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Resumo

As formagbes Sao Sebastidao e Marizal sdo compostas por sedimentos de origem
fluvial depositados entre o Neocomiano e o Aptiano. Estas unidades estao localizadas na
Bacia de Recéncavo-Tucano-Jatoba, bacia do tipo rift. Este Trabalho de Formatura visou o
estudo de elementos arquitetonicos, facies sedimentares e proveniéncia dos sedimentos das
unidades Sao Sebastiao e Marizal na Bacia de Tucano Central, regido ainda com poucos
trabalhos sobre esses assuntos. Isto torna esta pesquisa inédita para a regido.

Analise de facies e elementos arquitetonicos indica diferencas quanto aos sistemas
deposicionais fluviais das duas formagdes. A Formac¢do Sao Sebastido (sin-riff) apresenta
depositos de sistema fluvial meandrante, supostamente desenvolvido em clima mais Umido.
Ja a Formagao Marizal corresponderia a depédsitos de sistema fluvial entrelacado e clima
mais arido.

A analise de proveniéncia realizada por contagem de clastos na fragao cascalho
indica que a formacgao sin-rift (Sao Sebastiao) € dominada por clastos de litotipos mais
resistentes (quartzo de veio e silexito), com assembléia de minerais pesados mais matura
(zircao, rutilo, turmalina, epidoto e estaurolita). A formagao pos-rift (Marizal) compreende
clastos de litotipos mais variados (quartzo de veio, arenito, quartzito, granito, filito e calcario)
e assembléia de minerais pesados imatura (zircao, rutilo, turmalina, epidoto, estaurolita,
cianita, granada e apatita).

O indice RZi indicou aportes distintos de sedimentos derivados de rochas igneas e
metamorficas entre as regides estudadas, com contribuicao relativamente maior de areias
derivadas de rochas metamorficas para as regides oeste e norte da bacia, respectivamente,
das formagdes Sao Sebastiao e Marizal. A termoluminescéncia (TL) do quartzo também
indicou variagdes geograficas quanto ao grau de retrabalhamento sedimentar das areias.
Esta variagao do retrabalhamento pode resultar do transporte dentro da bacia ou ser
herdado de rochas fontes sedimentares. O grau de retrabalhamento foi similar para regides
distintas da Formagao Sao Sebastiao e variado para a Formagao Marizal.

Este estudo demonstra proveniéncia distinta para os sedimentos das formagdes Sao
Sebastiao e Marizal. A Formagcao Sao Sebastidao apresenta sedimentos derivados de
litotipos mais resistentes aos processos intempeéricos fisicos e quimicos. Estes sedimentos
seriam gerados em clima umido, com area fonte ao norte e oeste da bacia. A Formagao
Marizal apresenta sedimentos de composi¢cao mais diversificada, com rochas menos

resistentes, cuja area fonte principal estaria a leste da bacia.
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Abstract

The Sao Sebastidao and Marizal Formations are composed of fluvial sediments
deposited from Neocomian to Aptian. These sedimentary units are located in the Tucano-
Jatoba Recdncavo rift Basin. This monography studied the architectural elements,
sedimentary facies and provenance of sin- (Sao Sebastiao Formation) and post-rift (Marizal
Formation) units within the Central Tucano Basin, which still has few studies about these
subjects. This makes this study an original research for the region.

The analysis of facies and architectural elements indicate differences between the
depositional systems of the sin and post-rift formations. The Sdo Sebastido Formation (sin-
rift) has deposits of meandering river system, developed under a more humid climate. The
Marizal Formation comprises braided river sediments, deposited under relatively arid climate.

The provenance analysis carried out through the counting of gravel clasts indicates
that the sin-rift formation is dominated by stable clasts (quartz vein and chert), with mature
heavy mineral assemblage (zircon, rutile, tourmaline, epidote and staurolite). The post-rift
formation has varied gravel clasts (quartz vein, sandstone, quartzite, granite, phyllite and
limestone), with unstable heavy mineral assemblage (zircon, rutile, tourmaline, epidote,
staurolite, kyanite, garnet and apatite).

The RZi index indicates distinct contributions of sediments derived from igneous and
metamorphic rocks between different regions of the studied formations. There is a relatively
high contribution of sediments from metamorphic rocks to the western and northern portion
of basin, respectively, for the Sao Sebastiao and Marizal Formations. The quartz
thermoluminescence (TL) also indicates geographical variations in the sedimentary
reworking of the sandy sediments. These variations could result of the transport within the
basin or be inherited from sedimentary source rocks. The sands from the Sao Sebastiao
Formation present similar degree of sedimentary reworking within the studied area while the
sands from the Marizal Formation show great spatial variation.

Therefore, this study demonstrates distinct provenances for the Sdo Sebastiao and
Marizal sediments. The Sao Sebastiao Formation sediments derive from rocks more
resistant to physical and chemical weathering processes. They would be generated in humid
climate, with the main source area to the north and west of the basin. The Marizal Formation
sediments have more diversified composition, with higher contribution of less resistant rocks,

and with the main source area to the east of the basin.
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1. Introdugao

A Bacia de Tucano Central esta localizada no nordeste do Estado da Bahia e sua
evolugao pode ser dividida em trés estagios: pre-rift, sin-rift e pés-rift (Viana et al., 1971). As
unidades selecionadas para o estudo foram as formagdes Sao Sebastido (final da fase sin-
rift, do Neocomiano ao Barremiano) e Marizal (pos-rift, do Aptiano) (Costa et al., 2007).
Estas formagdes sdao compostas por depédsitos fluviais, ainda pouco estudados, cujas
diferengas facioldégicas e de proveniéncia podem elucidar as relagdes entre subsidéncia e
aporte sedimentar em cada estagio. Para isto, foram selecionados afloramentos especificos
para analise de facies, com medidas de paleocorrentes e analise de proveniéncia
sedimentar das fragdes arenosas (minerais pesados e termoluminescéncia do quartzo) e
cascalhosas (identificacao e contagem de clastos com diametro maior que 1 cm). Isto
permite avaliar mudancas de areas-fontes e da dinamica dos sistemas fluviais durante os
estagios sin e pos-rift. Espera-se que este estudo auxilie no aprofundamento do
conhecimento da paleogeografia da fase final de desenvolvimento das bacias rift do

Nordeste do Brasil, como por exemplo, as bacias de Sergipe-Alagoas, Jatoba e Recdncavo.

2. Fundamentacao bibliografica

2.1 Geologia regional da Bacia de Tucano Central

O rift Recéncavo-Tucano-Jatoba esta localizado no Estado da Bahia e em parte dos
estados de Sergipe e Alagoas. Apresenta orientacao principal N-S e area de
aproximadamente 30.500 km? Nele esta contida a Bacia de Tucano, que & dividida em
Tucano Norte, Tucano Central e Tucano Sul pelos rios Vaza Barris e Itapicuru,
respectivamente (Figura 1). Estas bacias representam porgao abortada do sistema de rifts
que atuou do Neojurassico ao Eocretaceo durante a abertura do oceano Atlantico Sul (Milani
& Davison, 1988).

(8
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Figura 1. Localizagao do rift Recéncavo-Tucano-Jatoba e subdivisdo da Bacia de Tucano
(Tucano Sul, Tucano Central e Tucano Norte). Extraido de Magnavita et al. (2003).

A area de estudo compreende a Bacia de Tucano Central, que possui cerca de
14.700 km?2 Dentre as principais estruturas tecténicas, destacam-se falhas em estilo dominé
de diregao, em geral, N-S com mergulho para oeste e falha antitética com mergulho para
leste, de encontro a borda da bacia. Este arranjo entre falhas define o Baixo de Cicero
Dantas, depocentro da bacia cujo embasamento atinge mais de 10.000 m de profundidade
(Magnavita et al., 2003).

A Bacia de Tucano Central compreende sedimentos depositados entre o Paleozodico
eo Cenozodico e sua sucessao estratigrafica compreende trés estagios evolutivos (Viana et
al., 1971), como ja mencionado: pré-rift (formagdes Alianga e Sergi), sin-rift (grupos Santo
Amaro, llhas e Massacara) e pés-rift (Formagao Marizal). As unidades litoestratigraficas que

compoem a Bacia de Tucano estdo descritas na Tabela 1.



