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5.2 Andlise de facies

Trata-se do estudo e interpretacdo de texturas, estruturas sedimentares, fosseis e
associacoes litoldgicas de rochas sedimentares, na escala de afloramento, se¢cdes de pogos ou
de um pequeno segmento de uma bacia (MIALL, 2000).

O termo associacdo de facies foi definido por Potter (1959 apud MIALL, 2000) como
“uma cole¢do de atributos sedimentares comumente associados”, incluindo “geometria geral
(espessura e extensdo areal), continuidade e forma das unidades geoldgicas, tipos de rocha,
estruturas sedimentares e fauna (tipos e abundancia)”.

Litofacies sdo agrupadas em associacdes (ou assembleias), pois representam eventos,
que frequentemente ocorrem em um mesmo ambiente deposicional geral (MIALL, 2000).

De acordo com Miall (2000), a abordagem de realizar uma descri¢do detalhada do
primeiro afloramento/secdo, elaborar um esquema de facies preliminar e empregé-lo para
descricdo de cada nova secdo deve servir para que seja atribuida ao estudo apenas as facies de
interesse, e mais diferencas facioldgicas relevantes podem ser, posteriormente, adicionadas ao
esquema, evitando perda de tempo.

Uma das principais ferramentas do sedimentdlogo, para o entendimento dos ambientes
antigos, € o estudo de possiveis analogos modernos. Entretanto, os chamados modelos
“atualisticos” sdo concebidos na atual configuragdo do planeta, no que diz respeito, por
exemplo, ao arranjo das massas continentais, clima e nivel eustéatico.

A partir do estudo realizado, em afloramentos da se¢do conhecida na literatura como
Siluro-devoniana (respectivamente formacfes Tacaratu e Inaja), na regido dos arredores dos
municipios de Santa Brigida e Paulo Afonso, foram identificadas litofacies, que puderam ser
agrupadas em distintas associac@es. Cada associacdo pdde ser relacionada, de maneira geral,
ressaltadas suas particularidades, a um modelo de facies, associado a determinado ambiente
deposicional, conhecido da literatura.

As principais interpretagdes aqui apresentadas basearam-se, principalmente, na anélise

de perfis verticais (ver descrigdo de pontos) e na identificacdo de importantes discordancias.

Formacéo Tacaratu

A Formacdo Tacaratu é considerada siluriana, dessa maneira, ndo é uma tarefa facil

realizar interpretacbes ambientais a seu respeito, ja que no tempo de sua deposicdo, as
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caracteristicas tectonicas, climéticas e de nivel eustatico no planeta eram bastante diferentes,
entretanto algumas consideracfes podem ser feitas. Tectonicamente, acredita-se que as
massas continentais estavam reunidas em um supercontinente, estando a area desta unidade
geoldgica em um contexto de sinéeclise paleozoica, configuracdo que se cré ter possibilitado o
desenvolvimento de grandes mares epicontinentais. Outro fator relevante é a quase completa
auséncia de vegetacdo, j& que foi apenas nesse periodo geoldgico que as primeiras plantas
terrestres surgiram.

N&o existem analogos modernos para os depdsitos silurianos, exceto, talvez, a costa
sul da Irlanda (MIALL, 2000).

As principais litofacies observadas nessa unidade, basicamente descritas, sdo: 1 —
Conglomerado suportado pelos gréos; 2 — Conglomerado suportado por matriz; 3 — Arenito
médio a conglomeratico com estratificacdo cruzada e por vezes com granulos; 4 — arenito
médio a grosso com estratificacdo espinha de peixe e feicdes sigmoidais; 5 — arenito médio
com estratificacdo cruzada tabular e feicdes sigmoidais.

De acordo com a classificacdo de Miall (1996): cascalhos suportados pelos grdos e
pela matriz devem indicar fluxos plasticos de detritos de alta energia; cascalhos acamadados,
podem indicar formas de leito longitudinais, depoésitos rediduais ou depdsitos de sieve (em
deltas); cascalhos com estratificacdo cruzada acanalada, indicam preenchimento de canais
menores; cascalhos com estratificacdo cruzada planar é indicativo de formas de leito
transversais ou crescimentos deltaicos por antigas barras remanescentes; areias medias a
conglomeraticas com estratificacBes cruzadas acanaladas isoladas ou agrupadas representam
crescimento de dunas (3D) de crista sinuosa e linguoides; e areias com estratificaces
cruzadas planares ou agrupadas representam crescimento de formas de leito transversais ou
linguides (dunas 2D) (figura 78).

De acordo com Collinson (1996), em sedimentos aluviais antigos, o tamanho de gréo é
a caracteristica mais facilmente diagnosticada e pode ser expressa de duas maneiras: 1)
através do tamanho dos graos dos depdsitos que compdem as formas de leito e barras do canal
(de cascalho seixoso a areia fina); e 2) na razdo entre carga sedimentar de fundo e carga
sedimentar em suspensdo (“carga de fundo”, “carga sedimentar mista”, “carga sedimentar em
suspensao”, esquema de Schumm, 1972). Sendo assim, para interpretacdes iniciais gerais,
Collinson (1996) recomenda a classificacdo de Orton & Reading (1993), que leva em
consideracdo Schumm (1972), além dos conceitos de regime de fluxo e de processos de

transporte e deposicionais (Figura 79).
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Figura 78 — Classificagdo de facies sedimentares de Miall (1996)

Facies Estrutura sedimentar Interpretacao

Cascalho macigo suportado pela matriz  Levemente gradado Fluxo de detritos plastico (alta forga, viscosa)

Cascalho suportado pela matriz Gradagao inversa a normal Fluxo de detritos pseudoplastico (baixa forga, viscosa)

Cascalho suportado pelos clastos Gradagéo inversa Fluxo de detritos ricos clastico (alta forga),

ou fluxo de detritos pseudoplastico (baixa forga)

Cascalho macigo suportado pelos clastos = Fluxo de detritos pseudoplastico (carga de

fundo inercial,,fluxo turbulento

Cascalho levemente acamadado
suportado pelos clastos

Acamamento horizontal,

Formas de leito logitudinais, depositos residuais
imbricagéo

e de sieve*

Cascalho estratificado Estratificagédo cruzada Preenchimento de canais pequenos

Formas de leito transversais, crescimentos deltaicos
a partir de remanescentes de barras antigas

