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Resumo

As formacoes Sao Sebastiao e Mariza l sao compostas por sed imentos de origem

fluvial depositados entre 0 Neocomiano e 0 Aptiano. Estas unidades estao localizadas na

Bacia de Reconcavo-Tucano-Ja toba, bacia do tipo rift . Este Trabalho de Formatura visou 0

estudo de elementos arquitetonicos, facies sedimentares e proveniencia dos sed imentos das

unidades Sao Sebastiao e Mariza l na Bacia de Tuca no Central, reqiao ainda com poucos

trabalhos sobre esses assuntos. Isto torna esta pesquisa inedita para a reqiao.

Analise de facies e elementos arquiteton lcos indica diferencas quanta aos sistemas

deposicionais fluvia is das duas forrnacoes. A Formacao Sao Sebastiao (s in-rift) apresenta

dep6sitos de sistema fluvial meandrante, supostamente desenvolvido em clima mais urnido .

Ja a Formacao Marizal corresponderia a dep6sitos de sistema fluvia l entrelacado e c1 ima

mais arido.

A analise de proveniencia realizada por contagem de c1astos na fracao cascalho

indica que a formacao sin-rift (Sao Sebastiao) e dominada por c1astos de Iitotipos mais

res istentes (quartzo de veio e silex ito) , com assernbleia de minerais pesados ma is matura

(zircao, rutilo, tu rma lina , epidoto e estauro lita). A form acao p6s-rift (Marizal) compreende

c1astos de Iitotipos ma is variados (quartzo de ve io, arenito, quartzito , granito , filit o e caicario)

e assernbleia de mine rais pesados imatura (zircao, rutilo , turmalina, epidoto, estauro lita ,

ciani ta, granada e apatita).

o indice RZ i indicou aportes distintos de sed imentos derivados de rochas igneas e

metam 6rficas entre as reqioes estudadas, com contribuicao relat ivamente ma ior de areias

der ivadas de rochas metam6 rficas para as req ioes oeste e norte da bacia, respectivamente,

das forrnacoes Sao Sebastiao e Marizal. A terrnolurninescencia (TL) do quartzo tarnbern

indicou variacoes geograticas quanta ao grau de retrabalhamento sedimentar das areias .

Esta varlacao do retrabalhamento pode resultar do transporte dentro da bacia ou ser

herdado de rochas fontes sed imentares. 0 grau de retrabalhamento foi similar para reqioes

dist intas da Formacao Sao Sebastiao e variado para a Formacao Marizal.

Este estudo demonstra provenienc ia distinta para os sed imen tos das forrnacoes Sao

Sebastiao e Mar izal. A Formacao Sao Sebastiao apre senta sedimentos derivados de

litotipos mais resistentes aos processos internpericos fisicos e quimicos . Estes sedimentos

seriam gerados em c1ima um ido , com area fonte ao norte e oeste da bac ia. A Formacao

Mariza l apresenta sed imentos de cornposica o ma is diversificada, com rochas menos

res istentes, cuja area fonte principal est aria a leste da bacia .
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Abstract

The Sao Sebastiao and Marizal Formations are composed of fluvial sediments

deposited from Neocomian to Aptian. These sedimentary units are located in the Tucano­

Jatoba Rec6ncavo rift Basin. Th is monography studied the architectural elements,

sed imentary facies and provenance of sin- (Sao Sebastiao Formation) and post-rift (Marizal

Formation) units within the Central Tucano Bas in, which st ill has few studies abou t these

subjects. This makes this study an orig ina l 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 Sao Sebastiao 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 ve in and chert) , with mature

heavy mineral assemblage (zircon, rut ile , tou rmaline , epidote and staurolite) . The post-rift

formation has varied gravel clasts (quartz ve in, sandstone, quartzite , granite, phyll ite 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 con tribu tion of sed iments from metamorphic rocks to the western and northern port ion

of basin , respectively, for the Sao Sebastiao and Marizal Formations. The quartz

thermoluminescence (TL) also ind icates geographical variations in the sed imen tary

reworking of the sandy sediments. These var iat ions could result of the transport with in the

bas in 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 Sao Sebastiao and

Marizal sediments. The Sao Sebastiao Formation sediments derive from rocks more

resistant to phys ical and chemical weathering processes. They would be generated in humid

climate, with the ma in source area to the north and west of the basin . The Marizal Formation

sediments have more diversified composition , with higher cont ribut ion of less resistant rocks ,

and with the main source area to the east of the bas in.
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1. lntroducao

A Bacia de Tucano Central esta localizada no nordeste do Estado da Bahia e sua

evolucao pode ser dividida em tres estaqios: pre-rift, sin-rift e pas-rift (Viana et a/., 1971) . As

unidades selecionadas para 0 estudo foram as forrnacoes Sao Sebastiao (final da fase sin­

rift , do Neocomiano ao Barremiano) e Marizal (pas-rift , do Aptiano) (Costa et aI., 2007) .

Estas forrnacoes sao compostas por depositos fluviais, ainda pouco estudados, cujas

diferencas facioloqicas e de provenlencia podem elucidar as relacoes entre subsidencia e

aporte sedimentar em cada estaqio. Para isto, foram selecionados afloramentos especificos

para analise de facies, com medidas de paleocorrentes e analise de proveniencia

sedimentar das fracoes arenosas (minerais pes ados e termolurninescencia do quartzo) e

cascalhosas (ldentificacao e contagem de c1astos com diarnetro maior que 1 cm). Isto

permite avaliar rnudancas de areas-fontes e da dinamica dos sistemas fluviais durante os

estaqios sin e pas-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 Reconcavo.

2. Fundarnentacao bibliogratica

2.1 Geologia regional da Bacia de Tucano Central

o rift Reconcavo-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 krn". Nele esta contida a Bacia de Tucano, que e dividida em

Tucano Norte, Tucano Central e Tucano Sui pelos rios Vaza Barris e Itapicuru,

respectivamente (Figura 1). Estas bacias representam porcao abortada do sistema de rifts

que atuou do Neojurassico ao Eocretaceo durante a abertura do oceano Atlantico Sui (Milani

& Davison, 1988).
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Figura 1. l.ocallzacao do rift Reconcavo-Tucano-Jatoba e subdlvisao da Bacia de Tucano

(Tucano Sui, Tucano Central e Tucano Norte). Extraido de Magnavita et at. (2003) .

A area de estudo compreende a Bacia de Tucano Central , que possui cerca de

14.700 krn", Dentre as principais estruturas tecton icas, destacam-se falhas em estilo domin6

de direcao, em geral , N-S com mergulho para oeste e falha ant itetica com mergulho para

leste, de encontro a borda da bacia. Este arranjo entre falhas define 0 Baixo de Cicero

Dantas, depocentro da bacia cujo embasamento atinge mais de 10.000 m de profund idade

(Magnavita et a/. , 2003).

A Bacia de Tucano Central compreende sedimentos depositados entre 0 Paleoz6ico

e 0 Cenoz6ico e sua sucessao estratiqraflca compreende tres estaqios evolutivos (Viana et

a/. , 1971), como ja mencionado: pre-rift (formacoes Alianca e Serg i), sin-rift (grupos Santo

Amaro, IIhas e Massacara) e p6s -rift (Formacao Marizal). As unidades litoestratiqraficas que

comp6em a Bacia de Tucano estao descritas na Tabe la 1.
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Sedimentos rcccntes Areias e lamas de s istemas praiai s. cstuarinos, 3
fluviais e a luviais.