Grupo, formagdo e membro

Descrigdo

=4 o
S‘ ‘5 g 2 EA
b B e i 2
5 $7E|853| &
< 7 E E
] 4]
Sedimentos recentes Areias e lamas de sistemas praiais. estuarinos, 3
fluviais e aluviais.
Formagdo Barreiras Arenitos grossos ¢ conglomeraticos, mal 60 3
consolidados e com estratificagdes cruzadas.
Formagdo Sabié Folhelhos com foraminiferos, com
intercalagdes de arenitos finos fossiliferos.
Formagado Marizal Arenitos finos a grossos com estratificagio e
el w
cruzada e conglomerados constituidos de 240 117 | -© i
matacoes e seixos de arenitos. A
Grupo Formagdo Membro Rio | Arenitos finos feldspaticos com estratificagio
Massacard | Sdo Joanes cruzada, na base da unidade. Intercalagdes de
Sebastiio argilas, folhelhos, siltitos e arenitos. No topo
ha arenitos grossos a conglomerdticos.
Membro Arenitos intercalados com camadas delgadas 1630 135
Passagem  dos | de argilitos silticos e fothelhos silticos com 2
Teixeiras microfésseis.
Membro Arenitos finos a grossos. folhelhos fossiliferos
Paciéncia e siltitos. Estas unidades apresentam n6dulos
de calcério.
-_g Formagio Membro Morro | Conglomerados (aflorante somente no Tucano
= 2 = 2400 143 s
o Salvador do Barro Sul e Reconcavo). 2
. - - =~
g |[Grupollhas | Formagdo | Membro Arenito muito fino. bem selecionado com 900 <
5 Pojuca Santiago intercalagdes delgadas de folhelho. o Z.
- v
2 Formagdo Membro Catu : : -
s ¢ : Arenitos bem selecionados. 250
N Marfim
Grupo Santo | Formagdo Membro : s
P ¢ : Folhelhos calciferos fossiliferos.
Amaro Candcias Maracangaia
Membro Gomo | Folhelhos calciferos com lentes de calcario. 1000
Membro Pitanga | Arenitos muito finos a silticos.
Membro Taua Folhelhos fossiliferos. Aflorantes apenas no 145
Tucano Sul ¢ Recdncavo.
Formagdo Agua Grande Arenitos quartzosos ¢ bem selecionados 55
(Tucano Sul).
Formagdo Itaparica Folhelhos (Tucano Sul). 61
Grupo Formagio Sergi Arenitos finos a conglomeraticos com 315 147
Brotas estratificagdo cruzada. :
Formagdo Membro Folhelhos. localmente, intercalados com 160 &
Alianga Capmt;lga calcdrios ¢ arenitos no topo. 148 S
Mc.m 1) Arenitos e arenitos conglomeraticos na base. 170 -
Boipeba
EormacaoAlligios pdembro Evaporitos. pelitos e lamitos 55 270 [2<C <«
Cazumba SE<y
Ae ~drs - - . ~ ~ =z
Membro Pedrido | Arenitos, lamitos ¢ evaporitos 50 290 |0

Complexo do Embasamento

Ortognaisses migmatiticos, rochas vulcano-
sedimentares, rochas metassedimentares ¢
rochas sedimentares.

Tabela 1. Litoestratigrafia da Bacia de Tucano. Divisao estratigrafica baseada em Viana et

al. (1971) e Magnavita et al. (2003). Idades e espessuras maximas extraidos de Costa et al.

(2007).

As unidades objeto deste estudo, as quais foram comparadas pelas facies e

proveniéncia dos seus sedimentos, sdo as formagdes Sao Sebastido (sin-rift) e Marizal (pds-

rift), definidas segundo a proposta de Viana et al. (1971).




2.2 Formagao Sao Sebastiao

A Formagao Sao Sebastiao faz parte do Grupo Massacara, e tem idade neocomiana
a barremiana (Costa et al., 2007). Esta formagao pode ser subdividida em trés membros:
Membro Paciéncia, Membro Passagem dos Teixeiras e Membro Rio Joanes.

Segundo Viana et al. (1971), o Membro Paciéncia apresenta cerca de 250 m de
espessura maxima e & composto de arenitos finos a grossos, feldspaticos, de gréaos
subarredondados, moderadamente selecionados, com noédulos de calcario e intercalacoes
delgadas de argilitos. Também ocorrem siltitos e folhelhos cinza claro a cinza avermelhado
com intercalagdes de argilito e nédulos de calcario. Seu contato inferior com a Formagao
Pojuca € transicional, porem & facilmente estabelecido devido as caracteristicas distintas
das duas unidades. O contato superior com o Membro Passagem dos Teixeiras e brusco.

O Membro Passagem dos Teixeiras apresenta, aproximadamente, 550 a 650 m de
espessura media, sendo composto, na base, de arenitos macigcos a estratificados, finos a
meédios, micaceos e cauliniticos, com intercalagdes delgadas de argilito siltico (Viana et al.,
1971). Sobrepostos aos arenitos ocorrem folhelhos e siltitos fossiliferos (conchostraceos
gigantes e ostracodes). A parte superior € composta por uma secgao de argilitos silticos,
folhelhos fossiliferos, siltitos e arenitos finos. O contato superior com o Membro Rio Joanes
€ gradacional.

O Membro Rio Joanes apresenta espessura de ate 820 m. Sua base é composta de
arenitos finos, mal selecionados, feldspaticos, por vezes com estratificagées cruzadas, e
siltitos. Sobrepostos a esses litotipos, ocorrem intercalagdes de argilitos silticos, folhelhos
micaceos, siltitos micaceos e arenitos, pobremente fossiliferos. No topo, ha arenitos grossos
a conglomeraticos friaveis. O contato superior desta unidade é discordante com as
formagdes Marizal e Barreiras ou com areias de dunas e aluvides quaternarios.

A Formacao Sao Sebastido, interpretada por Costa et al. (2007), como produto de
sistema deposicional fluvial, interdigita-se lateralmente com os conglomerados e arenitos da

Formacgao Salvador (aflorante apenas nas bacias de Tucano Sul e Recéncavo).

2.3 Formagao Marizal

Esta formacao, de idade neo-aptiana (Caixeta et al.,, 1994), ocupa cerca de dois
tercos da Bacia de Tucano Central e pode chegar a 300 m de espessura. E interpretada
como depositos de leques aluviais (Costa et al., 2007). Seus contatos inferior com a
Formacao Sao Sebastiao e superior com a Formacgao Barreiras sao discordantes. Segundo
Costa et al. (2007), a Formacao Marizal € composta, principalmente, por arenitos e

conglomerados, e localmente, por siltitos, folhelhos e calcarios. Os arenitos tém



estratificagoes cruzadas, sao finos a grossos, mal selecionados, com graos subangulares a
subarredondados, quartzosos, pouco micaceos, argilosos e cauliniticos. Os conglomerados
sao compostos por matacdes e seixos de arenitos vermelhos, com metamorfismo de baixo
grau, calcarios, quartzo e silex. Os folhelhos sao silticos e pouco carbonaticos. Os siltitos

sao micaceos, argilosos e carbonaticos. Calcarios puros sao raros.

3. Materiais e métodos

3.1 Métodos de campo

3.1.1 Coleta de amostras

A selecao da area de estudo contou com apoio de roteiro de campo (Ghignone,
1982), que auxiliou na localizagao de afloramentos das unidades em estudo, e de mapa
geoldgico (Rocha Neto, 2004). Durante a etapa de campo, realizada entre os dias 28 de
Margco e 3 de Abril de 2010, foram coletadas 23 amostras de facies da Formagao Sao

Sebastido (sin-rift) e nove amostras de facies da Formacao Marizal (pos-rift).

3.1.2 Analise de facies

A analise de facies segue o modelo sugerido por Walker (2006), que define as facies
segundo critérios de Selley (1970) de geometria externa, textura, estruturas sedimentares,
paleocorrentes e contetdo fossilifero. O objetivo da analise de facies foi interpretar
processos deposicionais basicos, tipos de sistema deposicionais e variagbes na sua
dinamica. Para isto, foram realizadas as seguintes tarefas:
Descrigcao das facies em afloramentos.
Interpretacao do processo sedimentar gerador de cada facies.

Definicao de associagoes de facies.

B GOREDORE-S

Elaboragao de um modelo de facies que representa um sistema deposicional.

As facies foram nomeadas por siglas, para facilitar sua identificagao. Estas siglas
seguem padrao, cuja primeira letra em maiuscula refere-se a litologia dominante, a segunda,
e caso necessario, terceira e quarta, em letra maiuscula, referem-se textura dominante. Em
seguida, para designar as estruturas sedimentares, como estratificagdes e convolugdes,
usam-se letras minusculas. Por exemplo, AMGCa representa “Arenito médio a grosso

conglomeratico com estratificagao cruzada acanalada”.

3.1.3 Analise de paleocorrentes
A analise de paleocorrentes baseou-se no reconhecimento e medicao de estruturas

sedimentares indicativas de paleofluxo de sedimentos, como estratificagdes cruzadas e

6



marcas onduladas. Em depésitos fluviais, estas estruturas refletem as condicbes
hidrodindmicas nas quais foram geradas e podem reconstituir a diregcdo e sentido da
corrente. Para a medigao dessas estruturas, foi utilizada bussola do tipo Brunton. Os dados

foram representados em graficos do tipo roseta.

