dos feldspatos (média de 8%). Os feldspatos sdo mais abundantes
nos arenitos das facies Agcm e Agcls, que por sua vez, encontram-se diretamente em
contato com rochas do embasamento. Com relacdo aos fragmentos liticos, estes s&o
poucos representativos, com uma média em torno de 4,4%.

A combinacdo dos dados petrograficos com o campo de rochas continentais do
diagrama QmFLt, indicam que a area-fonte da unidade estudada tem uma composi¢céo
mineralégica compativel com as rochas do embasamento da prépria bacia (granito, xisto,
filito, ardosia e gnaisse). Isto pode também ser comprovado, quando se considera a
assembléia de minerais pesados presentes nos arenitos, representada por zircdo, granada,
turmalina, muscovita, biotita, piroxénio, titanita, rutilo, epidoto e anfibélio (hornblenda) que
sdo provenientes de fontes igneas e metamoérficas. Além da associacdo de fragmentos de
granito, xisto, filito e gnaisse, identificados nas amostras.

Areas predominantemente de origem ignea pluténica e metamorfisada em alto grau,
serviram como fonte dos graos de quartzo monocristalino e policristalino, dos fragmentos de
rochas gnaissicas e de alguns minerais pesados (granada, epidoto, rutilo, zircdo, entre
outros). Com relacdo aos fragmentos de rocha vulcanica que foram encontradas em

algumas amostras, ainda ndo se sabe sua proveniéncia, tendo em vista que, no periodo de
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deposicdo da Formagdo Mauriti (Siluro-Devoniano), ainda ndo havia vulcanismo na regido
do Araripe para justificar a presenca desses fragmentos.

Sedimentos provenientes de regides de craton estavel normalmente apresentam baixa
maturidade textural e composicional, com alta concentragéo de feldspatos (Fontanelli, 2007)
(vide Figura 70). Estes sedimentos, quando composicionalmente imaturos, indicam ou
proximidade da area fonte, ou rapido transporte, ou fraca atuac¢do dos intemperismos fisico

e quimico, ou deposicdo com pouco retrabalhamento.

Figura - 70: Resultados totais de petrografia plotados no diagrama Qt x F x L de Dickinson (1985).

Os valores baixos do indice de maturidade mineraldgica (M = Qtz + CH/FDS + FRX =
15%) e da propor¢cdo semi-quantitativa de zircdo + turmalina + rutilo, confirmam a baixa
maturidade mineraldgica dos arenitos estudados, sugerindo que estas rochas sofreram
pouco retrabalhamento e que areas fontes recicladas ndo foram importantes no suprimento
dos arenitos da Formacdo Mauriti, jA que, valores de ZTR baixo indicam sedimentos de
primeiro ciclo (Fontannelli, 2007).

Ainda, segundo Fontannelli (2007), areias de primeiro ciclo refletem bem a litologia
fonte, tanto na composicdo essencial, como na assembléia de minerais pesados e

apresentam uma tendéncia de composicdo mais quartzosa do que as rochas-fonte.
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Freitas (2008), estudando as madeiras fosseis presentes na Formacao Missao Velha,
mostra que a diregdo media de paleocorrentes na seqiéncia sedimentar da referida
formacéo, sugere que sua a area-fonte estava situada a norte.

Comparando a interpretacéo de Freitas (2008) com a de Assine (1992) que registra o
padrdo de paleocorrentes da Formacdo Mauriti como sendo norte-nordeste, observa-se
semelhanca entre as duas interpretacdes. Neste contexto, € provavel que a area-fonte dos
sedimentos da Formacdo Mauriti também estava situada a norte, onde, segundo Freitas
(2008) provavelmente existia uma regido mais elevada em relacdo aos blocos meridionais
do Lineamento da Paraiba, com direcdo principal de suprimento sedimentar sendo de norte-

nordeste.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Os arenitos da Formacao Mauriti apresentam uma granulacdo que varia de areia
grossa a fina. Foram identificadas trés facies sedimentares e duas subfacies reunidas em
quatro associacbes de facies: de leques aluviais, preenchimento de canais fluviais
entrelacados, subfacies associadas a frente deltaica e associada a depdsitos de lencéis de
areia edlicos.

As associacfes de facies indicam que os arenitos estudados foram depositados por
sistema fluvial entrelacado (braided), associado a um sistema de leques aluviais num
ambiente de clima &rido e semi-arido, evidenciado pela presenca de 6xido de ferro, alto
conteudo de feldspatos detriticos, crescimento secundario de feldspato e presenca de
silexito.

Estes arenitos possuem uma composi¢cdo quartzo arenitica (predominante) e
arcoseana (subordinada). Predominam gréos angulosos a subarredondados e pobremente
selecionados, e as vezes grdos subangulosos a arredondados, moderadamente
selecionados a bem selecionados, com bimodalidade, indicando influéncia edlica. De modo
geral, sdo imaturos texturalmente (mais de 5% de argila), porém, mineralogicamente esses
arenitos sdo submaturos a maturos, devido ao valor consideravel de feldspatos, mas com
predominio de quartzo.