Cascalho estratificado Estratificagao Planar

Areia, fina a muito grossa
e podendo ser seixosa também

Estratificacdes cruzadas

Dunas (3D) de crista sinuosa e lingudide
isoladas ou agrupadas

Estratificagdes planares
isoladas ou agruopadas

Formas de leito (2D-dunas) transversais
e lingudides

Areia, fina a muito grossa
e podendo ser seixosa também

Areia, muito fina a grossa

Laminagao cruzada ripple

Ripples (regime de fluxo inferior)

Areia, muito fina a grossa e
podendo ser seixosa também

Laminagao horizontal, particao
ou lineagao de corrente

Fluxo de leito planar (fluxo critico)

Areia, muito fina a grossa
e podendo ser seixosa também

Estratificagdo cruzada de
baixo angulo (<15°)

Preenchimento de escavagdes, dunas de escavagao
ou convexas, antidunas

Areia, muito fina a grossa e podendo
ser seixosa também

Erosao rasa, extensa

Preenchimento de escavagdes

Areia fina a grossa

Levemente a fracamente
laminado

Depositos de fluxo gravitacional

Areia, silte, lama

Ripples muito pequenas a finas

Depésitos de planicie de inundagao, canais
abandonados ou de descida da inundacao

Silte, lama Macigo Depésitos tras-pantano ou de canal abandonado
: Rachaduras de dissecagéo a Depositos de planicie de inundagéo, canal abandonado
Lama, silte ; %
macico ou de drape
Lama, silte Bioturbagao, raizes ou Leito com raizes, solo incipiente

macico

Carvao, lama carbonatica

Plantas, filmes de lama

Depositos de pantano vegetado

Paleossolo carbonatico
(Calcita,Siderita)

Caracteristicas pedogénicas

Solo com precipitagao quimica

Fonte: modificado pelo autor de Miall (2000).

Dessa maneira, considerando as litofacies presentes na Formacdo Tacaratu, pode-se
definir um campo (figura 79, area destacada), na classificacdo de Orton & Reading (1993),
que deve representar caracteristicas do paleoambiente de deposicéo dessa unidade.

Uma andlise mais detalhada, por ponto de afloramento, levou a identificacdo de
assembleias de litofacies distintas, que devem representar diferentes subambientes na
Formacdo Tacaratu, dentro do que parece ter sido, de maneira geral, um ambiente aluvial.

Um conjunto de afloramentos apresenta arenitos grossos a conglomeraticos (incluindo
a presenca de granulos) e conglomerados, tipo gréo suportado, arcabouco aberto, com seixos
de 2-5 cm (localmente matacGes), que se apresentam na forma de barras seixosas com
estratificacdo cruzada tabular, acanalada e, por vezes, com gradacdo inversa, feicGes de

canalizacdo, imbricacdo e paralelizacdo de seixos. As estratificacbes cruzadas possuem
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geralmente angulos de caimento entre 20 e 30° e sugerem paleocorrentes, que, na parte norte
da &rea mapeada. As mesmas tém sentidos de NE a SW e na parte sul SW a NW. Uma

caracteristica relevante desses afloramentos € a constante presenca de evidéncias de zonas de

falhas nas suas proximidades.

Figura 79 — Classificacdo de canai aluviais de Reading (1996)

Leques aluviais
oA RN N e

Geometria do
componente
aluvial

Planicies entrelagadas

Rios

LAMA/SILTE | AREIA FINA | AREIA GROSSA CASCALHO

TAMANHP DO GRAO

P | imite de canal
e

&2 7 Barras seixosas/arenosas

<«— Padrées de fluxo

40 a capacidade de descarga

ELEMENTOS ARQUITETURAIS

A
D
Lo
entes
) o mergulho cresc ' '
inuosidade o ateral BS barras seixosas/formas de leito
mcies de acregac BA barras arenosas
das sup® MF macroformas de foreset

AL acregéo lateral

SG sedimentos de fluxo gravitacional
Pl peliticos de planicie de inundagao
Cl canais isolados

Incremento na forca da corrente

Aumento na carga de sedimento em relag

Tieo CARGA EM SUSPENSAO | CARGAMISTA +—CARGA DE FUNDO

do
Canal
———— h1% 50% ALTA

Proporggao de carga de fundo

< = | = | _
Aumento de tamanho da area de drenagem da bacia, regularidade da descarga e selecao

ALTA
Foma Razao largura/profundidade

do canal
BAIXA MODERADAIII[H]]]]]

ALTA Estabilidade do canal ou resisténcia do banco

Nota: a area destacada representa o campo no qual as litofacies Tacaratu se enquadram.
Fonte: Reading (1996)
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Segundo Miall (2000), muitos geo6logos tém interpretado leques aluviais de maneira
essencialmente geomorfoldgica: canais que fluem transversalmente em uma bacia sedimentar
com distributarios divergindo radialmente. Porém, esta configuracdo pode representar
diferentes facies, de ambientes com caracteristicas bastante distintas.

Miall (2000) comenta a favor dos trabalhos de McPherson & Blair (1993) e Blair &
McPherson (1994), que aceitam muito das consideracdes geomorfoldgicas, porém acreditam
leques aluviais propriamente ditos devem ser diagnosticados com base nas suas caracteristicas
faciologicas distintivas de canais encaixados, com inclinacdo de 1.5 a 25° (slope: 0,026-0,466,
excluindo sistemas com inclinagbes menores que 1.5°), grossamente granulados, de fluxos
gravitacionais e relacionados a soerguimento tectbnico da area fonte. Esses autores
comentam, inclusive, que ndo é necessario constatar-se uma natureza distributaria no sistema
fluvial para reconhecé-lo como um ambiente antigo de leque aluvial. Os mesmos também
recomendam o uso do termo fanglomerado (fanglomerate deposits) para designar essas rochas

Entretanto, para Collinson (1996), a definicdo de Blair & McPherson (1994) é, em
parte, desnecessariamente restritiva, jd& que pode haver quebras naturais na distribuicdo de
parametros como raio e gradiente dos leques. Os autores consideram que leques aluviais
devem ser reconhecidos de acordo com o processo dominante de sua formagdo, como leques
de fluxo gravitacional ou leques fluviais, se depositados, respectivamente, por fluxo de
detritos ou fluxo de corrente continua.

estratificacGes gradacionais, entdo os processos deposicionais devem ter sido oscilante
(pulsantes). Ainda em concordancia com este autor, conglomerados fluviais comuns sdo do
tipo ortoconglomerado (sustentado pelos graos) e se caracterizam por um arcabouco aberto.