3.1.4 Identificagao e contagem de clastos na fragao cascalho

Identificacdo, contagem e classificagdo quanto ao grau de arredondamento de
clastos na fragdo maior que 1 cm foi realizada em conglomerados e arenitos
conglomeraticos de dois afloramentos da Formagao Sao Sebastido e trés da Formacao
Marizal. Isto visou avaliar a contribuicdo dos diferentes litotipos para a proveniéncia
sedimentar das duas unidades. Para cada afloramento selecionado, foram contados e
identificados no minimo 150 clastos. O grau de arredondamento recebeu quatro
classificagées (anguloso, subanguloso, subarredondado e arredondado), com intuito de
facilitar e diminuir a incerteza da classificagdo, segundo modelo proposto por Marconato
(2010).

3.2 Métodos laboratoriais

3.2.1 Analise de minerais pesados
Amostras de facies arenosas coletadas em afloramento foram submetidas a
separacgao de minerais pesados para analise de proveniéncia sedimentar. A fragao areia fina
(0,063-0,125mm) dos graos de minerais pesados foi analisada ao microscopio éptico de luz
transmitida para identificagao e descricao dos minerais pesados transparentes e nao-
micaceos. Posteriormente, calculou-se o indice de proveniéncia RZi (razao entre as
proporgdes de graos de rutilo e zircdo), segundo proposta de Morton & Hallsworth (1994).
Este indice de proveniéncia reune minerais de propriedades quimicas e fisicas semelhantes,
0 que propicia comportamento similar frente aos processos de transporte, diagenéticos e
intempéricos. Ao todo, foram analisadas 31 amostras, sendo 22 amostras de facies da
Formagao Sao Sebastido (sin-rift) e nove amostras de facies da Formagao Marizal (pés-rift).
Para isto, realizaram-se as seguintes tarefas:
1. Desagregacao das amostras (100 g) em almofariz e dispersao em solugao de
pirofosfato de sodio.
Elutriagao para eliminagao da fragao lamosa.
Secagem das fragdes areia e cascalho em estufa.
4. Peneiramento ao vibrador mecanico para separagao da fracdo areia muito fina
(0,063mm — 0,125mm).
5. Separagao densimétrica, com auxilio de liquido denso (bromoférmio), para obter os

graos de minerais pesados (>2,85 g/cm3) e de minerais leves (< 2 85 g/cm3).



Confeccao de laminas de graos de minerais pesados, utilizando balsamo do Canada.
7. ldentificagao e descricao da assembléia de minerais pesados.
8. Quantificacdo do indice de proveniéncia RZi (Morton & Hallsworth, 1994) por meio da
contagem de 200 graos de rutilo e zircao (RZi=100xrutilo/(rutilo+zircao)).

3.2.2 Analise de termoluminescéncia de graos de quartzo

Luminescéncia € o fendmeno de emissao de luz por um material exposto a um
agente excitante. O comprimento dessa luz emitida € caracteristico do material luminescente
e nao do agente excitante. A termoluminescéncia (TL) ocorre quando certos materiais,
previamente expostos a radiacao ionizante, sdo estimulados por calor. No caso dos
minerais, como o quartzo, defeitos no reticulo cristalino, formados pela incorporacao de ions
estranhos (impurezas) sao responsaveis pela TL. Tais impurezas sao, principalmente, ions
de aluminio, de elementos alcalinos, titanio, germanio e ferro (Agel & Petrov, 1990; Dennen
et al., 1970; Gotze et al., 2001; Price, 1994). A relagao entre a incorporagao de impurezas e
temperatura de cristalizagao possibilita a utilizacao de parametros de TL para discriminacao
de graos de quartzo de origem distinta (Rink et al., 1993; Sawakuchi et al., 2010; Mineli et
al., 2010).

Assim, graos de quartzo extraidos da fracao areia muito fina dos minerais leves
separados em liquido denso (bromoférmio) foram utilizados para analises de
termoluminescéncia. Curvas de crescimento TL (temperatura versus Intensidade) foram
obtidas em aliquotas de graos de quartzo submetidas a dose constante de radiagao
ionizante (0,7 Gy). A intensidade TL de amostras de mesma massa foi utilizada para
comparagao das unidades estratigraficas em estudo no que se refere a proveniéncia dos
seus graos de quartzo.

Para cada amostra, foi medida a TL de trés aliquotas de graos de quartzo de mesma
massa. As curvas TL obtidas apresentaram baixa intensidade, sem picos definidos. Por isto,
para andlise de proveniéncia, optou-se pelo calculo da area das curvas TL entre as
temperaturas de 200°C e 350°C. Estas temperaturas foram definidas para excluir o pico TL
de 110°C (#40°C), o qual é instavel, e a emissao de luz pelo porta-amostra de platina
(repositério e aquecedor dos graos de quartzo), que se inicia por volta de 350°C. Além
disso, foi subtraido o sinal TL de fundo (background) emitido pelo porta amostra. Para
avaliar o background, foi feita medida TL da platina vazia.

Para o calculo da sensibilidade TL, as aliquotas de graos de quartzo devem
apresentar o mesmo volume e serem irradiadas pela mesma fonte de radiagao (Cobalto-60)
com dose fixa (0,7Gy). A irradiagao das amostras e as medidas TL foram realizadas no
Laboratorio de Dosimetria do Instituto de Fisica da USP, sob auxilio da Dra. Nancy Kuniko

Umisedo. O equipamento usado compreende um leitor de termoluminescéncia por
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contagem de fotons, com aquecimento das aliquotas sob taxa de aquecimento de 5°C/s. As

etapas envolvidas nestas analises foram:

1. Ataque da fracdo de minerais leves com HF (por 40 min.) para eliminagdo de
feldspatos e outros silicatos e concentragao de quartzo.

2. Avaliagao da eficacia do ataque por HF em lupa binocular.

3. Tratamento térmico, na auséncia de luz, das aliquotas de quartzo a 420° C por 15
minutos para eliminagao do sinal TL natural.
Irradiagao das aliquotas (Cobalto-60) na auséncia de luz com dose de 0,7 Gy.
Medidas TL das aliquotas irradiadas, na auséncia de luz.
Determinagao de intensidades TL (intervalo de 200°C a 350°C) por meio do software
TL Tools.

3.2.3 Tratamento grafico-estatistico dos dados

Estatisticas descritivas (média e desvio padrao) e graficos de barra foram utilizados
para resumir os dados derivados das analises de proveniéncia. A organizagao dos dados
analiticos, o calculo de estatisticas descritvas e a elaboracao de graficos foram realizados
por meio do software Excel. Diagramas de rosaceas foram utilizados para interpretagao de
paleocorrentes com auxilio do software Stereo32_101. Fotomosaicos de afloramentos e
segoes colunares de facies foram confeccionadas com auxilio dos softwares Hugin 4.0,
Photoshop 7.0.1 e CoreIDRAW X3. Isto visou a melhor interpretacao e ilustracao de facies e

arquiteturas deposicionais.

4. Resultados

4.1 Contexto geologico regional e distribuicao das amostras estudadas

Foi elaborado um mapa de pontos com auxilio do software ArcGIS 9.3. e do mapa
litolégico da CPRM. Este mapa teve como objetivo auxiliar na interpretagcao das possiveis
areas fontes das unidades e expor a distribuicdo das amostras coletadas na Bacia de

Tucano Central (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geoldgico com indicagao dos pontos de coleta de amostras. Extraido de
Rocha Neto (2004).
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As 32 amostras coletadas estdo descritas na Tabela 2.

Ponto (UZE"‘_A)N UTM E | Descrigao

Formagado Sao Sebastiao (facies fluviais)

TUC 1A 0518747 | 8780497 | Siltitos arenosos com laminagao plano-paralela.

TUC 1B 0518747 | 8780497 | Arenitos finos a médios micaceos com estratificagao cruzada.
TUC 2 0524559 | 8786731 | Arenitos finos com estratificagdo cruzada.

TUC 3 0526275 | 8787551 [s\ill't?tnoi.tos finos com estratificagao cruzada incipiente e intraclastos de
TUC 4A 0577493 | 8878596 | Arenitos finos com estratificagdo cruzada.

TUC 4B 0577493 | 8878596 | Arenitos finos macigos.

TUC 5A 0576549 | 8866778 | Arenitos conglomeraticos com estratificagao cruzada planar.
TUC 5B 0576549 | 8866778 | Arenitos com estratificagao cruzada planar.

TUC 5C 0576549 | 8866778 | Arenitos muito finos com estratificagdo plano paralela.

TUC 6 0578840 | 8875442 Qéﬁcgﬁlst :;os com estratificacao cruzada acanalada e porgoes
TUC 9 0516900 | 8906026 | Arenitos finos com estratificagao plano paralela.

TUC 10A 0514448 | 8907203 | Arenitos médios a finos com estratificagao cruzada planar.
TUC 10B 0514448 | 8907203 | Arenitos finos a médios com estratificagao cruzada planar.
TUC 11 0512860 | 8837144 | Arenitos finos micaceos.

TUC 12 0516480 | 8837656 | Arenitos finos micaceos com estratificagao cruzada.

Arenitos finos a médios com estratificagao cruzada e porgoes com
TUC 13A 0519110 | 8834637 convolucdes.

TUC 17 0573066 | 8884217 | Arenitos finos com estratificagao plano paralela.