Formacao Barrc iras Arenitos grossos e conglomcraricos. mal
60 8

eon sol idados c com estrati ficacoc s cru zad as,
Formacao Sabia Fo lhel hos com forami niferos. com

iruerca lacocs de arenitos lin os foss ilifc ros.
Formacno Mariza l Are nites linos a grossos com estrati ficacao chI:-

cruzada c co nglomerados constituid os de 240 117 ·o ::=::
matacocs c seixos dc arenites . c.. =t:

Grupo Formacao Mcmbro Rio Arenitos linos fcldsp aticos com estratificacao
Massacara Silo Joancs cruzada, na base da unidadc. lntcrcalacocs de

Sebastiao argi las. folhel hos. s ilt itos c arenites . No 10PO

hoi arcni tos grossos a co ng lomeraticos.
Me mbro Arenitos intcrcalados co m ca madas delgadas
Passagem dos de argilitos s ilt ieos c folhe lhos si llicos co rn 1630 135

Teixei ras micro f6ssc is.
Membro Areni te s Iinos a grossos. folhel hos fossilifcros
Pacienciu e s ilti tos . Estas unid ade s aprcs entam n6du los

de ca lcario.
C":l Formacao Mcrnbro Morro Conglomerados (aflorante so mentc no Tucano:;::; 2400 143C":l Salvador do Burro Sui e Rcconcavo ). t-ea
0 Grupo IIhas Formacao Me mbro

::::
c.. Aren ite mu ito Iino . bern se lcc ionado com 900

=t:
2 Poju ca Santiago intcrcalacoes dclgadas de to lhclho. :Z
f:l 140 CI'l

" For macao Membro Catuc.. Areni tes bem sclcc ionados . 250J; Marlim
Grupo Santo Formacao Mcmbro

Folhelhos calclferos fossili fcro s.
Amaro Candeias Maracan gaia

Membro Gomo Folhelhos ea lciferos corn Icntcs de ca lcario.

Mem bro Pitanga
1000

Arenites rnuito Iino s a s ilticos.

Mcmbro Tam'! Fo lhe lhos fossillfcros. Allorantcs apcnas no 145

Tuca no Sui e Recon cavo.
Formacao Agu a Grande Areni te s quartzosos e bem se lecionados 55

(Tucano Sill) .
Formacao ltapar ica Fo lhelh os (Tucano Sui ). 6 1

Grupe Formaca o Sergi Aren ites linos a conglorneraticos co m 315 1·17
Brotas cstratificacao cru zada . 1-

"'-
Formacao Membro Folhelhos, locnlmcnte. intcrcalados com -160 '7
Alianca Capianua calcarios c arenites no top o. .~

148 g:Me mbro
Arcnitos c are nites co ng tomcra tico s na base. 170

Boipcba
Form acao Alligios Membro

Evapori tos. pelitos e lami tos 55 270 -< ;" '0 <
Cazumba G:2~ LJ

Mcmbro Pcdrao < >- "' z
Arenites, lam itos e cvaporitos 50 290 c:: ~ v

Ortog naisscs migm atiti eos. roc has vu lcano-
Co rnplcxo do Emba sa mento scdimcntarcs , rochas mctasscdimcntarc s c

rochas scd imcntarcs,

Tabel a 1. Litoestrat igrafia da Bacia de Tuca no. Divisao estratiqrafica baseada em Viana et

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

(2007).

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

provenie ncia dos seus sedimentos, sao as Iorrnacoes Sao Sebastiao (sin-rift) e Marizal (pes­

rift) , def inidas seg undo a proposta de Viana et al. (1971).
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2.2 Formacao Sao Sebasfiao

A Formacao Sao Sebastiao faz parte do Grupo Massacara. e tem idade neocomiana

a barremiana (Costa et aI., 2007) . Esta formacao pode ser subdividida em tres membros:

Membra Paciencia, Membra Passagem dos Teixeiras e Membra Rio Joanes.

Segundo Viana et al. (1971), 0 Membro Paciencia apresenta cerca de 250 m de

espessura maxima e e composto de arenitos finos a grossos, feldspaticos , de graos

subarredondados, moderadamente selecionados, com n6dulos de calcario e intercalacoes

delgadas de argilitos. Tambern ocorrem siltitos e folhelhos cinza clara a cinza avermelhado

com intercalacoes de argilito e n6dulos de calcario . Seu contato inferior com a Formacao

Pojuca e transicional, porern e facilmente estabelecido devido as caracteristicas distintas

das duas unidades. 0 contato superior com 0 Membra Passagem dos Teixeiras e brusco.

o Membra Passagem dos Teixeiras apresenta, apraximadamente, 550 a 650 m de

espessura media, sendo composto, na base, de arenitos macicos a estratificados, finos a

medics, micaceos e cauliniticos, com intercalacoes delgadas de argil ito sil tico (Viana et et.,

1971). Sobrepostos aos arenitos ocorrem folhelhos e silt itos fossiliferos (conchostraceos

gigantes e ostracodes). A parte superior e composta por uma secao de arg ilitos sil ticos ,

folhelhos fossiliferos, siltitos e arenitos finos. 0 contato superior com 0 Membro Rio Joanes

e gradacional.

o Membra Rio Joanes apresenta espessura de ate 820 m. Sua base e composta de

arenitos finos , mal selecionados, feldspaticos , por vezes com estratificacoes cruzadas, e

siltitos. Sobrepostos a esses Iitotipos, ocorrem intercalacoes de argi litos silticos , folhelhos

rnicaceos , siltitos micaceos e arenitos, pobremente fossiliferas. No topo , ha arenitos grossos

a conqlomeraticos friaveis . 0 contato superior desta unidade e discordante com as

forrnacoes Marizal e Barreiras ou com areias de dunas e aluvioes quaternaries .

A Formacao Sao Sebastiao, interpretada por Costa et al . (2007) , como produto de

sistema deposicional fluvial , interdigita-se lateralmente com os conglomerados e aren itos da

Formacao Salvador (aflorante apenas nas bacias de Tucano Sui e Rec6ncavo) .

2.3 Formacao 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 dep6sitos de leques aluv iais (Costa et al. , 2007). Seus contatos inferior com a

Formacao Sao Sebastiao e superior com a Formacao Barreiras sao discordantes. Segundo

Costa et al. (2007) , a Formacao Marizal e composta , principalmente, por arenitos e

cong lomerados, e localmente, por siltitos , fo lhelhos e ca lcarios . Os arenitos tern

5



estratificacoes cruzadas , sao finos a grossos, mal selecionados, com graos subangulares a

subarredondados, quartzosos, pouco rnicaceos, argi losos e cauliniticos. as conglomerados

sao compostos por rnatacoes e seixos de arenitos ve rmelhos , com metamorfismo de baixo

grau, calcarios, quartzo e silex. as folhelhos sao silt icos e pouco carbonaticos. as siltitos

sao rnicaceos, argi losos e carbonaticos. Calcarios puros sao raros.

3. Materiais e metodos

3.1 Metodos 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 localizacao de afloramentos das unidades em estudo, e de mapa

geol6gico (Rocha Neto, 2004). Durante a etapa de campo, realizada entre os dias 28 de

Marco e 3 de Abril de 2010, foram coletadas 23 amostras de facies da Formacao Sao

Sebastiao (sin-rift) e nove amostras de facies da Formacao Mariza l (p6s-rift) .

3.1.2 Anal ise de facies

A analise de facies segue 0 modele sugerido por Walker (2006), que define as facies

segundo criterios de Se lley (1970) de geometria externa, textura , estruturas sedime ntares,

paleocorrentes e conteudo fossilifero. a objetivo da analise de facies foi interpretar

processos deposicionais bas icos, tipos de sistema deposicionais e variacoes na sua

dinarnica. Para isto, foram realizadas as seguintes tarefas:

1. Descricao das facies em afloramentos.

2. lnterpretacao do processo sedimentar gerador de cad a facies.

3. Definicao de associacoes de facies.

4. Elaboracao de um modele de facies que representa um sistema deposicional.

As facies foram nomeadas por siglas, para facilitar sua identificacao. Estas siglas

seguem padrao, cuja primeira letra em rnaiuscula refere-se a Iitologia dominante , a segunda,

e caso necessario, te rceira e quarta, em letra ma iuscula, referem-se textura dominante. Em

seguida , para designar as estruturas sed imentares , como estratificacoes e convolucoes.

usarn-se letras minusculas . Por exe mp lo, AMGCa representa "Arenito medic a grosse

conq lomeratico com estratificacao cruzada aca nalada".

3.1.3 Analise de paleocorrentes

A ana lise de paleocorrentes baseou-se no reconhecimento e medicao de estruturas

sed imentares indicativas de paleofluxo de sed imentos, como estratificacoes cruzadas e

6



marcas onduladas. Em dep6sitos fluvia is, estas estruturas refletem as condicoes

hidrodinarnicas nas quais foram geradas e podem reconstituir a direcao e sentido da

corrente. Para a rnedicao dessas estruturas, foi utilizada bussola do tipo Brunton. Os dados

foram representados em graficos do tipo roseta.