Segundo Fisher (1971 apud Suguio 2003), camadas com gradagdo inversa podem
representar depodsitos de fluxo gravitacional de alta densidade, como depoésitos de fluxo de
detritos (debris flow deposits) ou depositos de fluxo granular (grain flow deposits).

Para Collinson (1996), existem dois tipos principais de leques aluviais, os de fluxo
gravitacional e os fluviais. Os primeiros seriam, geralmente, pequenos a medios em area,
associados regides tectonicamente ativas e mais facilmente encontrados em zonas aridas, mas
também poderiam ocorrer em climas mais umidos, onde chuvas fortes sdo frequentes e exista
abundancia de material fino na 4rea fonte. Ja os fluviais seriam maiores em area (>100Km?) e
caracterizados pela migracdo de um curso de agua permanente ou intermitente, mas também
existiriam casos de leque menores e ingremes, gerados por esse processo, onde sedimento
muito grosso esta disponivel. De maneira geral a deposicdo desse ultimo tipo resultaria da

interacdo entre migracao e escavacdo do canal e crescimento de barras planares.
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Entretanto, Collinson (1996) claramente relaciona o primeiro tipo a regides de clima
arido com disponibilidade de material fino e o segundo tipo com leques que se estendem por
areas muito grandes, mas, como vimos, admite excecdes.

As litofacies da Formacéo Tacaratu, aqui interpretadas como de leque aluvial, parecem
ser um tipo intermediario entre os leques de fluxo gravitacional e fluvial de Collinson (1996),
pois aparentam ter sido geradas em uma regido com evidéncias de clima Umido, por
intensificacGes episddicas na competéncia das correntes, representam leques pequenos a
médios em area, tém auséncia de material fino e também apresentam evidéncias da interacéo
entre migracdo e escavagédo de canais e crescimento de barras planares.

Todavia, esses depdsitos, no presente trabalho, serdo intitulados leques fluviais, devido
a evidéncias imperativas de um ambiente desse tipo na regido de estudo.

A dificuldade para encontrar uma classificacdo exata para os possiveis leques aluviais
da Formacdo Tacaratu deve ser reflexo das ja citadas configuraces totalmente distintas do
planeta no Periodo Siluriano, de um supercontinente, onde a magnitude dos processos
sedimentares era outra, no que diz respeito, por exemplo, ao clima, influenciando na
competéncia das correntes hidrodindmicas e consequentemente nos padrbes de selecdo
granulométrica.

A figura 80 que exemplifica perfis verticais descritos ao longo de frente da geleira
Scott no Alasca de Boothroyd (1972 apud COLLINSON 1996), o perfil que representa a
secdo de transicdo assemelha-se bastante aos perfis tidos com leque aluvial da Formacéo
Tacaratu do presente trabalho.

E interessante lembrar que existem evidéncias de glaciacio na Formacéo Ipu da Bacia
do Parnaiba, considerada cronocorrelata da Formacao Tacaratu.

Outro conjunto de afloramentos da Formacdo Tacaratu, representa uma associacdo de
litofacies relacionada a ambiente de canais fluviais. Caracteriza-se por arenitos grossos,
geralmente com granulos e seixos, e conglomerados, que possuem estratificacdes cruzadas
tabulares bem desenvolvidas. As estratificagdes possuem geralmente angulos entre 15 e 25° e
as paleocorrentes possuem sentidos variados.

De acordo com Collinson (1996), rios de carga de leito grosseiramente granulada, ou
seja, que transportam cascalho e areia possuem carga de leito ndo coesiva, sendo assim, tanto
seus leitos quanto bancos sdo facilmente erodidos e a migram bastante, e essas caracteristicas

séo o que lhes confere, geralmente, baixa sinuosidade e entrelagamento moderado a alto.
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Figura 80 — Classificagdo de barras conglomeraticas ao longo da geleira Scott no Alasca
Barras longitudinais

z =2y

’ Seixo grosso > 15 cm

R4 g 5 i
f‘; Seixo médio = 15 cm

| Seixo fino < 5 cm

S

Areia com estratificacéo
planar

7% ~| Areia com estratificagdo
cruzada de grande porte

| Areia com
~l ripples

Leque superior

Leque intermediario

Leque intermediario | 4g seixo médio

de seixo fino ] ,

5 4 3 2 1 BP 1 2 3 4 5 6 7]
Sul Distancia Km Nortel
Nota: mudangas no gradiente, tipo de barra e estrutura interna ao longo do leque de derretimento fluvial

entrelacado frontal a geleira Scott.
Fonte: Boothroyd (1972 apud COLLINSON 1996).

Segundo o Collinson (1996), esses rios, em geral, também se caracterizam por
descargas irregulares e o material mais grosso seria depositado durante as descargas mais
intensas (cheias). O autor comenta ainda que 0s mesmos sdo comuns em configuragdes
periglaciais, onde padrdes previsiveis de descargas sazonais facilitam o estudo e que a
auséncia de vegetacdo prolifica contribui para erosdo dos bancos, citando os exemplos das
Planicies Sandur e de &reas subarticas e montanhosas da America do Norte.

De maneira geral, os depdsitos encontrados da Formacao Tacaratu, interpretados como
canais fluviais, assemelham-se aos rios com carga de leito grosseiramente granulada de
Collinson (1996), apenas no que diz respeito ao material transportado (areia e cascalho), e,

aparentemente, a sinuosidade baixa, entrelagamento moderado a alto e a descargas irregulares.
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Entretanto, ndo ha nenhuma evidéncia de glaciagdo na Formacdo Tacaratu, apenas em
possiveis areas fonte.

E importante lembrar que, nessa classificacdo, Collinson (1996) esta considerando
ambientes modernos. Ele faz consideragbes muito interessantes sobre 0S processos
sedimentares que levam a dissecacédo dos seus leitos, resultando na sua morfologia entrelagada
e de baixa sinuosidade, os quais se caracterizam, basicamente, por repetida, erosdo e
deposicdo dos depdsitos e intensa migracdo das formas de leito e do proprio leito,
condicionadas as variacdes nos padrfes de descarga. Muitos desses processos sao coerentes
com os depdsitos da Formagao Tacaratu.

Os depositos de litofacies de canais fluviais da Formacdo Tacaratu também se
enquadram, parcialmente, nas caracteristicas dos rios de carga de leito arenosa de Collinson
(1996). Este autor considera que nesses rios a areia predomina, porem cascalho e material fino
em suspensdo podem estar presentes. Entretanto este ultimo dificilmente resiste nos depositos
devido as altas taxas de erosdo e migracdo desses canais e suas formas de leito, altas taxas
gue, como nos rios de carga de leito grosseiramente granulada, resultaria no padréo de baixa
sinuosidade e entrelacamento moderado a alto.