TUC 18 0562754 | 8883150 | Arenitos médios com estratificagao cruzada acanalada.
TUC 19 0553797 | 8891773 Arenitos finos feldspaticos e micaceos com estratificagao plano paralela

e porcdes macicas.

Arenitos finos com estratificagao cruzada acanalada/ planar de baixo
TUC 20 0534178 | 8899676 angulo e pocdes convolutas.
TUC 21 0511528 | 8907859 | Arenitos finos com estratificagao cruzada.
Arenitos siltosos com estratificagao cruzada de baixo angulo, climbing

TUC 22A 0511528 | 8907859 ripples e porcoes convolutas.

TUC 22B 0511528 | 8907859 | Arenitos finos com estratificagao cruzada acanalada.
Formacgao Marizal (facies fluviais)

TUC 5D 0576549 | 8866778 | Conglomerados com seixos e matriz arenosa feldspatica.

TUC 7 0600605 | 8832716 | Arenitos finos a médios com estratificagao plano-paralela.
TUC 8 0598321 | 8827113 | Conglomerados arenosos com Seixos.

TUC 13B 0519110 | 8834637 | Conglomerados polimiticos.

TUC 14 0544202 | 8817890 | Arenitos médios com estratificagao cruzada acanalada.

TUC 15 0543175 | 8840534 ggggi:ggsr.nédios a grossos com estratificagao cruzada e seixos
TUC 16A 0540975 | 8844652 Q;Sralirtggs?rossos com estratificagao cruzada planar e granulos
TUC 168 0540975 | 8844652 Qggr;irt;)gs?rossos com estratificagao cruzada planar e granulos
Formagao Marizal (facie edlica)

TUC 13C ] 0519110 | 8834637 I Arenitos finos a médios feldspaticos com estratificagdo cruzada planar.

Tabela 2. Amostras coletadas nas unidades S@o Sebastido e Marizal, depositadas durante

os estagios sin e pos-rift, respectivamente (Bacia de Tucano Central).



4.2 Analise de paleocorrentes

Foi elaborado um mapa de paleocorrentes para facilitar a inferéncia de areas fontes
das formacgoes estudadas (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de paleocorrentes das formagées Sdo Sebastido e Marizal.
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Medidas de paleocorrentes de facies fluviais da Formagdo Sdo Sebastido indicam
paleofluxo com sentido predominante para SE e SW. Nota-se duas regides distintas para
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area fonte. Amostras localizadas no oeste da bacia (TUCs 1, 2, 3, 11, 12 e 13) teriam seus
sedimentos provenientes de areas fontes a noroeste. Amostras localizadas no norte da
bacia (TUCs 4, 5, 6, 9, 10, 19, 20 e 21) teriam sedimentos provenientes de areas fontes ao
norte. Medidas de paleocorrentes da facies edlica (TUC 5) encontrada apenas no nordeste
da bacia indicam éarea fonte no centro da bacia. Isto sugere o retrabalhamento de
sedimentos fluviais trazidos de norte.

Medidas de paleocorrente das facies fluviais da Formagido Marizal indicam
proveniéncia de areas fontes exclusivamente a oeste da bacia. A facies edlica encontrada a

oeste da bacia (TUC 13) indica principal contribuicao de areas fontes a oeste.

4.3 Analise de facies e arquitetura deposicional

4.3.1 Formagao Sao Sebastiao
Foram identificadas e interpretadas sete facies sedimentares descritas em
afloramentos da Formagao Sao Sebastiao. Estas facies sado descritas a seguir e ilustradas

na Figura 4.

SA — Siltito arenoso

Esta facies e representada por siltito e siltito arenoso vermelho com laminagao plano-
paralela ou macico, com intercalagées tabulares centimétricas a decimétricas de arenito
muito fino com séries centimétricas de laminagao cruzada. Ocorrem estruturas de
sobrecarga, por¢des com laminagao heterolitica e as vezes, rizocregdes e bioturbagdes. E

interpretada como depositos de decantacao de material em suspensao aquosa.

AFpc — Arenito fino com estratificagao plano-paralela convoluta

E representada por arenito fino com intercalagcées de arenito fino micaceo siltoso
com estratificagao plano-paralela. As vezes ocorrem porcdes macicas. Por vezes, ocorre
laminagao cruzada cavalgante (c/imbing ripples), marca ondulada simétrica de crista reta,
estruturas de sobrecarga (flame e pillow), convolugbes, lineagao de particdo, granulos
esparsos e concregoes. Localmente, ha icnofésseis e estruturas verticais preenchidas por
areia, interpretadas como marcas de raiz. E interpretada como sedimentos depositados em
leito plano, por vezes pouco irregular, em regime de fluxo superior, possivelmente

fluidificados (convolugdes) por eventos sismicos.

AFa — Arenito fino com estratificacao cruzada acanalada
Arenito fino, bem selecionado, com seéries meétricas de estratificacdo cruzada
acanalada e laminagao risca de agulha (pin-stripe). Esta facies foi interpretada como

depositos de migragao de dunas edlicas.



AFMc — Arenito fino a médio com estratificagao cruzada

Esta facies é representada por arenito fino a médio, cinza a cinza claro, bem
selecionado, com estratificagao cruzada acanalada ou cruzada tabular em séries
decimeétricas a métricas, com niveis de laminagao cruzada cavalgante (climbing ripples).
Podem ocorrer porgdées maci¢gas, marcas onduladas e, por vezes, seixos esparsos ou
concentrados na base. Localmente, ha dique clastico arenoso de espessura decimétrica,
acompanhado por convolugdes. E interpretada como depodsitos de dunas subaquaticas de
crista reta a sinuosa em correntes trativas em regime de fluxo inferior, com porgées

convolutas, possivelmente por eventos sismicos.

AMGac — Arenito médio a grosso com estratificagao cruzada acanalada convoluta

Arenito medio a grosso, feldspatico, com series centimeétricas a decimétricas de
estratificacao cruzada acanalada convolucionadas. Raramente, podem ocorrer intraclastos
de argilito. Esta facies & interpretada como depésito de dunas subaquaticas de cristas
sinuosas formadas em correntes trativas de regime de fluxo inferior, convolutos por

possiveis eventos sismicos.

AMGCa — Arenito médio a grosso conglomeratico com estratificagao cruzada acanalada

E representada por arenito médio a grosso, mal selecionado, conglomeratico, com
seixos e granulos principalmente de quartzo de veio (quartzo leitoso), com series
decimétricas de estratificagao cruzada acanalada ou planar. E interpretada como depésito

de dunas subaquaticas de crista sinuosa em corrente trativa em regime de fluxo inferior.

AGt — Arenito grosso com estratificagao cruzada tabular

Esta facies & constituida por arenito grosso, mal selecionado, com seixos e granulos
esparsos ou concentrados na base, em séries decimétricas de estratificacao cruzada tabular
ou acanalada. Seixos e granulos sdo arredondados a angulosos, principalmente, de quartzo
de veio (quartzo leitoso). Podem ocorrer intraclastos peliticos (ripas e bolas), estruturas de
sobrecarga tipo pillow e pseudonodulos. Sdo interpretadas como depésitos de duna

subaquatica de crista reta em correntes trativas em regime de fluxo inferior.

16
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Figura 4. Facies sedimentares reconhecidas na Formagao Sao Sebastido. Estratificagao
convoluta demarcada em AFpc.
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A elaboragao de fotomosaicos permitiu avaliar a arquitetura deposicional e as
relagdes de contato entre as facies sedimentares descritas.

No afloramento ilustrado na Figura 5 sao observadas quatro macroformas
denominadas A, B+C, D e E, as quais sao descritas a seguir.

A — Esta macroforma €& formada por arenitos finos a médios com séries métricas de
estratificagao cruzada tabular.

B+C — Esta macroforma lenticular é definida por arenitos finos siltosos com estratificagao
plano-paralela, estruturas heteroliticas e marcas de raiz. A granulometria aumenta
gradualmente em diregao a macroforma C.

C - Esta macroforma lenticular € definida por arenitos com séries decimétricas de
estratificagao cruzada acanalada de baixo angulo. Ocorrem porgées com laminagao cruzada
cavalgante com rumo de mergulho para SSW.

D — Esta macroforma lenticular é formada por arenito fino a médio bem selecionado,
micaceo com estratificagcdo cruzada acanalada de baixo angulo, niveis com laminacao
cruzada cavalgante de NNE para SSW, por¢cdes macigas e com estratificagao convoluta.

E — Esta macroforma tabular € definida por ritmito de niveis de siltito com laminagao plano-

paralela intercalado com arenito macico e foi depositada sobre limite erosivo.

18
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A sucessao das facies descritas e analise de elementos arquiteturais geraram duas
interpretagdes para o ambiente deposicional dos sedimentos observados neste afloramento.
Os dois modelos estdo inseridos em sistema deposicional fluvial meandrante.