3.1.4 ldentificacao e contagem de c1astos na fracao cascalho

ldentiflcacao, contagem e classificacao quanta ao grau de arredondamento de

c1astos na fracao maior que 1 cm foi rea lizada em conglomerados e arenitos

conqlorneraticos de dois afloramentos da Formacao Sao Sebastiao e tres da Formacao

Marizal. Isto visou aval iar a contribuicao dos diferentes Iitotipos para a proveniencia

sedimentar das duas unidades. Para cada afloramento selecionado, foram contados e

identificados no minima 150 c1astos. 0 grau de arredondamento recebeu quatro

c1assificac;:6es (anguloso, subanguloso, subarredondado e arredondado) , com intuito de

facil itar e diminuir a incerteza da classiflcacao, segundo modelo proposto por Marconato

(2010) .

3.2 Metodos laboratoriais

3.2.1 Analise de minerais pes ados

Amostras de facies arenosas coletadas em afloramento foram submetidas a
separacao de minerais pesados para analise de proveniencia sed imentar. A fracao areia fina

(O,063-0,125mm) dos graos de minerais pesados foi ana lisada ao microsc6pio 6ptico de luz

transmitida para identificacao e descricao dos minerais pesados transparentes e nao­

rnicaceos. Posteriormente, calculou-se 0 indice de proveniencia RZi (razao entre as

proporc;:6es de graos de rutilo e zircao) , segundo proposta de Morton & Hallsworth (1994).

Este indice de proveniencia reline minerais de propriedades quimicas e fisicas semelhantes,

o que propicia comportamento similar frente aos processos de transporte, diaqeneticos e

internpericos. Ao todo , foram analisadas 31 amostras, sendo 22 amostras de facies da

Formacao Sao Sebastiao (sin-rift) e nove amostras de faci es da Formacao Mariza l (p6s-rift) .

Para isto, realizaram -se as seguintes tarefas :

1. Desagregac;:ao das amost ras (100 g) em almofariz e dispersao em solucao de

pirofosfato de s6dio.

2. Elutriacao para eliminacao da fracao lamosa.

3. Secagem das frac;:6es areia e cascalho em estufa.

4. Peneiramento ao vibrador mecanico para separacao da fracao are ia muito fina

(0,063mm - 0,125mm).

5. Separacao densimetrica. com auxilio de Iiquido dense (bromof6rmio) , para obter os

qraos de minerais pesados (>2,85 g/cm3) e de min erais leves (:5 2,85 g/cm3 ).
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6. Confeccao de lam inas de graos de minerais pesados, uti lizando ba lsa rno do Canada .

7. ldentificacao e descricao da assernbleia de minerais pesados.

8. Ouantificacao do indice de proveniencia RZ i (Morton & Ha llsworth, 1994) por meio da

con tagem de 200 graos de rut ilo e zircao (RZi=1OOxrutilo/(rut ilo+zircao)) .

3.2.2 Analise de termolum inescencia de graos de quartzo

Lurn inescencia e 0 fen6meno de ernissao de luz por um materi al exposto a um

agente excitante. 0 comprimento dessa luz em itida e carac teris tico do material luminescente

e nao do agente excitante. A termolurninescencia (TL) ocorre quando certos materiais,

previamente expostos a rad iacao ion izante, sao estimulados por calor. No caso dos

minerais, como 0 quartzo, defeitos no reticulo cristalino, formados pela incorporacao de ions

estranhos (impurezas) sao responsaveis pela TL. Tais impurezas sao, principalmente, ions

de alumin io, de elementos alcal inos, titan ic, ge rma nic e ferro (Agel & Petrov, 1990; Dennen

et a/., 1970; Gotze et a/., 2001 ; Price , 1994). A relacao entre a incorporacao de impurezas e

temperatura de crista lizacao possibilita a utilizacao de parametres de TL para discrirninacao

de graos de quartzo de origem distinta (Rink et a/. , 1993; Sawakuchi et et. , 201 0; Mineli et

a/., 2010).

Assim , graos de qu artzo extra idos da fracao areia multo fin a dos minerais leves

separados em Iiquido dense (bromof6rmio) foram utilizados para ana lises de

termolurninescencia. Curvas de crescim ento TL (temperatura versus Intensidade) foram

obtidas em al iquotas de qraos de quartzo submetidas a dose constante de radiacao

ionizante (0,7 Gy). A intensidade TL de amostras de mesma massa foi utilizada para

cornparacao das unidades estratiqraflcas em estudo no que se refere a proveniencia dos

seus graos de quartzo.

Para cada amostra , foi medida a TL de tres aliquotas de qraos de quartzo de mesma

massa. As curvas TL obt idas apresentaram baixa inte nsidade, sem picos defin idos. Por isto,

para analise de proveniencia, optou-se pelo ca lculo da area das curvas TL entre as

temperaturas de 200°C e 350°C. Estas temperaturas foram definid as para exclu ir 0 pico TL

de 110°C (±40°C) , 0 qual e instavel, e a ernissao de luz pelo porta-am ostra de platina

(reposit6rio e aquecedor dos graos de quartzo), qu e se inicia por volt a de 350°C. Alern

disso, foi subtraido 0 sinal TL de fundo (backgro und) emitido pelo porta amostra. Para

aval iar 0 background, foi feita medida TL da platina vazia.

Par a 0 calculo da sensibilidade TL, as aliquotas de qraos de quartzo devem

apresentar 0 mesmo volume e serem irradiadas pela mesma fonte de radi acao (Cobalto-60)

com dose fixa (O,7Gy). A irradiacao das amostras e as medidas TL foram realizadas no

Laborat6rio de Dos imetria do Instituto de Fisica da US P, sob auxilio da Ora. Nancy Kuniko

Umisedo . 0 equ ipa mento usado compreende um leitor de terrn olurninescencia po r
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contagem de fotons, com aquecimento das aliquotas sob taxa de aquecimento de 5° Cis. As

etapas envolvidas nestas analises foram:

1. Ataque da fracao de minerais leves com HF (por 40 min.) para elirninacao de

feldspatos e outros silicatos e concentracao de quartzo.

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

3. Tratamento termico, na ausencia de luz , das aliquotas de quartzo a 420° C por 15

minutos para eliminacao do sinal TL natural.

4. lrradiacao das aliquotas (Cobalto-60) na ausencia de luz com dose de 0,7 Gy.

5. Medidas TL das aliquotas irradiadas, na ausencia de luz.

6. Deterrninacao de intensidades TL (intervalo de 200°C a 350°C) por meio do software

TL Too/s.

3.2.3 Tratamento grafico-estatistico dos dados

Estatisticas descritivas (media e desvio padrao) e graficos de barra foram utilizados

para resumir os dados derivados das anal ises de proveniencia. A orqanizacao dos dados

analiticos, 0 calculo de estatisticas descritvas e a elaboracao de graficos foram realizados

por meio do software Exce/. Diagramas de rosaceas foram utilizados para interpretacao de

paleocorrentes com auxilio do software Stereo32_101. Fotomosaicos de afloramentos e

secoes colunares de facies foram confeccionadas com aux ilio dos softwares Hugin 4.0,

Photoshop 7.0.1 e Core/DRAW 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 elabo rado um mapa de pontos com auxi lio do software ArcG/S 9.3. e do mapa

litoloqico da CPRM. Este mapa teve como objetivo auxiliar na interpretacao das poss ive is

areas fontes das unidades e expor a distribuicao das amostras coletadas na Bacia de

Tucano Central (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geologico com indicacao dos pontos de coleta de amostras. Extra fdo de

Rocha Neto (2004).
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As 32 amostras coletadas estao descritas na Tabela 2.

Ponto UTMN UTM E Descricao(24L)

Formacao Sao Sebastian (facies fluvials)

TUC1A 0518747 8780497 Sillitos arenosos com laminacao plano-paralela.

TUC18 0518747 8780497 Arenitos finos a rnedios rnlcaceos com estratlficacao cruzada.

TUC2 0524559 8786731 Aren itos finos com estrat ificacao cruzada.