De acordo com Smith & Smith (1984, apud COLLINSON, 1996), A disponibilidade
de abundante material arenoso € o maior controle nos padrdes entrelacados. O que resulta da
dissecacéo tanto de grandes formas de dunas repetitivas quanto de barras compostas maiores
(COLLINSON, 1996).

Collinson (1996) também cita rios associados a regides periglaciais, como 0s
principais exemplos de rios de carga de leito arenosa, praticamente pelas mesmas
caracteristicas dos rios de carga de leito grosseiramente granulada.

Sendo assim, por caracteristicas como abundéncia de material arenoso com presenca
de cascalho, ndo preservacdo de material fino, desenvolvimento de barras e dunas e,
aparentemente, descargas irregulares, sinuosidade baixa e entrelacamento moderado a alto, 0s
depdsitos da Formacdo Tacaratu podem ser comparados aos rios de carga de leito arenosa de
Collinson (1996).

Portanto, os depdsitos da Formagdo Tacaratu estudados no presente trabalho parecem
ter muita semelhanca com os dois tipos de rio acima comentados, porém, como ja
considerado, € preciso levar em conta a diferenca nas configura¢6es do planeta no seu tempo
de deposicdo para que se justifique as diferengas e seja possivel chegar a um modelo mais

exato.
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Por fim, um conjunto de afloramentos da formagdo em questdo caracteriza-se por
arenitos médios a grossos e conglomerado sustentados por matriz (paraconglomerados com
seixos de 1 a 2 cm), que se apresentam na forma de barras com estratificagdes cruzadas, que
registram paleocorrentes em sentidos opostos, inclusive com ocorréncia de estratificacdo
“espinha de peixe” em alguns pontos. As estratificacdes possuem geralmente angulos de
caimento de 10 a 20° e paleocorrentes bimodais (NE e SW), porém na por¢do nordeste da
area mapeada, proximo ao Morro do Umbuzeiro, registra-se uma alternancia bimodal
diferente (NW e SE).

De acordo com Miall (2000), apesar de ndo serem definitivamente diagndsticas de
ambiente, as estratificacbes cruzadas espinha de peixe indicam, geralmente, a atuacdo de
correntes reversiveis em ambientes com influéncia de maré.

A presenca de estratificacdes cruzadas espinha de peixe combinada ao valor dos
angulos de inclinagdo registrados nos planos de estratificagdes, somado as consideracdes
anteriormente feitas, levou a interpretacdo de que a parte desse ambiente aluvial, representada
por esses afloramentos, pode corresponder a um delta entrelacado influenciado por mare.

Portanto, no presente trabalho os depdsitos dessa formacdo serdo considerados um
sistema que abrange desde leques aluviais proximais, passando por leques mais distais e

canais fluviais entrelagados, até canais fluviais entrelacados influenciados por maré.

Formacao Inaja

Estes depdsitos foram diferenciados principalmente por sua coloracdo avermelhada,
granulometria média, por geometrias sigmoidais, fei¢ces de deformacdo, de escape de fluidos
e estruturas em pilar.

A Formacdo Inaja, como ja foi dito, é datada por palinologia e macrofdsseis como
devoniana, 0 que é corroborado pela presenca e macrofosseis marinhos dessa idade. Realizar
interpretacdes paleoambientais sobre a mesma é uma questdo bastante complexa, entretanto
ndo tdo complexa quanto sobre a Formacdo Tacaratu, pois estd datada por microfdsseis
possibilitando uma serie de correlagGes a nivel regional e mundial.

Sabe-se que durante o devoniano, como ja foi comentado em capitulos anteriores,
existe evidéncia de que a area da bacia de Tucano Norte, provavelmente, sofria influéncia de
grande transgressao, global, decorrente de deglaciacdo a nivel mundial, e regional, atribuida a

Orogénese Caledoniana.
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De acordo com Miall (2000), fatores alociclicos como mudancas climaticas e
tectdnicas no continente, grandes desvios a montante e mudangas no nivel eustatico podem
provocar mudancas que envolvem um sistema deltaico inteiro.

Segundo Miall (2000), estruturas de escape de fluidos e estruturas de disco e pilar sdo
achadas em depositos de varios ambientes, embora sejam particularmente abundantes em
sedimentos de fluxos gravitacionais fluidizados.

As principais razfes para o sedimento ser induzindo a deformacdo sdo: a taxa de
sedimentacdo muito elevada na frente deltaica (p. ex.: mais de 2,5m ao ano no Delta do Rio
Mississipi) ndo permitindo que os fluidos presentes nos poros escapem durante o
soterramento, entdo os sedimentos ficam “mal compactados” e as pressdes de fluidos altas,
levando a uma baixa resisténcia do sedimento ao cisalhamento.

Segundo Coleman, Prior & Lindsay (1983), Lindsay, Prior & Coleman (1984) apud
Reading & Collinson (1996), os processos deformacionais podem afetar tanto a frente deltaica
quanto o prodelta.

Sendo assim, de acordo com a facies sedimentar observada nos depdésitos da Formacao
Inajd e com as informacBes contidas na literatura, considera-se que processos de fluxos
gravitacionais fluidizados em ambiente de frente deltaica e contexto de abundante aporte
sedimentar com nivel relativo do mar elevado no Devoniano, é uma interpretacdo plausivel
para o depoésitos da formacdo em questéo.

De acordo com Galloway (1975 apud READING & COLLINSON, 1996), deltas
podem ser classificados como dominados por maré, rio ou onda (Figura 80).

McPherson et al. (1987 apud MIALL 2000) reconheceram que 0s sedimentos mais
grossos dao origem a deltas de leque aluvial e os mais finos d&o origem a variados tipos de
deltas entrelacados, como influenciados por maré e deltas comuns.

Postma (1990 apud MIALL 2000) ressaltou que a natureza do sistema alimentador
fluvial e a profundidade da agua na bacia s&o reflexo da configuracdo do delta, no que diz
respeito a este se localizar em uma ampla plataforma continental, na margem da plataforma
ou no talude.

Orton & Reading (1993 apud MIALL 2000) levaram em consideragéo a inclinagéo da
planicie deltaica controlando o tamanho de grdo e a magnitude da onda, fato este que
determina a tendéncia da energia de onda de ser dissipada ou refletida na linha de costa e
observaram os efeitos dessas variaveis no deposito sedimentar resultante.