Modelo | — Deposigdao em leque de rompimento de dique marginal

Neste modelo, as macroformas A, B+C e D sao interpretadas como depésitos de
leque de rompimento de dique marginal, com estratificagdo cruzada de baixo dngulo com
mergulho no sentido da planicie de inundagdo do rio. A macroforma E, sobreposta as
demais macroformas, € interpretada como depédsito de planicie de inundagdo, onde

ocorreram depdsitos ritmicos de siltito e arenito (Figura 6).

Figura 6. Modelo deposicional de rompimento de dique marginal em sistema fluvial

meandrante.

Modelo Il — Deposigao em barras em pontal

Neste modelo, as macroformas A, B+C e D poderiam ser interpretadas como
depositos de barra em pontal de sistema fluvial meandrante, com estratificagao cruzada de
baixo angulo mergulhando, em geral, para o centro do canal. Depédsitos da calha do rio
estariam sobrepostos pelos elementos da barra em pontal. A macroforma E registraria o
abandono do canal, por isolamento de meandro, com decantagdao dos sedimentos finos e

pequeno aporte de areia fina (Figura 7).

Figura 7. Modelo deposicional de barra em pontal em meandro abandonado de sistema

fluvial meandrante.



No entanto, neste modelo, as macroformas A, B+C e D deveriam apresentar
granodecrescéncia ascendente para serem registros de barra em pontal. Além disso, a
formagao de superficie erosiva entre D e E seria dificultada, ja que o abandono de canal
propicia consecutiva e continua decantagao de sedimentos finos, sem erosao da barra em

pontal.

4.3.2 Formacao Marizal
Foram identificadas e interpretadas quatro facies sedimentares para a Formacao

Marizal. Estas facies sao descritas a seguir e ilustradas na Figura 8.

Cc — Conglomerado de matriz arenosa com estratificagao cruzada

Esta facies e representada por conglomerado polimitico de granulos e seixos ou, em
sua base, de seixos, calhaus e matacées angulosos a arredondados. A matriz € arenosa e
apresenta séries decimeétricas de estratificacdo cruzada. Os clastos identificados sao de
calceddnia, brecha de calceddnia, metasiltito, quartzo de veio, quartzito e diorito.
Localmente, ocorre cimentagdo calcitica. E interpretada como depdsitos de barras

longitudinais de sistemas fluviais entrelagados com predominio de carga de fundo.

AFMcp - Arenito fino a médio com estratificagao cruzada planar

Esta facies é constituida por arenito fino a medio feldspatico, esbranquicado, bem
selecionados, com séries decimétricas a métricas de estratificacdo cruzada planar de baixo
angulo e extensao decamétrica (50m). Sao interpretadas como depdsitos de migracao de
dunas edlicas. Apresenta paleocorrentes opostas as paleocorrentes medidas em facies

interpretadas como sendo de origem subaquosa. No entanto, ndao € descartada sua

possivel origem subaquosa.

AMGa - Arenito médio a grosso com estratificagao cruzada acanalada
Arenito médio a grosso, feldspatico, com séries decimétricas de estratificacao
cruzada acanalada. Pode apresentar granulos esparsos. Esta facies € interpretada como

depodsitos de dunas subaquaticas de crista sinuosa formadas por correntes trativas em

regime de fluxo inferior.



Figura 8. Facies sedimentares observadas na Formagao Marizal.

Nao foram descritas grandes exposigdes da Formagao Marizal. No afloramento
ilustrado (Figura 9), a maior parcela € representada pela Formagado Sao Sebastido. Nele, as

oito macroformas observadas sao descritas a seguir.

A e B - Estas macroformas sao constituidas, principalmente, por pelito com delgadas
intercalagbes de arenitos com laminagdo plano-paralela. A macroforma B tem forma
lenticular, embora sua geometria se apresente alterada pela presenca de falha que forma
estrutura horst local.

C e D - Estas macroformas lenticulares sdao compostas por arenito médio a grosso mal
selecionado, conglomeratico (granulos e seixos), com estratificagdo cruzada tabular ou
acanalada. Ocorrem intercalagées de conglomerado de seixos e granulos, por vezes, com

estratificagdo cruzada planar. S3o interpretados como depositos de dunas subaquaticas

formadas em sistema fluvial.
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Figura 9. Fotomosaico para ilustrar a arquitetura
deposicional e contato entre as formagdes Sao
Sebastido e Marizal (Ponto TUC 5).
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E — Esta macroforma se distingue da C e D por apresentar estruturas convolutas.

F — Esta macroforma é formada, principalmente, por arenito fino bem selecionado com
estratificacdo cruzada acanalada em séries métricas e laminag¢ao pin-stripe. Interpretada
como depdsito de duna edlica.

G — Esta macroforma é definida por arenito médio e grosso com granulos esparsos com
séries decimétricas a métricas de estratificacdo cruzada acanalada ou plano-paralela. E
interpretada como depositos de barra formados pela migragao de dunas subaquaticas.

H — Esta macroforma é o registro da Formagao Marizal no afloramento, a qual ocorre
depositada sobre discordancia erosiva, supostamente angular. E formada por conglomerado
de granulos, seixos e calhaus e matriz arenosa. Na base, ocorre maior concentragao de
calhaus e matacdes. E interpretada como depésitos de barras de canal fluvial com

predominio de carga de fundo.

4.4 Analise de proveniéncia de clastos de facies conglomeraticas

Foram realizadas contagens e classificagbes de arredondamento de clastos (>1cm)
em afloramentos selecionados das formagdes Sao Sebastiao e Marizal. Foi calculada a
porcentagem em area de clastos quantificados para cada estacao de contagem, seguidas
da porcentagem do grau de arredondamento.

As figuras 10 e 11 apresentam os dados das contagens de clastos da Formagao Sao
Sebastido em afloramentos nas regoes nordeste (TUC 5) e norte (TUC 10) da bacia. Nota-
se que quartzo de veio € o tipo de clasto mais abundante (63% a 84%) nas facies
conglomeraticas da Formagado Sao Sebastido. Quanto ao grau de arredondamento,
predominam as classes subangulosa (36%) e subarredondada (32%) (Figura 12).

A porcao cascalhosa da amostra TUC 5, localizada a nordeste da bacia, registra
contribuicdo de rochas igneas, metamorficas de baixo grau e sedimentares. A amostra TUC

10, localizada a norte da bacia, sugere predominio de rochas fontes sedimentares e

metamorficas para esta facies.
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Figura 10 e 11. Porcentagem em area (produto dos eixos maior e menor) dos tipos
litolégicos identificados em facies conglomeraticas da Formagao Sao Sebastiao.
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Figura 12. Porcentagem das classes de grau de arredondamento dos clastos (>1cm)
identificados em facies conglomeraticas da Formagao Sao Sebastido.

A Formagao Marizal apresenta maior variedade de litotipos e concentragdo de

clastos menos resistentes (arenito, filito e calcario) na fragdo cascalho. Para a regido
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nordeste, o grau de arredondamento da maior parcela dos clastos é arredondado (33%) e

subarredondado (35%) (Figura 13.).

Figura 13. Porcentagem do grau de arredondamento nas facies conglomeraticas da

Formagao Marizal de todas regides estudadas.

As Figura 14 e 15 demonstram a porcentagem em area de litotipos encontrados em
facies conglomeraticas da Formagao Marizal na regido norte da bacia. Estes dados indicam

area fonte variada, com principal aporte de rochas sedimentares (arenitos), graniticas e

metamorficas de baixo grau (quartzitos e filitos).
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TUCS matacoes da Fm. Marizal (n=156)
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Figura 14 e 15. Porcentagem em area dos tipos litolégicos identificadosem facies

conglomeraticas da regido norte da Formagao Marizal.

A Figura 16 apresenta a porcentagem em area dos litotipos encontrados em facies
conglomeratica da Formagao Marizal na regido leste da bacia. Nesta regiao, rochas
sedimentares (arenitos e calcarios) teve expressiva contribui¢gdao, seguida por rochas

metamorficas (filitos e quartzitos) e igneas (granodioritos e basaltos).

TUC 7 Fm. Marizal (n=154)
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Figura 16. Porcentagem em area dos litotipos encontrados em facies conglomeraticas da

Formagao Marizal, na regido leste da bacia.

A Figura 17 exibe significativo aporte de rochas graniticas para a Formagao Marizal

na regiao oeste da bacia.
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TUC 13 Fm. Marizal (n=156)
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Figura 17. Porcentagem em area dos litotipos de facies conglomeraticas da Formagéo

Marizal na regido oeste da bacia.

4.5 Analise de minerais pesados.

Foi realizada a identificagdo e estimativa visual da proporgao dos minerais pesados
das laminas de grdos confeccionadas a partir de 31 amostras de sedimentos (22 da
Formagao S3do Sebastido e nove da Formagdo Marizal). A estimativa visual teve como
objetivo avaliar as diferengas mais expressivas encontradas nas assembléias mineraldgicas
das duas formagdes. Além disso, foi realizada contagem do indice RZi, com objetivo de
identificar variagbes de proveniéncia sedimentar entre as duas formagoes estudadas. A
Tabela 3 apresenta a assembléia de minerais pesados, com estimativa de proporgdes, das
amostras analisadas. A Tabela 4 apresenta os valores obtidos para o indice RZi.