TUC3 0526275 8787551 Arenites finos com estratiflcacao cruzada incipiente e intraclastos de
sillilo.

TUC4A 0577493 8878596 Arenitos finos com estratlficacao cruzada.

TUC48 0577493 8878596 Arenitos finos rnacicos.

TUC5A 0576549 8866778 Arenitos conqtomeraticos com estratlficacao cruzada planar.

TUC 58 0576549 8866778 Arenitos com estratlficacao cruzada planar.

TUC5C 0576549 8866778 Arenitos muito finos com estratificacao plano paralela.

TUC6 0578840 8875442 Arenitos finos com estratificacao cruzada acanalada e porcoes
convolutas.

TUC9 0516900 8906026 Arenitos finos com estratlflcacao plano paralela.

TUC 10A 0514448 8907203 Aren itos rnedios a finos com estratificacao cruzada planar.

TUC108 0514448 8907203 Arenitos finos a med ics com estratificacao cruzada planar.

TUC 11 0512860 8837144 Arenitos finos mlcaceos.

TUC12 0516480 8837656 Aren itos finos rnicaceos com estrat ificacao cruzada.

TUC 13A 0519110 8834637 Aren itos finos a med ios com estrat ificacao cruzada e porcoes com
convolucoes.

TUC17 0573066 8884217 Aren itos finos com estratificacao plano paralela.

TUC 18 0562754 8883150 Arenitos medics com estratiflcacao cruzada acanalada.

TUC19 0553797 8891773 Aren itos finos feldspaticos e micaceos com estratificacao plano para lela
e oorcoes macicas.

TUC20 0534178 8899676 Arenitos finos com estratiflcacao cruzada acanaladal planar de baixo
anoulo e oocoes convolutas.

TUC 21 0511528 8907859 Aren itos finos com estratlflcacao cruzada.

TUC 22A 0511528 8907859 Arenitos siltosos com estratificacao cruzada de baixo angulo, climbing
ripples e oorcoes convolutas.

TUC 228 0511528 8907859 Arenitos finos com estratiflcacao cruzada acanalada.

Formacao Marizal (facies f1uviais)

TUC 50 0576549 8866778 Conglomerados com seixos e matriz arenosa feldspatica,

TUC 7 0600605 8832716 Arenitos finos a medics com estratitlcacao plano-paralela .

TUC 8 0598321 8827 113 Conglomerados arenosos com seixos.

TUC 138 0519110 8834637 Conglomerados polim iticos.

TUC 14 0544202 8817890 Aren itos med ics com estra tlficacao cruzada acanalada.

TUC 15 0543175 8840534 Arenitos medics a grossos com estrat ificacao cruzada e seixos
esoarcos.

TUC 16A 0540975 8844652 Aren itos grossos com estratiflcacao cruzada planar e granulos
esoarsos.

TUC 168 0540975 8844652 Aren itos grossos com estratlficacao cruzada planar e granulos
esoarsos.

Formac ao Marizal (facie e6lica)

TUC 13C 05 19110 8834637 Arenitos finos a medics feldspaticos com estrat iflcacao cruzada plana r.

Tabela 2. Amostras coletadas nas unidades Sao Sebastiao e Marizal, depositadas durante

os estaqios sin e p6s-rift, respectivamente (Bacia de Tucano Central).
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4.2 Analise de paleocorrentes

Foi elaborado um mapa de paleocorrentes para facilitar a inferencia de areas fontes

das forrnacoes estudadas (Figura 3).
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460000 520000
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580000

Fm. Marizal (fluvia l)

o Fm. Marizal (e6Iico)

640000

Figura 3. Mapa de paleocorrentes das formacoes Sao Sebastiao e Marizal.

Medidas de paleocorrentes de facies fluvia is da Formacao Sao Sebastiao indicam

paleofluxo com sentido predominante para SE e SW. Nota-se duas reqioes distintas para

14



area fonte. Amostras local izadas no oeste da bacia (TUGs 1, 2, 3, 11, 12 e 13) teriam seus

sedimentos provenientes de areas fontes a noroeste. Amostras localizadas no norte da

bacia (TUGs 4, 5, 6, 9, 10, 19, 20 e 21) teriam sedimentos provenientes de areas fontes ao

norte. Medidas de paleocorrentes da facies eolica (TUG 5) encontrada apenas no nordeste

da bacia indicam area fonte no centro da bacia. Isto sugere 0 retrabalhamento de

sedimentos fluviais trazidos de norte .

Medidas de paleocorrente das facies fluviais da Formacao Marizal indicam

proveniencia de areas fontes exclusivamente a oeste da bac ia. A facies eolica encontrada a

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

4.3 Analise de facies e arquitetura deposicional

4.3.1 Formacao Sao Sebastiao

Foram identificadas e interpretadas sete facies sed imentares descritas em

afloramentos da Formacao Sao Sebastian. Estas facies sao descritas a seguir e ilustradas

na Figura 4.

SA - Siltito arenoso

Esta facies e representada por siltito e siltito arenoso vermelho com larninacao plano­

paralela ou rnacico, com intercalac;:6es tabulares centirnetricas a decirnetricas de arenito

muito fino com series centimetricas de larninacao cruzada. Ocorrem estruturas de

sobrecarga, porcoes com laminacao heterolitica e as vezes, rizocrecoes e bioturbacoes. E
interpretada como depositos de decantacao de material em suspensao aquosa.

AFpc - Arenito fino com estrat ificacao plano -para lela convoluta

E representada por arenito fino com intercalac;6es de arenito fino rnicaceo siltoso

com estratificacao plano-paralela. As vezes ocorrem porcoes rnacicas. Por vezes, ocorre

lam inacao cruzada cavalgante (climbing ripples) , marca ondulada sirnetrica de crista reta ,

estruturas de sobrecarga (flame e pillow) , convolucoes, lineacao de particao, granu los

esparsos e conc recoes . Localmente, ha icnofosseis e est ruturas verticais preenchidas por

are ia, interpretadas como marcas de raiz. E interpretada com o sed imentos depositados em

leito plano, por vezes pouco irregular, em regime de fluxo superior , possivelmente

flu idificados (convolucoes) por eventos sismicos.

AFa - Arenito fino com estratificacao cruzada acanalada

Arenito fino, bem selecionado , com series rnetr icas de est rat ificacao cruzada

acanalada e larninacao risca de agulha (pin-stripe). Esta faci es foi interpretada como

deposi tos de rniqracao de dunas eolicas.
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AFMc - Arenito fino a medic com estratificacao cruzada

Esta facies e representada por arenite fino a rnedio, cinza a cinza claro , bem

selecionado, com estratificacao cruzada acanalada ou cruzada tabular em series

decimetricas a rnetricas, com niveis de larninacao cruzada cavalgante (climbing ripples) .

Podem ocorrer porcoes rnacicas, marcas onduladas e, por vezes, seixos esparsos ou

concentrados na base. Localmente, hi! dique clastico arenoso de espessura decimetrica,

acompanhado por convolucoes. E interpretada como dep6sitos de dunas subaquaticas de

crista reta a sinuosa em correntes trat ivas em regime de fluxo inferior, com porcoes

convolutas, possivelmente por eventos sismicos.

AMGac - Arenito medic a grosse com estratificacao cruzada acanalada convoluta

Arenito medic a grosso, feldspatico, com series centirnetricas a decirnetricas de

estratificacao cruzada acanalada convolucionadas. Raramente, podem ocorrer intraclastos

de argilito . Esta facies e interpretada como dep6sito de dunas subaquaticas de cristas

sinuosas formadas em correntes trativas de regime de fluxo inferior, convolutos por

possiveis eventos sismicos.