De acordo com Bhattacharya & Walker (1992 apud MIALL 2000), durante periodos

de mar alto a sedimentacéo deltaica tipicamente fica confinada a 4guas rasas na plataforma.
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Esta configuracdo tende a ser caracterizada por rapidas, progradacdo e migracéo dos lobos em
um ambiente dominado fluvialmente. Ainda segundo esses autores, a sedimentacdo deltaica
tende a ser suprimida durante altas do nivel do mar, entretanto, onde deposicdo costeira
ocorre, esta é tipicamente influenciada por onda ou maré. Os autores ainda exemplificam que
corpos arenosos com evidéncias de maré, perpendiculares a costa ocorrem em depdsitos
antigos e sdo denominados deltas dominados por mare.

Possibilidades sobre um contexto de plataforma rasa influéncia de grandes mares
epicontinentais para os depdsitos da, aqui considerada, Formacdo Inaja, podem ser inferidas
indiretamente, através de correlagdo com unidades consideradas cronocorrelatas, como a
Formac&o Cabecas, da Bacia do Parnaiba, e Ponta Grossa, da Bacia do Parana.

De acordo com a consideracdo acima realizada, com a classificacdo de Orton e
Reading (1993 apud READING & COLLINSON, 1996) baseada em Galloway (1975), e com
a facies observada nos depdsitos aqui considerados Formacéo Inajé, na tentativa de aproximar
0 paleoambiente representado pelos mesmos a exemplos de ambientes deltaicos modernos,
estes ocupariam uma posicdo intermedidria aos deltas Ganges/Brahmaputra, Niger e
Mckenzie (figura 81).

Em se tratando de ambientes antigos, levando em consideracdo as correlacdes de nivel
regional, infere-se aqui um possivel ambiente deltaico em ampla plataforma rasa dominado
por maré para os depdsitos em questdo, mais precisamente de frente deltaica. Entretanto esse
tipo de delta é raro no registro geoldgico pretérito.

No entanto, na busca de encontrar um caso pretérito mais préximo, existe o exemplo,
da Formacdo Misoa (miocenica) da Bacia de Maracaibo, Venezuela (MAGUEREGUI &
TYLER, 1991b apud READING & COLLINSON, 1996).

De acordo com Magueregui & Tyler (1991b apud READING & COLLINSON 1996),
nesses depositos de planicie deltaica influenciada por mare, na altura da frente deltaica, ha
evidéncia do desenvolvimento de canais estuarinos distributarios separados da planicie
deltaica distal por uma levemente mais alta planicie deltaica dominada por maré. Eram canais
gue passavam diretamente a partir do continente como distributéarios relativamente estaveis.
Sdo arenitos de canais distributarios estuarinos que ocorriam como corpos alongados
estendendo-se até na direcdo do mar por 3-5km, com uma largura de 300-600m. Ocorriam
como complexos de mais de 1800m de largura que eram estaveis por periodos relativamente
longos passando em dire¢do ao mar a barras de desembocadura distributaria influenciadas por

maré. Fazem parte da composicdo dos mesmos, empilhamentos de arenitos com base em
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contato brusco ou erosivo de 1-3.3 m de espessura, mostrando fraca gradacdo no tamanho de
grdo.
Figura 81 — Classificacdo de deltas modernos de Orton & Reading, (1993) depois de Galloway, (1975).

Yallahs

Dominado

Dominado | Dominado
por Onda | por Maré

Nota: os depdsitos da Fm. Inaja em relacdo a ambientes modernos aproximam-se mais de um ponto entre 0s
deltas do Niger, Ganges/Brahmaputra e Mckenzie.
Fonte: Orton & Reading, 1993.

Sendo assim, estd representado na figura 81 de Magueregui & Tyler (1991b) uma
possivel aproximacdo da realidade nos depositos da Formacgdo Inaja na Bacia de Tucano
Norte. Porém deve-se levar em conta a grande diferenca das configuracdes globais no
Devoniano em relagcdo ao Mioceno.

Entretanto, as tentativas de aproximacdo dos depésitos em questdo no presente item,
ndo passam disso, tentativas de aproximacdo. Acredita-se, que possam guardar alguma
semelhanca morfoldgica, de geometrias gerais e funcionamento dos processos, porém
caracteristicas como gradiente, amplitude e &rea de atuacdo dos mesmos devia ser muito
maior no contexto do megacontinental do Devoniano, dai as diferenga de facies. Outra
diferenca fundamental € a diferenca entre 0s organismos presentes no Devoniano e no tempo

dos exemplos.



116

Dessa forma, a interpretacdo no presente trabalho é que esses depositos devem
representar a parte da frente deltaica de uma planicie deltaica, no contexto de uma plataforma

rasa influenciada por maré, com grande aporte sedimentar e nivel relativo do mar alto.

Figura 82 - Modelo tridimensional do delta da Fm Missoa (Eoceno).

a) Complexo (b) Barra de desembocadura ©  Crista arenosa (d) Cristas arenosas
distributario distributaria estuarina de maré proximal de maré distal
Estuarino transicional a influenciada por 5

pés maré - pés

pés

Modelo tridimensional da frente deltaica e planicie
inferior de um delta dominado por maré na
> Formagéao Misoa do Eoceno (de Maguregui e
o Tyler, 1991b) llustrando canais estuarinos entre as
7=) areas interdistributarias. Nos estuarios, a sequencia
de facies passa de um complexo distributario
estuarino (a)para uma complexa barra de
desembocadura deistributaria estuarina altamente
retrabalhado por maré (b) para uma crista de areia
de maré proximal que é fortemente influenciada
por marés (c) e para uma crista de areia distal (d),
onde o aporte sedimentar € limitado e as correntes
de maré sao mais fracas.

Norte Sul

Zona le Ty P Zona
Interdistributaria Zona distributaria | Interdistributaria

_v
A

Folhelhos de planicie de maré  Areia de planicie de maré

: o ) -
Canais de maré Folhelhos marinhos plataformais a rasos
Cristas arenosas de maré TN L

Canais distributarios

0 600 m estuarinos

Secao tranversal ao longo dos canais distributarios da Formagao Misoa orientada na diregdo do strike. Nos, relativmente de granulagao fina, interdistributarios

Nota: abrange frente deltaica e planicie inferior de delta dominado por maré. A éarea (a) de barra de
desembocadura de complexo distributério estuarino influenciada por maré, é uma possivel aproximagéo
para os depdsitos da Fm Inaja, no que diz respeito por exemplo ao padrdo, em parte, agradacional e
posicdo no sistema deltaico

Fonte: Reading & Collinson (1996 apud MAGUREGUI & TYLER 1991b).