Para a Formagao Sao Sebastido na regido oeste da bacia, a assembléia de minerais
pesados apresenta maiores porcentagens de zircdo, rutilo, turmalina, estaurolita e epidoto.
Na regido norte, as porcentagens sao similares, com exceg¢do da menor frequéncia de
epidoto e da maior porcentagem de estaurolita.

Para a Formagdo Marizal, na regiao oeste da bacia, a assembléia de minerais
pesados apresenta porcentagens mais elevadas de zircdo, rutilo, turmalina, estaurolita,
cianita e epidoto. Na regido nordeste, cianita e turmalina apresentam baixa porcentagem
enquanto que granada e apatita sao mais frequentes. Na facies edlica, os principais

minerais da assembléia sdo zircao, estaurolita, epidoto e apatita.



Amostras

Minerais

Fm. Sdo Sebastido

opcl Zi |rut| tit lgrt ltur] st Iky] sil Leplapa[hbl [mnzlats‘CpxlTur.ales

Facies fluviais locali

zadas a oeste

TUC 1A 90| 5|5 80 | <1 28188 <1 <1

TUC 1B 90 |30|14 50 | <1 6

TUC 2 50 (3710 1130 (<1 25 1

TUC 3 60 |55| 5 35| 5 |<1 <1 <1 <1
TUC 11 60 [40(18 32| 5 5 |<1

TUC 12 60 (30|15|<1|<1[25|20 10| <1

TUC 13A 50 |30( 5 30|15 SHIKIS| NS <1
Facies fluviais localizadas a norte e nordeste

TUC 4A 40 |30(10 7 110 |<1|<1 5 | 38

TUC 4B 358 IS5][ElS 10 (10| 10 <1| <1

TUC 5A 80 (6015 15| & <{A§ES

TUC 5B 65 |45(15 30 (10 <1

TUC 5C 60 [65]|15 10 (10 <1 |<1

TUC 6 30 |60 20 15 (15 <1

TUC 9 60 |60 (20 10| 7 3 <1 <1
TUC 10A 65 (50| 5 |<1 10 (10 25

TUC 10B 70 |135|12|<1|<1[30(20 2511 <1
TUC 17 70 |120| 2 1 (70| 5 1 1
TUC 18 70 |70 5 10|10 <15 <1 | <1 <1
TUC 19 70 |30|15 505 =1 <1 <1
TUC 20 50 |10| 5 25 [15 | <1 <1|<1]| 45 <1
TUC 21 60 | 35|12 35|12 6 |<1 <1

TUC 22B 80 |45 15 10|20 2 |8

Fm. Marizal opc| zi |rut| tit | grt |tur| st [ky | sil [ep|apa|hbl|mnz|ats|Cpx|Tur.a|esp
Facies fluviais localizadas a centro-oeste

TUC 13B 50 |45|10 20|10 15 <1
TUC 14 60 |60| 9 10NAZE I OHETRIESAIE<1

TUC 15 50 |40 (15 25(10(2010|2,5 <1 <1
TUC 16A 55 INLSIES 25130|10(<1| 5| 5 5

TUC 16B 90 (40| 5 SHIS 6 | 6 15| <1
Facies fluviais localizadas a nordeste e leste

TUC 5D 40 |16 |17 <1|<1|3 1162|851 <1
ULe; 7/ 80 |25 5 10 [ <1 30| 30

TUC 8 30 |15| 8 22 [<1 (10 45 <1

Facies edlica localizada a oeste

TUC 13C [esf20]2] | [3fas] | Jaof20] [ | [ |

Tabela 3. Assembléia de minerais pesados identificados em amostras das formagdes Sao

Sebastido e Marizal. Opc: opaco; zi: zircao, rut: rutilo; tit: titanita; grt: granada; tur: turmalina;

st: estaurolita; ky: cianita; sil: silimanita; ep: epidoto; apa: apatita; hbl: hornblenda; mnz:

monazita; ats: anatasiio; cpx: clinopiroxénio; tur.a: turmalina azul; esp: espinélio.



A assembléia de minerais pesados da Formagdo Sao Sebastido na regido oeste da
bacia apresenta maiores porcentagens de zircdo, rutilo, turmalina e epidoto. Na regido norte,
as porcentagens sdo semelhantes, com excegdo do epidoto, menos freqiiente e da
estaurolita, mais freqliente.

A assembléia de minerais pesados da Formagdo Marizal na regido oeste da bacia
apresenta porcentagens mais elevadas de zircdo, rutilo, turmalina, estaurolita, cianita e
epidoto. Na regido nordeste, cianita e turmalina apresentam baixa porcentagem enquanto
que granada e apatita sdo mais freqlientes. Na facies edlica, os principais minerais da
assembléia sao zircao, estaurolita, epidoto e apatita.

Rochas metamorficas apresentam maior afinidade com rutilo, enquanto as igneas,
com zircdo Assim, a razao rutilo/zircdo (indice RZi) visa elucidar a contribui¢do relativa de
sedimentos oriundos desses tipos de rocha. A identificagdo de rochas fontes sedimentares é
de dificil interpretagdo, pois ndo se pode avaliar efeitos de intemperismo e transporte nos
minerais em questdo. Portanto, variagdes de proveniéncia por meio do indice RZi sdo
tratadas de modo relativo em termos de contribuigdo primaria de rochas igneas e
metamorficas.

Amostras da Formagdo Sdo Sebastido, coletadas no norte da bacia, apresentam
indice RZi médio de 20,7 enquanto que a média das amostras coletadas no oeste foi de
27,7. Amostras das facies fluviais da Formagao Marizal, coletadas no nordeste da bacia,
apresentam RZi médio de 35,8 enquanto que as amostras coletadas no centro-oeste

apresentam razao meédia de 18,7.

Indice
Amostra |Rutilo zircao RZi media RZi | desvio padrao
Formagdo Sao Sebastido
Facies fluviais localizadas a oeste
TUC 1A 38 31 55,1
TUC 1B 66 138 32,4
TUC 2 70 209 25,1
TUC 3 24 186 11,4 27,7 (n=7) 14,6 (n=7)
TUC 11 47 176 21,1
TUC 12 73 143 33,8
TUC 13A 32 175 15,5
Facies fluviais localizadas a norte e nordeste
TUC 4A 22 200 10,0
TUC 4B 25 182 12,1
TUC 5A 42 171 19,7 20,7 (n=15) 8.3 (n=15)
TUC 5B 60 184 24,6
TUC5C 36 186 16,2
TUC 6 73 236 23,6




TUC9 45 171 20,8
TUC 10A 23 206 10,0
TUC 10B 60 142 29,7
TUC 17 38 184 (110
TUC 18 37 226 14,1
TUC 19 88 167 34,5
TUC 20 73 130 36,0
TUC 21 35 181 16,2
TUC 22B 54 156 25,1

Formagao Marizal

Facies fluviais localizadas a centro-oeste

TUC 13B 54 224 19,4

TUC 14 29 212 12,0

TUC 15 58 166 25,9 18,7 (n=5) 5,8 (n=5)
TUC 16A 50 175 22,2

TUC 16B 28 174 13,9

Facies fluviais localizadas a nordeste e leste

TUC 5D 106 103 50,7

TUC 7 40 167 19,3 35,8 (n=3) 15,8 (n=3)
TUC 8 64 107 37,4

Facies edlica localizada a oeste

TUC 13C 6 85 6,6 6,6 X

Tabela 4. Valores do indice RZi medidos em facies arenosas das formagdes Sao Sebastiao

e Marizal.

4.6 Analise de termoluminescéncia do quartzo

A Tabela 5 e a Figura 18 fornecem os dados de sensibilidade TL (média e desvio

padrdo de trés aliquotas para cada amostra) das formagdes Sdo Sebastido e Marizal,

agrupados por facies e area geografica.
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Amostra

(u.a)

Sensibilidade TL | Sensibilidade

média (u.a)

Desvio padrao
(u.a.)