AMGCa - Arenito medic a grosse conqlorneratico com estratificacao cruzada acanalada

E representada por arenite medic a grosso, mal selecionado, conqlorneratico, com

seixos e qranulos principalmente de quartzo de veio (quartzo leitoso) , com series

decimetricas de estratificacao cruzada acanalada ou planar. E interpretada como dep6sito

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

AGt - Arenito grosse com estratificacao cruzada tabular

Esta facies e constituida por aren ite grosso, mal selecionado, com seixos e qranulos

esparsos ou concentrados na base , em series decirnetricas de estratificacao cruzada tabular

ou acanalada. Seixos e qranulos sao arredondados a angulosos, principalmente, de quartzo

de veio (quartzo leitoso) . Podem ocorrer intraclastos peliticos (ripas e bolas) , estruturas de

sobrecarga tipo pillow e pseudon6dulos. Sao interpretadas como dep6sitos de duna

subaquatica de crista reta em correntes trativas em regime de fluxo inferior.
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Figura 4. Facies sedimentares reconhecidas na Formacao Sao Sebastiao. Estratiflcacao

convoluta demarcada em AFpc.
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A elaboracao de fotomosaicos permitiu avaliar a arquitetura deposicional e as

relacoes de contato entre as facies sedimentares descritas.

No afloramento ilustrado na Figura 5 sao observadas quatro macroformas

denominadas A, B+C, 0 e E, as quais sao descritas a seguir.

A - Esta macroforma e form ada por arenitos finos a medics com series rnetricas de

estratiflcacao cruzada tabular.

B+C - Esta macroforma lenticular e definida por arenitos finos siltosos com estratificacao

plano-paralela, estruturas heteroliticas e marcas de raiz. A granulometria aumenta

gradualmente em direcao amacroforma C.

C - Esta macroforma lenticular e definida por arenitos com series decirnetricas de

estratificacao cruzada acanalada de baixo anqulo. Ocorrem porcoes com larninacao cruzada

cavalgante com rumo de mergulho para SSW.

o - Esta macroforma lenticular e formada por arenito fino a medic bem selecionado,

rnicaceo com estratificacao cruzada acanalada de baixo anqulo, niveis com laminacao

cruzada cavalgante de NNE para SSW, porcoes rnacicas e com estratificacao convoluta.

E - Esta macroforma tabular e definida por ritmito de niveis de siltito com larninacao plano­

paralela intercalado com arenito rnacico e foi depositada sobre limite erosivo.
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A sucessao das facies descritas e analise de elementos arquiteturais geraram duas

interpretacoes para 0 ambiente deposicional dos sedimentos observados neste afloramento.

Os dois modelos estao inseridos em sistema deposicional fluvial meandrante.

Modelo I - Deposicao em leque de rompimento de dique marginal

Neste modelo, as macroformas A, B+C e D sao interpretadas como depositos de

leque de rompimento de dique marginal, com estratificacao cruzada de baixo anquto com

mergulho no sentido da planicie de inundacao do rio. A macroforma E, sobreposta as

demais macroformas, e interpretada como deposito de planicie de inundacao, onde

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

Figura 6. Modelo deposicional de rompimento de dique marg inal em sistema fluvia l

meandrante.

Modelo II - Deposicao 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 estratificacao cruzada de

baixo anqulo mergulhando, em geral , para 0 centro do canal. Depositos da calha do rio

estariam sobrepostos pelos elementos da barra em pontal. A macroforma E registraria 0

abandono do canal , por isolamento de meandro, com decantacao dos sedimentos finos e

pequeno aporte de areia fina (Figura 7).

e

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

fluvial meandrante.
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No entanto, neste modelo, as macroformas A, B+C e D deveriam apresentar

granodecresc€mcia ascendente para serem registros de barra em ponta!. Alern disso, a

formacao de superficie erosiva entre DeE seria dificultada, ja que 0 abandono de canal

propicia consecutiva e continua decantacao 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 estratificacao cruzada

Esta facies e representada por conglomerado polimitico de granulos e seixos ou , em

sua base, de seixos, calhaus e rnatacoes angulosos a arredondados. A matriz e arenosa e

apresenta series decimetricas de estratificacao cruzada. Os c1astos identificados sao de

calced6nia , brecha de calced6nia , metasiltito, quartzo de veio , quartzito e diorito .

Localmente, ocorre cirnentacao calcitica. E interpretada como dep6sitos de barras

longitudinais de sistemas fluviais entrelac;:ados com predominio de carga de fundo.

AFMcp - Arenito fino a medio com estratificacao cruzada planar

Esta facies e constituida por arenite fino a rnedio feldspatico, esbranquic;:ado, bem

selecionados, com series decirnetricas a rnetricas de estratiflcacao cruzada planar de baixo

anqulo e extensao decametrica (SOm). Sao interpretadas como dep6sitos de rniqracao de

dunas e6licas. Apresenta paleocorrentes opostas as paleocorrentes med idas em facies

interpretadas como sendo de origem subaquosa. No entanto, nao e descartada sua

possivel origem subaquosa.

AMGa - Arenito medic a grosse com estratificacao cruzada acanalada

Arenito medic a grosso , feldspat ico, com series decimetricas de estratificacao

cruzada acanalada. Pode apresentar granulos esparsos. Esta facies e interpretada como

dep6sitos de dunas subaquaticas de crista sinuosa formadas por correntes trativas em

reg ime de fluxo inferior.

2 \



Figura 8. Facies sedimentares observadas na Formacao Marizal.

Nao foram descritas grandes exposicoes da Formacao Marizal. No afloramento

ilustrado (Figura 9), a maior parcela e representada pela Formacao Sao Sebastian. Nele, as

oito macroformas observadas sao descritas a seguir.

A e B - Estas macroformas sao constituidas, principalmente, por pelito com delgadas

lntercalacoes de arenitos com laminacao plano-paralela. A macroforma B tem forma

lenticular, embora sua geometria se apresente alterada pela presence de falha que forma

estrutura horst local.

e e D - Estas macroformas lenticulares sao compostas por arenito medic a grosso mal

selecionado, conqlorneratico (qranulos e seixos), com estratiflcacao cruzada tabular ou

acanalada. Ocorrem intercalacoes de conglomerado de seixos e granulos, por vezes, com

estratiflcacao cruzada planar. Sao interpretados como depositos de dunas subaquaticas

formadas em sistema fluvial.
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E - Esta macroforma se distingue da CeO por apresentar estruturas convolutas.

F - Esta macroforma e formada, principalmente, por arenito fino bem selecionado com

estratiflcacao cruzada acanalada em series rnetricas e larninacao pin-stripe. Interpretada

como dep6sito de duna e6lica.

G - Esta macroforma e definida por arenito medic e grosse com granulos esparsos com

series decimetricas a metricas de estratiflcacao cruzada acanalada ou plano-parafela. E
interpretada como dep6sitos de barra formados pela miqracao de dunas subaquaticas.

H - Esta macroforma e 0 registro da Formacao 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 concentracao de

calhaus e matacoes. E interpretada como dep6sitos de barras de canal fluvial com

predominio de carga de fundo.

4.4 Analise de proveniencia de c1astos de facies conqlomeratlcas

Foram realizadas contagens e classificacoes de arredondamento de clastos (>1ern)

em afloramentos selecionados das formacoes Sao Sebastiao e Marizal. Foi calculada a

porcentagem em area de c1astos quantificados para cada estacao de contagem, seguidas

da porcentagem do grau de arredondamento.

As figuras 10 e 11 apresentam os dados das contagens de c1astos da Formacao Sao

Sebastiao em afloramentos nas reqoes nordeste (TUG 5) e norte (TUG 10) da bacia. Nota­

se que quartzo de veio e 0 tipo de c1asto mais abundante (63% a 84%) nas facies

conqlomeraticas da Formacao Sao Sebastiao. Quanto ao grau de arredondamento,

predominam as classes subangulosa (36%) e subarredondada (32%) (Figura 12).

A porcao cascalhosa da amostra TUG 5, localizada a nordeste da bacia, registra

contribuicao de rochas igneas, metam6rficas de baixo grau e sedimentares. A amostra TUG

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

metam6rficas para esta facies .

24



1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
TUC 5 Fm. Sao Sebastiao (n=243)

rial it o

qua rtz ito

qua rt zo de veio

quartzo milon ftico

muscovit e xisto fino

gran ito fino

granito milon ftico

calcedonia

biotita xisto fino

arenito

1

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

silexito preto

q ua rt zo de veio

q uartzito

filito

cal cedonia branca

TUC 10 Fm. Sao sebasttao (n=226)

%0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 10 e 11. Porcentagem em area (produto dos eixos maior e menor) dos tipos

litol6gicos identificados em facies conqlorneraticas da Formacao Sao Sebastiao,

Figura 12. Porcentagem das classes de grau de arredondamento dos c1astos (>1cm)

identificados em facies conqlorneraticas da Formacao Sao Sebastiao,

A Formacao Marizal apresenta maior variedade de Iitotipos e concentracao de

clastos menos resistentes (arenito, filito e calcario) na fracao cascalho. Para a reqiao
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nordeste, 0 grau de arredondamento da maior parcela dos c1astos e arredondado (33%) e

subarredondado (35%) (Fig ura 13.).