Apesar das dificuldades de aproximagdo com ambientes modernos, a figura 65, que
leva em consideracdo as relacdes entre os tipos de linha de costa, geomorfologia costeira,
processo dominante de dispersdo sedimentar alcance da mareé, apresenta informacoes
interessantes. De acordo com a interpretacdo de um ambiente dominado por maré e de
planicie de maré, como foi interpretado, pode-se inferir uma alta amplitude dos processos e

vazante e enchente na mesma (Figura 83).
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Formac&o Sergi

Esta formacdo foi reconhecida principalmente por sua coloracdo avermelhada,
bimodalidade granulométrica (média/grossa), estruturas de fluxo e queda de gréo, climbing
ripples transladantes, de estratificacdo cruzada tabular de grande porte e alto dngulo (£30°) e
estratificacOes plano-paralelas a sub-horizontais (por vezes separando sets de cruzadas de

grande porte e alto angulo, por vezes constituindo Unico tipo de acamamento no afloramento.

Figura 83 — Classificagdes de tipos de linha de costa de Reading & Collinson (1996) depois
de Hayes (1975, 1979)
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Nota: de acordo com alcance da maré e subdivisdo em processo de dispersdo sedimentar
(dominado por onda, onda e maré ou apenas maré).
Fonte: Reading & Collinson (1996).

Os estudos sobre a arquitetura e facies dos depdsitos edlicos tém sido
consideravelmente assistidos por desenvolvimentos no entendimento das suas superficies de

discordancia internas, incluindo superficies de 1* a 3% ordens de Brookfield (1977) e
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supersuperficies de Talbot (1985). E agora sabido que essas superficies de discordancia se
desenvolvem por uma variedade de processos incluindo deflacdo eolica, e mudangas regionais
no controle da energia de transporte como climaticas e de aporte sedimentar (MIALL, 2000).

O trabalho de Glennie (1982) demonstrou que a direcdo de mergulho das principais
superficies de estratificacGes cruzadas podem ser obliquas a diregdo predominante do vento e
que muita areia pode ser transportada obliquamente ao longo ou através da superficie da duna,
formando ripples edlicas (climbing ripples e ripples transladantes) ou pequenas dunas (Fig.
84) (MIALL, 2000).

De acordo com Hunter et al. (1977a,b, 1980, 1981, apud MIALL 2000), os principais
processos atraves dos quais a areia se deposita em dunas eolicas sdo migracdo de climbing
ripples, queda de gréo e fluxo de grdo, os quais podem ser reconhecidos prontamente em
afloramentos nos detalhes internos as estratificacoes.

Uma abundancia de facies de dunas mergulhando em &ngulos menores que o de
repouso € um bom indicador de os processos supracitados estdo dominando (RUBIN &
HUNTER 1985; SNEH, 1988 apud MIALL 2000).

Ademais, foram reconhecidas, nas rochas da Formacdo Sergi, estruturas de Tafoni,
também conhecidas com “honey combs”. De acordo com Stoppato & Bini (2003), as
estruturas de Tafoni podem ser encontradas em varios tipos de ambientes e rochas, porém séo
especialmente abundantes em areas intermare e desertos semi aridos a aridos. Sua origem é
controversa, sendo ainda objeto de debate na comunidade cientifica, entretanto ha um certo
consenso sobre a importancia do sal no processo de intemperismo. Estudos indicam que a
erosdo ocorre ao longo de postos preferenciais de fraqueza na rocha e uma vez iniciada a agua
se estagna no interior das cavidades favorecendo intemperismo quimico alterando a rocha por
penetracdo e aprofundando as cavidades, particulas finas que podem ser relativamente
resistentes ao intemperismo atmosférico separam as cavidades individuais.

Embora depdsitos eolicos sejam tipicos de ambientes desérticos, ndo sdo exclusivos
destes, assim como aqueles ndo sdo 0s Unicos que ocorrem neste tipo de ambiente.

Os processos edlicos podem atuar em ambientes com alta umidade, com tanto que haja
suprimento suficiente de areia de granulometria adequada e energia edlica capaz de
transportar essa areia em um contexto que impeca a estabilizacdo do substrato.

Seguindo o raciocinio, campos de dunas e oceanos de areias cobrem apenas vinte por
cento dos desertos modernos (KOCUREK, 1996) e processos de sedimentacdo fluvial,

lacustre e marinha sdo comuns nos mesmos.
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Entretanto, de acordo com Costa et al. (2007), os depoésitos da Formagdo Sergi
constituiam a porc¢éo distal dos sistemas aluviais do neojurassico, depositados em paleoclima
arido por ciclos fluvio-edlicos e pode ser correlacionada a Formacgdo Serraria da Bacia de
Sergipe-Alagoas. Esta, por sua vez, de acordo com Campos Neto et al. (2007), constitui
sistemas fluviais entrelagados com retrabalhamento e6lico. A Formagdo Botucatu na Bacia do
Parana, que apresenta evidéncias de sedimentacdo eolica desértica (ALMEIDA, 1953;
BIGARELLA & SALAMUNI, 1961; e SOARES, 1973 apud SUGUIO, 2003), pode ser

considerada cronocorrelata da Formacao Sergi.

Figura 84 — Bloco diagrama ilustrando estratifica¢cBes cruzadas compostas em dunas edlicas
Inclinagao a sotavento

de uma grande duna
71 Inclinagéo a barlavento

de uma grande duna

—Superficies limi
erodidas
por dunas

Fonte: Miall (2000 apud RUBIN & HUNTER, 1984).

Ademais, segundo Suguio (2003), arenitos com estratificacbes cruzadas de grande
escala conspicuamente desenvolvidas e com fortes angulos de mergulho (30-35°),
apresentando localmente estratificacGes horizontais, sdo muito tipicas de sedimentacdo edlica
em ambiente desertico.

Outra evidéncia é que grdos de quartzo de areias e arenitos eolicos desérticos
caracterizam-se por cor geralmente avermelhada em fungdo de revestimento de filme por
oxido e hidroxido de ferro. Além disso, a granulometria nesses depdsitos é caracterizada por
excelente selecdo, distribuicdo uni ou bimodal e praticamente isenta de particulas argilosas ou
silticas (SUGUIO, 2003).