Formagao Sao Sebastido

Facies fluviais localizadas a oeste

TUC 1A 1,04E+03
TUC 1B 7,38E+02

TUC 2 7,84E+02

TUC3  [1,00E+03 SRENE | 2,66E+02 (n=7)
TUC 11 8,61E+02

TUC 12 1,04E+03

TUC 13A 1,28E+03

Facies fluviais localizadas a norte e nordeste
TUC 4A 1,20E+03

TUC 4B 6,98E+02

TUC 5A 5,28E+02

TUC 5B 1,35E+03

TUC 5C 1,17E+03

TUC 6 1,06E+03

TUC 9 5,68E+02

TUC 10A | 3,39E+03 1’(?1(1?;?3 7,06E+02 (n=195)
TUC 10B | 8,38E+02

TUC 17 8,71E+02

TUC 18 9,11E+02

TUC 19 7,54E+02

TUC 20 9,81E+02

TUC 21 8,01E+02

TUC 22B 7,24E+02

Formacao Marizal

Facie fluvial localizadas a centro-oeste

TUC 13B 1,84E+03

TUC 14 1,04E+03

TUC15 _|1,84E+03 2 ossy | 180E+03 (n=5)
TUC 16A | 1,59E+03

TUC 16B | 5,84E+03

Facie fluvial localizadas a nordeste e norte

TUC 5D 1,13E+03 4 84E+02

TUC 7 1,41E+02 (n=3) 4,95E+02 (n=3)
TUC 8 1,77E+02

Facies edlica localizada a oeste

TUC 13C | 3,85E+03 3,85E+03 X

Tabela 5. Valores de sensibilidade TL (intervalo entre 200 a 350°C) do quartzo na fragao

areia das formagoes Sdo Sebastidao e Marizal e suas estatisticas descritivas.
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Figura 18. Médias da sensibilidade TL para cada regido estudada das formagdes Sao
Sebastiao e Marizal. Os valores acima das barras correspondem a média e desvio
padrao(dp).

5. Discussao

5.1 Analise de facies e arquitetura deposicional

As formagdes Sado Sebastido e Marizal foram interpretadas como depdsitos de
sistemas fluviais distintos. A Formagdo Sao Sebastido representaria depdsitos de rio
meandrante, reconhecido por elementos arquitetdbnicos como planicie de inundagao e
depositos de rompimento de dique marginal, desenvolvidos em bacia com sismicidade
elevada. Suas facies sao mais peliticas e apresentam sedimentos mais finos e pouco
cascalhosos. A Formagao Marizal representaria depdsitos de rio entrelagado, reconhecido
por elementos arquitetdnicos como barras longitudinais cascalhosas e depoésitos de leito
com predominio de carga de fundo. Suas facies sdo relativamente mais cascalhosas e

menos peliticas em relagdo as da Formagao Sao Sebastido. Isto sugere que seus depositos
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corresponderiam a de um sistema fluvial de clima mais arido e/ou com menor bacia de
captagao, por apresentar facies menos pelitica e, portanto, mais proximais que o0s
sedimentos da formagéao sin-rift. Esta hipétese também é compartilhada por Lima & Vilas
Boas (2000), que reconhecem diversos ciclos evaporiticos em sedimentos que se
sobrepdem a Formacao Marizal na regido sul da Bahia, além de sedimentos evaporiticos,
sobrepostos a Bacia de Tucano. Isto seria evidéncia adicional a mudanga climatica ocorrida

no Nordeste do Brasil durante o Cretaceo.

5.1 Analise de proveniéncia de clastos de facies conglomeraticas

O dominio de clastos resistentes (quartzo de veio, quartzito e silexito) nas facies
cascalhosas da Formacdo Sao Sebastido sugere grande influéncia de processos
intempéricos (fisicos e/ou quimicos) e/ou elevada distancia de transporte. Isto pode estar
relacionado a deposicao desta formagao ter ocorrido em ambiente de clima imido e/ou com
transporte sedimentar longo. A maior variedade de litotipos e a concentragao de clastos
menos resistentes (arenito, filito e calcario) na fragao cascalho na Formacgao Marizal sugere
uma maior area de captacdo de sedimentos, com transporte mais curto da bacia de
drenagem na fase pos-rift em relagao a fase sin-rift. Interpreta-se também que os depésitos
desta formagao sdo de ambiente arido, onde a influencia de agentes intempéricos quimicos

seria menor.

5.2 Analise de minerais pesados

Notam-se diferengas significativas nas assembléias de minerais pesados entre
regides distintas de uma mesma formacao e entre as duas unidades em estudo. A
Formagao Marizal apresenta maior frequéncia de minerais tipicamente metamarficos (cianita
e sillimanita). Aléem disso, a Formagao Marizal apresenta elevado teor de apatita e epidoto,
enquanto que a Formagdo Marizal possui baixos teores destes minerais. Nota-se também
que a Formacgao Sao Sebastido apresenta proveniéncia, embora com baixas porcentagens,
mais variada, com contribuicées de sedimentos derivados de rochas igneas e metamaorficas.
Isto indica que a baixa variedade de clastos das facies conglomeraticas deve resultar mais
da acao do intemperismo e do transporte do que da proveniéncia sedimentar.

Amostras da Formagao Sao Sebastido, coletadas no norte da bacia, apresentam
indice RZi médio de 20,7 enquanto que a média das amostras coletadas no oeste foi de
27,7. Isto sugere proveniéncia distinta para os sedimentos das duas regides estudadas,

onde amostras a oeste teriam maior contribuicao de sedimentos derivados de rochas

metamorficas.
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Amostras das facies fluviais da Formagao Marizal, coletadas no nordeste da bacia,
apresentam RZi médio de 35,8 enquanto que as amostras coletadas no centro-oeste
apresentam razao media de 18,7. Isto indica grande variacdo de proveniéncia para esta
facies, onde amostras da regido nordeste possuem maior contribuicdo de sedimentos
derivados de rochas metamorficas.

A comparacgao entre as duas formacdes na regido norte da bacia deve ser vista com
ressalvas, pois a quantidade de amostras da Formagdo Marizal € baixa e diminui a
significancia estatistica. No entanto, o indice RZi demonstra maior aporte de sedimentos
provenientes de rochas igneas para a formagao sin-rift (20,3) e de rochas metamarficas para
a formagao pos-rift (35,8) na mesma regidao. Para as regides central e oeste da bacia, os
sedimentos da fase sin-rift apresentam maior afinidade com rochas metamorficas (27,7),
enquanto que os da fase pés-rift sao dominados por fonte ignea (18,7).

Para o RZi da facies eodlica da Formagao Marizal, a contagem da unica amostra nao
alcangou a quantia minima de 200 grdos. Nota-se elevada diferenga do indice RZi em
comparagao com as outras facies das duas formagdes, ainda que este dado seja pouco

significativo. Seu baixo valor (6,6) sugere principal contribuicao primaria de rochas igneas.

5.3 Analise de termoluminescéncia do quartzo

A sensibilidade TL de graos de quartzo esta relacionada a ciclos de irradiagao
(aquisicéo de energia) e exposigao a um estimulo (calor ou luz) para emissao da energia
acumulada. Quanto maior o numero destes ciclos, maior a sensibilidade TL (expressa pela
intensidade de luz emitida para mesma dose de radiacdo e massa da amostra). Na
natureza, o incremento da sensibilidade TL ocorre quando sedimentos passam por ciclos de
exumacao (erosao e exposi¢cao a luz solar) e soterramento (irradiagao por radioisétopos
naturais, principalmente K*°, U e TH, além da radiagao cosmica). Assim, o sinal TL pode
indicar grau de retrabalhamento sedimentar (Pietsch et al., 2008; Sawakuchi et al., aceito).
Assim, o uso da sensibilidade TL como indicador da historia deposicional de graos de
quartzo apresenta duas variaveis. A primeira esta relacionada ao grau de ciclos de
exumacao/soterramento do sedimento dentro da bacia onde foi depositado. A segunda diz
respeito a reciclagem sedimentar herdada, isto € se a area fonte conter rochas
sedimentares. Deste modo, a sensibilidade TL discrimina fontes com grau de
retrabalhamento distintos, com a vantagem de estar associada ao quartzo, componente
majoritario dos sedimentos terrigenos.

Tanto as regides centro-oeste e norte da Formacao Sao Sebastido apresentaram
sensibilidade TL de mesma magnitude. Assim, pode-se sugerir que os sedimentos das duas

regides demonstram similaridade quanto ao grau de retrabalhamento. Logo, o sistema fluvial
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representado pela Formagdo Sao Sebastido apresentaria elevada capacidade de
homogeneizacao dos sedimentos.

A amostra da facies edlica da Formagao Marizal apresenta elevada sensibilidade TL.
Assim, os sedimentos desta facies teriam passado por maior numero de ciclos de
exumacao/deposicao que os sedimentos de facies fluviais da mesma formacéo. Isto €
coerente, pois sedimentos de origem edlica estdo mais susceptiveis a eventos de
soterramento e erosao.

Amostras das facies fluviais da Formagao Marizal, localizadas a nordeste da bacia,
apresentam menor sensibilidade TL. Isto sugere pequeno transporte e/ou baixa contribuicao
de sedimentos derivados de rochas sedimentares. Os dados de proveniéncia de cascalho,
obtidos na mesma regido (TUC 7), indicam maior contribui¢do de arenitos liticos arcoseanos
(préximo a 50%). Assim, também indicam transporte curto, com baixo grau de
retrabalhamento sedimentar.