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

Formacao Marizal de todas regi6es estudadas.

As Figura 14 e 15 demonstram a porcentagem em area de Iitotipos encontrados em

facies conqlorneraf icas da Formacao Marizal na regiao norte da bacia. Estes dados indicam

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

metam6rficas de baixo grau (quartzitos e filitos).
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Figura 14 e 15. Porcentagem em area dos tipos Iitol6gicos identificadosem facies

conqlomeraticas da reqiao norte da Formacao Marizal.

A Figura 16 apresenta a porcentagem em area dos litotipos encontrados em facies

conqlomeratica da Formacao Marizal na reqiac leste da bacia. Nesta reqiao, rochas

sed imentares (aren itos e calcarios) teve expressiva contribuicao, seguida por rochas

metam6rficas (filitos e quartzitos) e igneas (granodioritos e basaltos).

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

Formacao Marizal, na reqiao leste da bacia.

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

na reqiao oeste da bacia.
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Figura 17. Porcentagem em area dos Iitotipos de facies conqlomeraticas da Formacao

Marizal na regiao oeste da bacia.

4.5 Analise de minerais pesados.

Foi realizada a ldentiflcacao e estimativa visual da proporcao dos minerais pesados

das laminas de graos confeccionadas a partir de 31 amostras de sedimentos (22 da

Formacao Sao Sebastiao e nove da Formacao Marizal). A estimativa visual teve como

objetivo avaliar as diferencas mais expressivas encontradas nas assembleias mineral6g icas

das duas formacoes. Alern disso, foi realizada contagem do indice RZi, com objetivo de

identificar variacoes de proveniencia sedimentar entre as duas forrnacoes estudadas. A

Tabela 3 apresenta a assernbleia de minerais pesados, com estimativa de proporcoes, das

amostras analisadas. A Tabela 4 apresenta os valores obtidos para 0 indice RZi.

Para a Formacao Sao Sebastiao na reqiao oeste da bacia, a assernbleia de minerais

pesados apresenta maiores porcentagens de zircao, rutilo, turmalina, estaurolita e epidoto.

Na reqiao norte , as porcentagens sao similares, com excecao da menor freqiiencia de

epidoto e da maior porcentagem de estaurolita.

Para a Formacao Marizal, na regiao oeste da bacia, a assernbleia de minerais

pesados apresenta porcentagens mais elevadas de zircao, rutilo, turmalina, estaurolita ,

cianita e epidoto. Na reqiao nordeste, cianila e lurmalina apresenlam baixa porcen tagem

enquanto que granada e apalila sao mais frequentes. Na facies e6lica, os principa is

minerais da assernblela sao zircao, estaurolita, epidoto e apalila.
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Amostras Minerais
Fm. sao Sebastiao opc zi rut tit !:Irt tur st kv sil ep aoa hbl mnz ats Cpx Tur.a esp
Facies fluviais localizadas a oeste
TUG 1A 90 5 5 80 <1 2 8 <1 <1
TUG1B 90 30 14 50 <1 6
TUG2 50 37 10 1 30 <1 25 1
TUG3 60 55 5 35 5 <1 <1 <1 <1
TUG 11 60 40 18 32 5 5 <1
TUG 12 60 30 15 <1 <1 25 20 10 <1
TUG 13A 50 30 5 30 15 5 15 4 <1
Facies fl uviais localizadas a norte e nordeste
TUG4A 40 30 10 7 10 <1 <1 5 38
TUG4B 35 55 15 10 10 10 <1 <1
TUG5A 80 60 15 15 5 <1 5
TUG5B 65 45 15 30 10 <1
TUG5G 60 65 15 10 10 <1 <1

TUG6 30 60 20 15 15 <1

TUG 9 60 60 20 10 7 3 <1 <1

TUG 10A 65 50 5 <1 10 10 25
TUG 10B 70 35 12 <1 <1 30 20 2 1 <1

TUG17 70 20 2 1 70 5 1 1
TUG18 70 70 5 10 10 <1 5 <1 <1 <1

TUG 19 70 30 15 50 5 <1 <1 <1

TUG 20 50 10 5 25 15 <1 <1 <1 45 <1

TUG21 60 35 12 35 12 6 <1 <1

TUG 22B 80 45 15 10 20 2 8

Fm. Marizal opc zi rut tit grt tur st kv sil eo aoa hbl mnz ats Cox Tur.a eso
Facies fluviais localizadas a centro-oeste

TUG 13B 50 45 10 20 10 15 <1

TUG1 4 60 60 9 10 7 10 1 3 <1

TUG 15 50 40 15 2,5 10 20 10 2,5 <1 <1

TUG 16A 55 15 5 25 30 10 <1 5 5 5

TUG 16B 90 40 5 3 15 6 6 15 <1
Facies fluviais localizadas a nordeste e leste

TUG 5D 40 16 17 <1 <1 3 1 62 1 <1

TUG 7 80 25 5 10 <1 30 30

TUG8 30 15 8 22 <1 10 45 <1
Facies e61ica localizada a oeste

TUG 13G 85 20 2 3 45 10 20

Tabela 3. Assernbleia de minerais pesados identificados em amostras das formacoes Sao

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

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

monazita; ats: anatasiio: cpx: clinopiroxenio: tur.a: turmalin a azul; esp: espinelio.
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A assernbleia de minerais pesados da Formacao Sao Sebastiao na regiao oeste da

bacia apresenta maiores porcentagens de zircao, rutilo, turmalina e epidoto. Na regiao norte,

as porcentagens sao semelhantes, com excecao do epidoto, menos frequents e da

estaurol ita , mais freqii ente.

A assernbleia de minera is pesados da Formacao Marizal na regiao oeste da bacia

apresenta porcentagens mais elevadas de zlrcao, rutilo, turmalina, estaurolita, cianita e

epidoto. Na reqiao nordeste, cianita e turmalina apresentam baixa porcentagem enquanto

que granada e apatita sao mais frequentes. Na facies eolica, os principais minerais da

assemblela sao zircao, estaurolita, epidoto e apatita.

Rochas rnetarnorficas apresen tam maior afinidade com rutilo, enquanto as igneas,

com zircao Assim, a razao ruti lo/zlrcao (indice RZi) visa elucidar a contribuicao refativa de

sedimentos oriundos desses tipos de rocha. A identificacao de rochas fontes sedimentares e

de dificil interpretacao, pois nao se pode avaliar efeitos de intemperismo e transporte nos

minerais em questao. Portanto, variacoes de proveniencia por meio do indice RZi sao

tratadas de modo relativo em termos de contribuicao primaria de rochas igneas e

metarnorficas.

Amostras da Formacao Sao Sebastiao, coletadas no norte da bacia, apresentam

indice RZi med ic de 20,7 enquanto que a media das amostras coletadas no oeste foi de

27,7. Amostras das facies fluviais da Formacao Marizal, coletadas no nordeste da bacia,

apresentam RZi medic de 35,8 enquanto que as amostras coletadas no centro-oeste

apresentam razao media de 18,7.