Esses arenitos possuem um arcabou¢o composto por graos de quartzo monocristalino,
com extingdo ondulante e imediata, quartzo policristalino (igneo e metamarfico), feldspatos
(K-feldspatos e plagioclasios) e fragmentos de rochas (gnaissicas e vulcanicas), além de
minerais acessorios (zircao, turmalina, pirita, muscovita, biotita, anatasio, titanita, anfibélio,
epidoto, granada, rutilo e piroxénio).

As caracteristicas texturais e mineraldgicas identificadas sdo bastante semelhantes, as
diferencas residem basicamente nas propor¢des de feldspatos e fragmentos liticos, baixa
nas facies Agcls e Agf. Entretanto, os arenitos da facies Agcls, apesar de terem baixa
percentagem de fragmentos de rocha, apresentam uma maior variedade composicional.
Cabe ressaltar que em todas as facies predominam fragmentos de rochas metamérficas em
relacdo aos demais fragmentos. Também é muito comum a presen¢a de grdos mono e

policristalinos com fei¢gdes de corrosao nos bordos dos gréos.
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A histéria diagenética desses arenitos caracteriza-se por grande variedade de fases,
com processos diagenéticos que se desenvolveram nos estagios eodiagenéticos,
mesodiagenéticos e telodiagenéticos.

No estagio eodiagenético, o soterramento foi menos efetivo e foi marcado por: 1 -
infiltracdo mecéanica de argilas; 2 - cimentacdo precoce por hematita e goethita (limonita),
gque pode esta associada a oxidacdo de minerais ferromagnesianos; 3 - compactacao
mecanica e inicio de compactacao quimica. As feicbes de compactacao mecéanica e quimica
sdo moderadas e avancadas nesses arenitos, o que pode ser indicada pela presenca de
arcabouco fechado e normal, bem como pelos contatos pontuais, retos, suturados e
cbncavos-convexos.

Durante a mesodiagénese o soterramento foi mais efetivo e os principais produtos
foram: 1 - compactacdo quimica que ocorre no final da eodiagénese e inicio da
mesodiagénese; 2 - cimentacao por silica na forma de crescimento secundario de quartzo e
feldspato; e 3 - geracéo de porosidade secundaria.

No estagio telodiagenético ocorreu a cimentagéo ferruginosa e caulinitica, cimentagao
por pirita, titanita e anatasio, além de feig6es de dissolu¢do em feldspatos e micas (biotita e
muscovita), alteragéo e substituicdo de argilominerais (biotita, muscovita e esmectita) e de
feldspatos.

Fragmentos de rochas, oxido/hidroxido de ferro como cuticulas ou preenchendo poros
e argila mecanicamente infiltrada diminuem na facies mais fina (Agf) e aumentam nas facies
mais grossas (Agcls e Agcm). Por outro lado, a Facies Agf apresenta muita cimentacao
por silica na forma de crescimento secundario de quartzo. Grandes quantidades de argilas
ou o6xidos de ferro na forma de cuticulas podem inibir o desenvolvimento desse crescimento,
que por sua vez esta relacionado a diagénese mais intensa. A maioria das amostras
estudadas das Facies Agcls e Agcm, mostra forte oxidacdo, que pode ter sido gerada por
aguas metedricas.

Segundo Gesicki (2007), cuticulas argilo-ferruginosas quando contornam o gréo e sao
recobertas por cimento de crescimento secundario de quartzo ou feldspato, denotam
formacg&o sob condigcbes de empacotamento de arcabouco frouxo, comumente encontrado
préximo a superficie deposicional.

Aparentemente, a silicificacdo dos arenitos da Formag&do Mauriti, principalmente na
Facies Agf é sincompactacional, uma vez que os contatos intergranulares do arcabouco
predominante € o suturado e céncavo-convexo.

Com relagdo a porosidade, o maior percentual de porosidade priméria preservado
encontra-se nas Facies Agcls e Agcm, e o menor estd nas Facies Agf. Isto se deve,

provavelmente, a forte compactagdo mecéanica, com o aumento do soterramento.
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A presenca de ilita, clorita e interestratificados de ilita/lesmectita, clorita/esmectiva,
pode ter sido produzida pela evolugéo diagenética da esmectita sob soterramento crescente,
visto que, soterramento progressivo com 0O consequente aumento de temperatura e
evolucdo das caracteristicas geoquimicas das aguas intersticiais, a esmectita detritica ou
autigénica se transforma em ilita ou clorita (Gesicki, 2007).

Diante do exposto, pode-se dizer que a diagénese dos arenitos estudados varia entre
média a forte, com diagénese mais forte nas areas mais afetadas por falhamentos (Facies
Agf).

A proveniéncia das rochas da Formacdo Mauriti corresponde ao ambiente tecténico
predominantemente de Craton estavel, na classificacdo de Dickinson, (1985).