O autor referido acima também comenta que sedimentos com estratificacdo cruzada
horizontal e de baixo angulo, de granulacdo mais grossa e selecdo pobre a moderada, também

de origem edlica, seriam relacionados a len¢ois eolicos. Seriam resultado de sedimentagéo por
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ventos de alta velocidade (BAGNOLD, 1954; e GLENNIE, 1970 apud SUGUIO, 2003)
transportando areia com granulagéo heterogénea.

Em alguns afloramentos no Morro do Umbuzeiro, é possivel observar o acimulo de
sedimentos mais grossos e mal selecionados preferencialmente segundo estratificacdo plano-
paralela ou sub-horizontal.

Ainda segundo Suguio (2003), o que caracteriza desertos propriamente dito é uma
regido desprovida ou com vegetacdo muito rarefeita e pobre, que impede a fixacdo de
qualquer fauna mais importante, em geral com taxa de evaporagdo potencial que excede a de
precipitacdo pluvial e que, consequentemente, tem o vento como um dos principais agentes
geoldgicos dos processos de erosao e sedimentagao.

De acordo com Kocurek (1996), sobre desertos modernos pode-se dizer existem
quatro principais tipos de deserto:

a) Polar ou Frio: possui coberturas perenes e muito espessas de gelo e intenso
frio. A umidade totalmente congelada impede o crescimento de vegetacao;

b) Quente de Ventos Alisios ou Subtropicais: em geral situado entre as
latitudes 15-30° ao norte ou ao sul do Equador, isto é, nas proximidades
dos tropicos de Cancer ou Capricérnio. O clima é dominado por células de
alta pressdo na atmosfera. Os ventos alisios, que divergem dessas células,
consistem de um ar descendente e estavel ndo propicio a gerar chuvas.

c) Costeiro ou Litoraneo: atribuido a interferéncia de correntes oceanicas
frias.

d) Orogréfico ou de Sombra Pluvial: por barreira montanhosa que impede o ar
umido de passar.

Existe uma grande variedade de depdsitos e estruturas que podem ser geradas em
ambientes desérticos como os depodsitos de “Reg” ou “Serir”, que constituem camadas
residuais de cascalhos e de “loess”, que sdo sedimento fino geralmente macico depositado
apos longos transportes, além dos registros de lagos (“playa lakes ™), rios (“wadis ) desérticos
e de agua do mar.

Entretanto, as principais feicbes observadas nos depositos da Formagdo Sergi no
Morro Encantado, sdo relacionadas a dunas edlicas e, possivelmente, a lencdis edlicos.

Os processos edlicos, geralmente, ocorrem em regides aridas devido a aridez limitar a

vegetacdo e estabilizar o substrato. Entretanto a combinagdo de vento e suscetibilidade do
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substrato é complexa e depende da energia do vento e do aporte de areia (LANCASTER,1988
apud KOCUREK 1996).

Segundo Kocurek (1996), em desertos aridos o grau de desenvolvimento das areias
edlicas reflete um bom suprimento sedimentar de fontes aluviais, do contrario, ocorre extenso
desenvolvimento de “reg”. Ademais todo sistema ¢ sensivel a fatores alociclicos como
mudancas climéticas, e de nivel do mar globais e regionais de tectonismo.

Os sistemas edlicos interagem com os adjacentes como os fluviais, lacustres e
marinhos, mas essas interacfes sdo variadas. O grau que os processos fluviais ocorrem nos
desertos depende do gradiente, da natureza da superficie de drenagem e da extenséo de areias
edlicas. Pode haver chuvas, a drenagem ser substancial e os efeitos da agua fluindo serem
consideraveis. Por outro lado, em geral, a chuva é rapidamente absorvida na areia eolica, a
ndo ser que haja leito impermeavel (exposi¢do do substrato rochoso ou “reg”) e assim a
drenagem deve ser minima (KOCUREK, 1996).

Os depdsitos em questdo no presente item ndo apresentam evidéncias de atividade
fluvial, entretanto, informacdes da literatura sobre depositos adjacentes e contemporaneos
indicam contribuicdo desse tipo de ambiente.

De acordo com Kocurek (1996), o volume de areia transportado em um campo de
duna depende de: (i) suprimento de sedimento de tamanho de grdo adequado na éarea fonte;
(ii) disponibilidade desse sedimento; e (iii) capacidade de transportar do vento.

Ainda de acordo com Kocurek (1996), areas deflacionarias de acumulacgdes aluviais,
areias de praia, e sedimentos mais velhos, incluindo canibalizacdo de areias eolicas mais
antigas constituem tipicas areas fonte para sistemas arenosos eolicos. As areias eélicas podem
ser transportadas por distancias continentais (FRYBERGER & AHLBRANDT, 1979), sendo
assim ndo é facil identificar a area fonte de uma duna e6lica (KOCUREK, 1996).

A carga sedimentar comumente transportada pelo vento é do tamanho areia, entretanto
0 vento também transporta material mais fino e pode até transportar seixos maiores que 2cm.
As principais maneiras que 0s grdos sao transportados pelo vento séo denominadas suspenséo,
saltagdo e arraste. Existem “anomalias” que ocorrem na turbuléncia aerodinamica,
denominadas “saltagdo modificada” gerada pela propria turbuléncia, “ejecta” e “superficies
de arraste”, causadas por fluxos inversos ocasionando choque ente graos € repta¢ao” por
choques com o leito (KOCUREK, 1996).

As menores dunas edlicas se formam em anos e as maiores, possivelmente, em
milhares de anos (KOCUREK, 1996).
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O acumulo das areias em dunas eo6licas, além do suprimento de areia, depende de
condigdes aerodindmicas de desaceleracdo do vento. Por exemplo, em parte do Sahara
Setentrional e no Sahel ao sul, os Grandes Ergs Ocidental e Oriental da Algeria ocupam
bacias topograficas que acumulam areias advindas de fontes aluviais e lacustrinas de areas
mais altas ao redor. Ocorre que ventos que transportam areia a partir do Sahara desaceleram
na medida que se aproximam da zona de convergéncia intertropical (KOCUREK, 1996).

De acordo com Kocurek (1996), em ambientes modernos a interacdo entre 0s
diferentes ambientes podem ser contemporaneamente percebidas, por exemplo, quando inicia-
se deflagdo de ambientes lacustrinos e aluviais depois do fim de um periodo Umido e comego
do seco, comeca o fornecimento de sedimento para o desertico.