Indiee
Amostra Rut ilo zircao RZi med ia RZi desvio padrao

Formacao Sao Sebastiao

Facies fluviais localizadas a oeste

TUC 1A 38 31 55,1

TUC1 B 66 138 32,4

TU C 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

TUC12 73 143 33,8

TUC 13A 32 175 15,5

Facies fluviais localizadas a norte e nordeste

TUC4A 22 200 10.0

TUC 4B 25 182 12,1

TUC5A 42 171 19,7
20,7 (n=15) 8,3 (n=15)

TUC 5B 60 184 24,6

TUC 5C 36 186 16,2

TUC 6 73 236 23,6
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TUC9 45 171 20,8

TUC 10A 23 206 10,0

TUC 108 60 142 29,7

TUC17 38 184 17,1

TUC18 37 226 14,1

TUC19 88 167 34,5

TUC20 73 130 36,0

TUC 21 35 181 16,2

TUC 228 54 156 25,7

Formacao Marizal

Facies f1uviais localizadas a centro-oeste

TUC 138 54 224 19,4

TUC14 29 212 12,0

TUC15 58 166 25,9 18,7 (n=5) 5,8 (n=5)

TUC 16A 50 175 22,2

TUC 168 28 174 13,9

Facies f1uviais localizadas a nordeste e leste

TUC5D 106 103 50,7

TUC7 40 167 19,3 35,8 (n=3) 15,8 (n=3)

TUC8 64 107 37,4

Facies e61ica localizada a oeste

TUC13C 6 85 6,6 6,6 X

Tabela 4. Valores do indice RZi medidos em facies arenosas das formac;:6es Sao Sebastiao

e Marizal.

4.6 Analise de termoluminescimcia do quartzo

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

padrao de tres aliquotas para cada amostra) das formac;:6es Sao Sebastiao e Marizal,

agrupados por facies e area qeoqrafica.
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Amostra Sens ibilidade TL Sensibilidade Desv io padrao
(u.a) media (u.a) (u.a.)

Formacao Sao Sebastiao

Facies fluv iais localizadas a oeste

TUC 1A 1,04E+03

TUC1B 7,38E+02

TUC2 7,84E+02

TUC3 1,00E+03
9,63E+02

2,66E+02 (n=7)(n=7)
TUC 11 8,61E+02

TUC 12 1,04E+03

TUC 13A 1,28E+03

Facies fluvlais localizadas a norte e nordeste

TUC4A 1,20E+03

TUC4B 6,98E+02

TUC5A 5,28E+02

TUC5B 1,35E+03

TUC5C 1,17E+03

TUC6 1,06E+03

TUC 9 5,68E+02

TUC 10A 3,39E+03
1,06E+03

7,06E+02 (n=15)
(n=15)

TUC 10B 8,38E+02

TUC17 8,71E+02

TUC18 9,11E+02

TUC 19 7,54E+02

TUC20 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

TUC1 4 1,04E+03

TUC 15 1,84E+03
2,43E+03

1,80E+03 (n=5)
(n=5)

TUC 16A 1,59E+03

TUC 16B 5,84E+03

Facie f1uviallocalizadas a nordeste e norte

TUC 5D 1,13E+03

TUC 7 1,41E+02
4,84E+02

4,95E+02 (n=3)
(n=3)

TUC8 1,77E+02

Facies e6lica localizada a oeste

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

Ta bela 5. Valores de sensibilidade TL (intervalo entre 200 a 350°C) do quartzo na fracao

are ia das formacoes Sao Sebastiao e Marizal e suas estatisticas descritivas .
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Figura 18. Medias da sensibilidade TL para cada regiao estudada das formacoes Sao

Sebastiao e Marizal. as valores acima das barras correspondem a media e desvio

pad raoldp).

5. Dlscussao

5.1 Analise de facies e arquitetura deposicional

As forrnacoes Sao Sebastiao e Marizal foram interpretadas como depositos de

sistemas fluviais distintos . A Formacao Sao Sebastiao representar ia depositos de rio

meandrante, reconhecido por elementos arquitet6nicos como planicie de inundacao 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 Formacao Marizal representaria depositos de rio entrelacado, reconhecido

por elementos arquitet6nicos como barras longitudinais cascalhosas e depositos de leito

com predominio de carga de fundo. Suas facies sao relativamente mais cascalhosas e

menos peliticas em relacao as da Formacao Sao Sebastiao. Isto sugere que seus depositos
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corresponderiam a de um sistema fluvial de c1ima mais arido e/ou com menor bacia de

captacao, por apresentar facies menos pelitica e, portanto, mais proxima is que os

sedimentos da formacao sin-rift. Esta hip6tese tarnbern e compartilhada por Lima & Vilas

Boas (2000), que reconhecem diversos ciclos evaporiticos em sedimentos que se

sobrepoern a Formacao Marizal na reqiao sui da Bahia, alern de sedimentos evaporiticos,

sobrepostos a Bacia de Tucano. Isto seria evidencia adicional a rnudanca clirnatica ocorrida

no Nordeste do Brasil durante 0 Cretaceo.

5.1 Analise de proveniencia de clastos de facies conqlorneraticas

o dominic de c1astos resistentes (quartzo de veio, quartzito e silexito) nas facies

cascalhosas da Formacao Sao Sebastiao sugere grande lnfluencia de processos

internpericos (flsicos e/ou quimicos) e/ou elevada distancia de transporte. Isto pode estar

relacionado a deposicao desta formacao ter ocorrido em ambiente de c1ima urnido e/ou com

transporte sed imentar longo. A maior variedade de Iitotipos e a concentracao de c1astos

menos resistentes (arenito, filito e calcario) na fracao cascalho na Formacao Marizal sugere

uma maior area de captacao de sedimentos, com transporte mais curto da bacia de

drenagem na fase p6s-rift em relacao a fase sin-rift. Interpreta-se tambem que os dep6sitos

desta formacao sao de ambiente arido, onde a influencia de agentes intempericos quimicos

seria menor.

5.2 Analise de minerais pesados

Notam-se diferencas significativas nas assernbleias de minera is pesados entre

reqioes distintas de uma mesma formacao e entre as duas unidades em estudo . A

Formacao Marizal apresenta maior frequencia de minerais tipicamente metam6rficos (cianita

e sillimanita). A/em disso , a Formacao Marizal apresenta elevado teor de apatita e epidoto,

enquanto que a Formacao Mariza/ possui baixos teores destes minerais. Nota-se tarnbern

que a Formacao Sao Sebastian apresenta provenienc ia, embora com baixas porce ntagens ,

ma is variada , com contribuicoes de sedimentos derivados de rochas igneas e metam6rficas.

Isto indica que a baixa variedade de c1astos das facies conqlomeraticas deve resulta r mais

da acao do intemperismo e do transporte do que da proveniencia sedimentar.

Amostras da Formacao Sao Sebastiao , coletadas no norte da bacia, apresentam

ind ice RZi medic de 20,7 enquanto que a media das amostras coletadas no oeste foi de

27 ,7. Isto sugere proveniencia distinta para os sedimentos das duas reqioes estudadas,

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

metam6rficas .
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Amostras das facies fluviais da Formacao Marizal, coletadas no nordeste da bacia,

apresentam RZi rnedio de 35,8 enquanto que as amostras coletadas no centro-oeste

apresentam razao media de 18,7. Isto indica grande variacao de proveniencia para esta

facies, onde amostras da reqiao nordeste possuem maior contribuicao de sedimentos

derivados de rochas metam6rficas.

A cornparacao entre as duas forrnacoes na reqiao norte da bacia deve ser vista com

ressalvas, po is a quantidade de amostras da Formacao Marizal e baixa e diminui a

siqnificancia estatistica. No entanto, 0 indice RZi demonstra maior aporte de sedimentos

provenientes de rochas igneas para a formacao sin-rift (20,3) e de rochas metam6rficas para

a formacao p6s-rift (35,8) na mesma reqiao. Para as reqioes central e oeste da bacia, os

sedimentos da fase sin-rift apresentam maior afinidade com rochas metam6rficas (27,7),

enquanto que os da fase p6s-rift sao dominados por fonte ignea (18,7) .

Para 0 RZi da facies e61ica da Formacao Marizal , a contagem da unica amostra nao

alcancou a quantia minima de 200 graos. Nota-se elevada diferenca do fndice RZi em

cornparacao com as outras facies das duas forrnacoes, ainda que este dado seja pouco

significativo. Seu baixo valor (6,6) sugere principal contribuicao prirnaria de rochas fgneas.

5.3 Analise de terrnoluminescencia do quartzo

A sensibilidade TL de graos de quartzo esta relacionada a cielos de irradiacao

(aquisicao de energia) e exposicao a um estimulo (calor ou luz) para ernissao da energia

acumulada. Quanto maior 0 numero destes cielos, maior a sensibilidade TL (expressa pela

intensidade de luz emitida para mesma dose de radiacao e massa da amostra) . Na

natureza, 0 incremento da sensibilidade TL ocorre quando sedimentos passam por cielos de

exurnacao (erosao e exposicao a luz solar) e soterramento (irradiacao por radiois6topos

naturais, principalmente K40
, U e TH, alern da radiacao c6smica) . Ass im, 0 sinal TL pode

indicar grau de retrabalhamento sedimentar (Pietsch et aI., 2008 ; Sawakuchi et aI., aceito) .