A assembléia de minerais presentes sugere uma fonte de proveniéncia de rochas
metamoérficas de alto grau e rochas igneas pertencentes ao embasamento cristalino. A forte
presenga dos minerais de zircdo, turmalina, granada, anatésio, rutilo, anfibdlio, piroxénio e
epidoto, permite supor que as rochas de origem ignea plutdnica e metamorfica de alto grau,
foram fontes importantes para os graos de quartzo monocristalino, os fragmentos de rochas
gndissicas, quartzo policristalinos e minerais pesados.

Em virtude de alguns minerais acessoérios instaveis sob condi¢cdes intempéricas
estarem presentes com pouca ou nenhuma alteracdo, na bacia de deposicdo, sugere que
estes fragmentos sofreram pouco transporte e curto tempo de exposicdo aos agentes
intempéricos, o que indica processos de transporte e deposi¢cao rapidos. Neste contexto, é

provavel que a area-fonte dos sedimentos estava situada préxima a bacia de deposicéo.
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Tabela 1 - Andlise microscépica dos arenitos da Formacado Mauriti (Facies Agcls)

Facies Generalidades Arcabougo Cimento/ Empacotamento | Maturidade |Maturidade | Classificag&o
matriz mineralégica| textural (Folk, 1968)
Arenitos grossos, | Composto por quartzo Predomina Varia de frouxo | Imatura, Imatura (> | Subarcéseos
conglomeréticos a finos, | monocristalino (plutdnico e cimento de | a fechado, com | com M 5% de
mal selecionados, com | vulcénico) e  policristalino oxido/hidréxido gréos igual a matriz).
gréos angulosos, | (igneo e metamoérfico), com de ferro e silica, | flutuantes, 19%.
Ak subarredondados e | extincdo ondulante e imediata; e, em menor | contatos
arredondados. feldspatos  (K-feldspato e propor¢ao, pirita e | pontuais, retos,
Predomina quartzo na | plagioclasio), além de caulinita. A matriz | concavo-
sua composicdo | fragmentos de rochas, opacos € detritica siltica- | convexos e
(86.92%) e, | e uma assembléia de minerais argilosa suturados.
subordinadamente, 0 | pesados variada.

feldspato (5.5%).




Tabela 2 - Andlise microscoOpica dos arenitos da Formac&o Mauriti (Facies Agcm).

Facies Generalidades Arcabouco Cimento/ Empacotamento | Maturidade |Maturidade | Classificac&o
matriz mineralégica | textural (Folk, 1968)

Arenitos de granulacdo| Constituido por quartzo | O cimento | Frouxo, com gréos | Imatura, com | Imatura (> Subarco-
grossa/conglomeratica a| monocristalino plutonico, alguns | predominante é o | flutuantes e| M igual a | 5%) de Seos.
média, com gréos | vulcanicos, com extingdo | oxido/hidréxido de | contatos pontuais; | 16%. matriz.
angulosos a| ondulante e imediata; | ferro e silica, e em | fechado, com
subarredondados,  mal| policristalino metamérfico, com | menor proporcéo, | contatos retos,

AGCM | selecionados. O quartzo | extingio fortemente ondulante. | ocorre o cimento | suturados e
é seu principal | Predomina 0 plagioclasio, | de feldspato; a | concavo-
constituinte, totalizando | seguido do K-feldspato; | matriz é arenitica, | convexos.
71.3%. O segundo| apresenta fragmentos de rocha, | detritica argilosa
constituinte  sdo  0s | minerais acessorios como

feldspatos (média de 14
%)

fragmentos de rocha.

seguido dos

opacos, muscovitas e outros

minerais pesados.




Tabela 3 - Andlise microscopica dos arenitos da Formacao Mauriti (Facies Agf)

Facies Generalidades Arcabouco Cimento/ Empacotamento | Maturidade |Maturidade | Classificagdo
matriz mineralégica | textural (Folk, 1968)

Arenitos grossa a médios, | Constituido por quartzo | O cimento | Predomina 0| Matura, com | Submatura | Subarcoseos
com graos subangulosos a [ monocristalino plutdnico, com | predominante é o |fechado, com| M igual 30%. (<5%) de
subarredondados, mal | extingéo ondulante, e [ silicoso, na forma |contatos suturados matriz.
selecionados. O quartzo €| policristalino metamorfico. | de  crescimento | e concavo-
seu principal constituinte | Predomina o  K-feldspato; | secundario de gz, | convexos.

AGf | @2.64%). O  segundo apresenta  fragmentos de | e 6xido/hidréxido
constituinte sdo 0s | rocha, principalmente chert, | de ferro; a matriz

feldspatos (4.5%), seguido
dos fragmentos de rocha. A
Subficies Ae apresenta

sedimentos mais finos, bem

selecionados e
arredondados, com
evidéncia de

retrabalhamento edlico

(bimodalidade dos gréos).

gnaisse e litoclastos argilosos
esmagados, além de minerais
acessOrios como  opacos,
muscovitas e outros minerais

pesados.

é siltica/argilosa.