Sendo assim, considerando as facies eolicas observadas no Morro do Umbuzeiro e as
informac@es da literatura, acredita-se que aquelas se tratam de evidéncias de um campo de
dunas edlicas, provavelmente Formacdo Sergi, depositado em paleoclima arido, cuja area
fonte principal devia advir de sistemas aluviais.

Entretanto, devido o foco do trabalho néo ser os depdsitos edlicos da Formacéo Sergi,
ndo foram coletadas amostras e ndo se realizou uma descricdo mais detalhada dos
afloramentos. Porém, acredita-se que puderam ser levantadas informacGes que constituem
fortes indicios da presenga dos mesmos no Morro do Umbuzeiro, ficando sugestdo para busca
de mais elementos que comprovem esta proposta.

De acordo com o estudo dos afloramentos e analise de facies realizada foi possivel
agrupar os pontos segundo associacdes de facies que representam ambientes distintos (tabela

1) e inferiram-se as unidades litol6gicas presentes em cada ponto (figura 85).

5.3 Petrografia

A petrografia foi realizada principalmente para confirmar interpretacGes sobre as
distintas unidades estratigraficas identificadas em campo. As amostras coletadas para
confeccdo das laminas afloram em pontos onde foram interpretados contatos entre essas
unidades. Todas as laminas foram tingidas com azul de ceres para melhor visualizacdo da

porosidade.
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Formacéo Tacaratu

Amostra 22 (ponto 22)

Descricdo: rocha essencialmente quartzosa com granulometria de granulos a seixos no seu
arcabouco e areia grossa a muito grossa na matriz, moderadamente selecionada, grdos bem
arredondados e com esfericidade baixa. Apresenta uma orientacdo heterogénea,
empacotamento apertado, contatos planares e concavo-convexos e arcabouco sustentado pelos

gréos (figuras 86 e 87).

Tabela 1 — Dividao dos ponto de acordo com suas unidades e ambientes deposicionais.

Formagcdo 21 (superior)*, 22 (superior)*, 24 Edlico
Sergi (superior)*, 25, 26, 27, 28, 29 e 38
Formagdo 39 Frente Deltaica
Inaja
Formacdo 18 (superior), 20 Subaquoso Marinho
Tacaratu : : : :
1.a, 15 (superior), 18 Fluvial com influéncia de
(intermediario), 23 Maré
5 10e 19 Fluvial/Fluvial com influéncia
de Maré
l.c,3,4,8,9, 13, 14, 24 (inferior)*, Fluvial
30, 36, 40

1.b, 2,12, 15 (inferior), 16, 17, 18 Leque Aluvial
(inferior), 21 (inferior)*, 22 (inferior)*, Proximal/Mediano
34

6,7, 11, 32, 35, 37 Embasamento

Nota: os pontos foram classificados de acordo com suas associagdes de facies caracteristicas.
Fonte: o autor, 2014.

Componentes:
Quartzo (>95%), grdos monocristalinos e policristalinos (granoblasticos), bastante

fraturados e com extin¢do ondulante.

Fragmentos liticos (<1%): clorita diagenética € observada disseminada na rocha.
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Cimento: sdo observadas raras franjas descontinuas de sobrecrescimento quartzoso. Também

esta presente cimento opaco tardio (meso-telodiagénese).

Porosidade: estimou-se uma porosidade 3-5%, entretanto parte disso parece ter sido

provocada durante a confec¢do da 1amina, devido a friabilidade do material coletado.

Figura 85 — Mapa de pontos discriminados por unidade geoldgica
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Fonte: o autor, 2014.

Rocha: conglomerado oligomitico.

Formacao Inaja

Amostra 39a (ponto 39)

Descrigdo: rocha com granulacdo média, muito bem selecionada, gréos subangulares e com

esfericidade baixa. Apresenta consideravel orientagdo dos grdos, empacotamento normal e

possui arcabouco sustentado pelos gréos (figuras 88 e 89).
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Figura 86 - Fotom

:
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Nota: com objetiva de 5x na grdos tamanho seixo e areia grossa.
Fonte: o autor, 2014,

Nota: com objetiva de 5x e nicois cruzados. Observa-se quartzo policristalino, evidenciando orige
ignea.
Fonte: o autor, 2014.



Figura 88 - Fotomicrografia da ldmina 39.a na luz natural
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Nota: com objetiva de 5x. Observa-se granulometria média.
Fonte: o autor, 2014,

Figura 89 - Fotomicrografia da lamina 39.a com nicois cru
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Nota: com objetiva de 5x. Observa-se granulometria média.
Fonte: o autor, 2014,
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Componentes:
Quartzo (>95%), grdo monocristalinos, muito fraturados e com extin¢do ondulante.

Fragmentos liticos (<1%): muscovita na forma de flocos detriticos e pequenos cristais de

epidoto.

Cimento: opaco, ocupando grande parte dos espacgos intergranulares, provavelmente produto

de oxidacdo posterior a diagénese a recente.

Porosidade: Estimou-se 15-20%, porém provavelmente, grande parte disso é oriunda de
processos tardios a recentes.

Rocha: arenito médio ortoquartzitico

Amostra 39b (ponto 39)
Descri¢do: rocha com granulacdo média, muito bem selecionada, grdos subangulares e com
esfericidade baixa. Apresenta certa orientacdo dos grdos, empacotamento normal e possui

arcabouco sustentado pelos gréos (figuras 90 e 91).

Componentes:
Quartzo (>95%): grdo monocristalinos, muito fraturados e com extingdo ondulante.

Fragmentos liticos (<1%): Muscovita na forma de flocos detriticos e pequenos cristais

de epidoto.

Cimento: opaco, ocupando grande parte dos espacos intergranulares, provavelmente produto

de oxidacdo posterior a diagénese a recente.

Porosidade: Estimou-se 15-20%, porém provavelmente, grande parte disso é oriunda de

processos tardios a recentes.

Rocha: arenito médio ortoquartzitico
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Flgura 90 - Fotomlcrografla da l&mina 39.b na luz natural

Nota objetlva de 5x. Observa-se granulometrla média e certa orlentagaodosraos de quartzo
Fonte: o autor, 2014.

Figura 91 - Fotomicrografia da ldmina o Ponto 39.b com nicéis cruzados

Nota: com objetlva de 5x. Observa -se granulometrla média e uma certa orientacdo dos graos de quartzo.
Fonte: o autor, 2014.