Amostras das facies fluviais da Formagao Marizal, localizadas no centro-oeste da
bacia, apresentam maior sensibilidade TL dentre as amostras de mesma facies. Isto indica
elevada distancia de transporte ou grande contribuicdo de sedimentos provenientes de
rochas sedimentares. Os dados de analise de proveniéncia de cascalhos indicam baixa
contribuicdo de arenitos (aproximadamente 5%). Dados de paleocorrentes demonstram
paleofluxo de nordeste para sudoeste. Deste modo, pode-se interpretar que estes
sedimentos foram submetidos a transporte sedimentar longo, com grau de retrabalhamento
elevado, desde a borda nordeste da Bacia.

Outra comparagao que pode ser feita refere-se a capacidade dos sistemas fluviais
estudados de homogeneizar os sedimentos. As areias da formacao sin-ritf (Sao Sebastiao)
apresentam sensibilidade TL similar para regides distintas da bacia. Isto pode significar um
sistema fluvial com maior capacidade de transporte e, portanto, facilidade de homogeneizar
sedimentos arenosos. Por outro lado, as areias da Formagao Marizal apresentam variagao
espacial da sensibilidade TL, que indica sistema fluvial com baixa capacidade de mistura de
sedimentos. Isto € coerente com as interpretagdes das facies e arquitetura deposicional.
Rios meandrantes (Formagao Sao Sebastido) apresentam baixo gradiente de relevo, com
fluxos continuos, energia mais homogénea (igualmente dissipada) e predominio de carga
sedimentar em suspensao durante todo seu percurso. Ja os rios entrelagados possuem alto
gradiente de relevo, predominio de carga de fundo, grande variagac na descarga, com
formacao de barras que podem obstruir a curso do rio e dificultar a mistura de sedimentos.
Alem disso, medidas de paleocorrente sugerem que o sistema fluvial da Formagao Sao
Sebastido € mais axial (SE-SW) em relagao ao rift, enquanto que o da Formagao Marizal,
mais transversal (SW-E). Isto implica em canais mais longos para o primeiro caso, o que
contribuiria para maior retrabalhamento e mistura dos sedimentos na Formagao Sao

Sebastiao.



5.4 Rochas fontes dos sedimentos

A integragao dos dados obtidos pode ajudar a inferir as rochas fontes provaveis dos
sedimentos das unidades sin e pos-rift. Com intuito de visualizar melhor as provaveis areas
fontes, os litotipos semelhantes de mesma unidade tecténica foram agrupados (Figuras 19 e
20). As unidades de agrupamento sao descritas a seguir, segundo Rocha Neto (2004):

A — Rochas metamoérficas de baixo grau e granitéides associados (metabasalto, formagdes
ferriferas filitos, granodioritos, granitos, monzogranitos, gnaisses e tonalitos).

B — Granitoides (granodiorito, granito e monzogranito).

C — Granitoides (granodiorito, granito e monzogranito).

D - Rochas sedimentares (arenitos, argilitos, calcarenitos, calcilutitos e conglomerados).

E — Rochas metamorficas de baixo grau (metarenitos, filitos, margas, calcarios e
metamaficas).

F — Rochas graniticas e gnaissicas (gnaisses e granodioritos).

G — Rochas sedimentares (arenitos, conglomerados, argilitos e siltitos).

H — Rochas graniticas e gnaissicas (gnaisses, granodioritos e granitos).

| — Rochas sedimentares (“grauvacas” e conglomerados).

J — Rochas metamoérficas de baixo grau e intrusivas (metabasaltos, gnaisses, granitos,
granodioritos, sienitos e quartzo-monzonitos).

K — Rochas sedimentares (arenitos, conglomerados, folhelhos, silexitos, dolomitos

silicificados, siltitos e calcarios).

A Formacao Sao Sebastidao na regiao norte apresenta dados de paleocorrente com
direcao preferencial de paleofluxo para SSW, com proveniéncia de rochas metamorficas
(quartzitos, filito, quartzo milonito e xistos), sedimentares (silexito) e, subordinadamente,
igneas. As paleocorrentes obtidas na regiao oeste definem paleofluxo preferencial para SE.
O indice RZi, superior na regidao norte em comparagao com a regiao oeste, indica maior
contribuicdo relativa de rochas metamorficas, o que € coerente com a constituigao litologica
das areas do entorno da bacia, ja que a provavel area fonte dos sedimentos da regiao norte
apresenta menor quantidade de intrusdoes igneas que a da regiao oeste. Dados de
sensibilidade TL indicam condigoes de retrabalhamento e/ou aporte derivado de rochas
sedimentares similares para as duas regiées. Assim, a Figura 19 apresenta a interpretagao
das areas fontes para as regides estudadas da Formacao Sao Sebastido. O aporte de
sedimentos para a regiao norte seria proveniente principalmente de rochas metamorficas de
baixo grau e intrusivas associadas das unidades J e E, aléem de rochas sedimentares da
unidade K. Para a regiao oeste, os principais contribuintes para o aporte sedimentar seriam
as rochas igneas das unidades B e C e, subordinadamente, rochas metamérficas da

unidade A, e sedimentares da unidade D.
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Figura 19. Modelo de areas fontes para a Formagao Sao Sebastido na Bacia de Tucano

Central.

As facies fluviais da Formagao Marizal na regidao nordeste da bacia apresentam
clastos na fragdo cascalho derivados de rochas sedimentares (arenitos, siltitos e calcarios),
metamorficas (quartzitos, filitos, xistos e milonitos) e igneas (rochas graniticas, riolitos e
basaltos). Na regido oeste, o cascalho indica aporte principalmente de rochas igneas
(granitos) e metamarficas (granito milonitico). O indice RZi sugere maior contribuigdo de
rochas metamérficas para os sedimentos arenosos da regido nordeste do que para o da
regidao oeste. A sensibilidade TL do quartzo indica que as areias da regiao nordeste
possuem baixo retrabalhamento sedimentar e/ou transporte curto em relagdo as areias da
regido oeste, interpretagdo coerente com medidas de paleocorrentes, as quais confirmam
que sedimentos depositados na regido oeste sofreram maior transporte, com rochas fontes
a nordeste da bacia. Deste modo, as areas fontes dos sedimentos da Formagao Marizal
(Figura 20) seriam constituidas principalmente pelas rochas metamérficas de baixo grau da
unidade E, além de rochas sedimentares das unidades | e K e rochas graniticas e

gnaissicas das unidades H e J.
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Figura 20. Modelo de areas fontes para as facies fluviais da Formagao Marizal na Bacia de

Tucano Central.

6. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, pode-se enumerar as seguintes conclusoes:

=

As formagdes Sao Sebastido (sin-rift) e Marizal (pds-rift) apresentam depositos de
sistemas fluviais e climas distintos. A Formag¢ao Sdo Sebastido representa depdsitos
de rio meandrante formado sob clima Umido. A Formagdo Marizal representa
depositos de rio entrelagado gerado sob clima arido.

Este estudo demonstra proveniéncia distinta para os sedimentos das formagdes Sao
Sebastiao e Marizal. A primeira apresenta sedimentos derivados de litotipos mais
resistentes aos processos intempéricos fisicos e quimicos. Estes sedimentos seriam
gerados em clima umido, com area fonte ao norte e oeste da bacia. A Formagao
Marizal apresenta sedimentos de composi¢do mais diversificada, com rochas menos

resistentes, cuja area fonte principal estaria a leste da bacia.

3- A identificagao e contagem de clastos de facies cascalhosas facilitam a identificagé@o

de rochas fontes. Porém, nem todos os sistemas deposicionais apresentam facies na
granulagdo cascalho. Ja a analise de proveniéncia por minerais pesados e
termoluminescéncia do quartzo pode ser aplicada a fragao arenosa, que € mais

freqliente nas facies sedimentares de diversos sistemas deposicionais. Este estudo
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demonstra que o uso combinado destes métodos proporciona maior refinamento das
interpretacdes e permite discriminar a proveniéncia de rochas fontes sedimentares,
igneas e metamorficas.

4- O indice RZi indicou aportes distintos de rochas igneas e metamorficas entre as
regides das formagées estudadas, com contribuigao relativamente maior de rochas
metamorficas para as regides oeste e norte, respectivamente, das formagdes Sao
Sebastiao e Marizal. No entanto, ndo discrimina a proveniéncia de rochas
sedimentares. A termoluminescéncia do quartzo, método ainda pouco estudado,
também indicou variagao geografica do aporte para cada formagao estudada. Deste
modo, foi possivel distinguir diferentes tipos de sedimentos segundo o grau de
retrabalhamento sedimentar, que pode resultar de variagdes no transporte dentro da
bacia ou ser herdado de rochas fonte sedimentares.

5- O indice RZi e a sensibilidade TL do quartzo demonstraram serem métodos capazes
de distinguir os sedimentos das formacgées sin e pés-rift. O uso combinado desses
meétodos reflete em interpretagdes mais precisas e podem contribuir para analise de
proveniéncia sedimentar em amostras de subsuperficie (sedimentos fragmentados,
com perda de estrutura, obtidos em pogos). Isto pode auxiliar na discriminagao
destas duas sucessOes sedimentares em outras bacias de contexto geoldgico

similar, tais como as bacias de Sergipe-Alagoas, Espirito Santo, Campos e Santos.
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