Assim , 0 usa da sensibilidade TL como indicador da hist6ria deposicional de graos de

quartzo apresenta duas variaveis. A prime ira esta relacionada ao grau de cielos de

exumacao/soterrarnento do sedimento dentro da bacia onde foi depositado. A segunda diz

respeito a recielagem sedimentar herdada , isto e, se a area fonte conter rochas

sed imentares. Oeste 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 reqices centro-oeste e norte da Formacao Sao Sebastiao apresentaram

sensibilidade TL de mesma magnitude. Assim , pode-se sugerir que os sedimentos das duas

reqices demonstram similaridade quanta ao grau de retrabalhamento. Logo , 0 sistema fluvial
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representado pela Formacao Sao Sebastiao apresentaria elevada capacidade de

homoqeneizacao dos sedimentos.

A amostra da facies e61ica da Formacao Marizal apresenta elevada sensibilidade TL.

Assim, os sedimentos desta facies teriam passado por maior nurnero de cic/os de

exurnacao/deposicao que os sedimentos de facies fluviais da mesma formacao, Isto e
coerente, po is sedimentos de origem e61ica estao mais susceptiveis a eventos de

soterramento e erosao.

Amostras das facies fluviais da Formacao 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 proveniencia de casca/ho,

obtidos na mesma reqiao (TUe 7), indicam maior contribuicao de arenitos Hticos arcoseanos

(pr6ximo a 50%). Assim, tarnbern indicam transporte curto, com baixo grau de

retrabalhamento sedimentar.

Amostras das facies fluviais da Formacao 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 contribuicao de sedimentos provenientes de

rochas sedimentares. Os dados de analise de proveniencia de cascalhos indicam baixa

contribuicao de arenitos (aproximadamente 5%). Oados de paleocorrentes demonstram

paleofluxo de nordeste para sudoeste. Oeste 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 cornparacao 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 reqioes 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 Formacao Marizal apresentam variacao

espacial da sensibilidade TL, que indica sistema fluvial com baixa capacidade de mistura de

sedimentos. Isto e coerente com as interpretacoes das facies e arquitetura deposicional.

Rios meandrantes (Formacao Sao Sebastiao) apresentam baixo gradiente de relevo, com

fluxos continuos, energia mais hornoqenea (igualmente dissipada) e predominio de carga

sedimentar em suspensao durante todo seu percurso. Ja os rios entrelacados possuem alto

gradiente de relevo, predominio de carga de fundo, grande variacao na descarga , com

formacao de barras que podem obstruir a curso do rio e dificultar a mistura de sedimentos.

Alern disso, medidas de paleocorrente sugerem que 0 sistema fluvial da Formacao Sao

Sebastiao e mais axial (SE-SW) em relacao ao rift, enquanto que 0 da Formacao Marizal,

ma is transversal (SW- E). Isto implica em canais mais longos para 0 primeiro caso, 0 que

contribu iria para maior retrabalhamento e mistura dos sedimentos na Formacao Sao

Sebastiao.
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5.4 Rochas fontes dos sedimentos

A inteqracao dos dados obtidos pode ajudar a inferir as rochas fontes provaveis dos

sedimentos das unidades sin e p6s-rift. Com intuito de visualizar melhor as provaveis areas

fontes, os Iitotipos semelhantes de mesma unidade tectonica foram agrupados (Figuras 19 e

20) . As unidades de agrupamento sao descritas a seguir, segundo Rocha Neto (2004):

A - Rochas metam6rficas de baixo grau e gran it6ides associados (metabasalto, forrnacoes

ferriferas filitos , granodioritos, granitos, monzogranitos, gnaisses e tonalitos).

B - Granit6ides (granodiorito, granito e monzogranito).

C - Granit6ides (granodiorito , granito e monzogranito).

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

E - Rochas metam6rficas de baixo grau (metarenitos, filitos, margas , calcarlos e

rnetarnaficas).

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

G - Rochas sed imentares (aren itos, conglomerados, argilitos e siltitos) .

H - Rochas graniticas e gna issicas (gnaisses, granodioritos e granitos).

I - Rochas sed imentares ("grauvacas" e conglomerados).

J - Rochas metam6rficas 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 Sebastiao na reqiao norte apresenta dados de paleocorrente com

direcao preferencial de paleofluxo para SSW, com proven iencia de rochas metam6rficas

(quartzitos, filito, quartzo milonito e xistos), sedimentares (silexito) e, subordinadamente,

igneas. As paleocorrentes obtidas na reqiao oeste definem paleofluxo preferencial para SE.

a indice RZi, superior na reqiao norte em cornparacao com a reqiao oeste, indica maior

contribuicao relativa de rochas metam6rficas, 0 que e coerente com a const ituicao Iitol6gica

das areas do entorno da bacia , ja que a provavel area fonte dos sedimentos da reqiao norte

apresenta menor quantidade de intrusoes igneas que a da reqiao oeste. Dados de

sensibilidade TL indicam cond icoes de retrabalhamento e/ou aporte derivado de rochas

sedimentares similares para as duas reqioes, Assim , a Figura 19 apresenta a interpretacao

das areas fontes para as regi6es estudadas da Formacao Sao Sebastiao. a aporte de

sed imentos para a reqiao norte seria proveniente principalmente de rochas metam6rficas de

baixo grau e intrusivas associadas das unidades J e E, alern de rochas sedimentares da

unidade K. Para a reqiao oeste , os principais contribuintes para 0 aporte sedimentar seriam

as rochas igneas das unidades Bee e, subordinadamente, rochas metam6rficas da

unidade A, e sed imentares da unidade D.
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Figura 19. Modelo de areas fontes para a Formacao Sao Sebastiao na Bacia de Tucano

Central.

As facies fluviais da Formacao Marizal na regrao nordeste da bacia apresentam

clastos na fracao cascalho derivados de rochas sedimentares (arenitos, siltitos e caicarios),

metam6rficas (quartzitos, filitos, xistos e milonitos) e igneas (rochas graniticas, riolitos e

basaltos). Na regiao oeste, 0 cascalho indica aporte principalmente de rochas igneas

(granitos) e metam6rficas (granito milonitico). a indice RZi sugere maior contribuicao de

rochas metam6rficas para os sedimentos arenosos da regiao nordeste do que para 0 da

reqiao oeste. A sensibilidade TL do quartzo indica que as areias da regiao nordeste

possuem baixo retrabalhamento sedimentar e/ou transporte curto em relacao as areias da

reqiao oeste, lnterpretacao coerente com medidas de paleocorrentes , as quais confirmam

que sedimentos depositados na regiao oeste sofreram maior transporte, com rochas fontes

a nordeste da bacia. Oeste modo , as areas fontes dos sedimentos da Formacao Marizal

(Figura 20) seriam constituidas principalmente pelas rochas metam6rficas de baixo grau da

unidade E, alern de rochas sedimentares das unidades I eKe rochas graniticas e

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

Tucano Central.

6. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, pode-se enumerar as seguintes conclus6es:

1- As formacoes Sao Sebastiao (s in-rift) e Marizal (pos -rift) apresentam depositos de

sistemas fluviais e climas distintos. A Formacao Sao Sebastiao representa depositos

de rio meandrante formado sob clima urnido, A Formacao Marizal representa

depositos de rio entrelacado gerado sob clima arido.

2- Este estudo demonstra proveniencia distinta para os sedimentos das formacoes Sao

Sebastian e Marizal. A primeira apresenta sedimentos derivados de litotipos mais

resistentes aos processos lnternpericos ffsicos e quimicos. Estes sedimentos seriam

gerados em c1ima urnido, com area fonte ao norte e oeste da bacia. A Formacao

Marizal apresenta sedimentos de cornposicao mais diversificada, com rochas menos

res istentes. cuja area fonte principal estaria a leste da bacia.

3- A identificacao e contagem de clastos de facies cascalhosas facilitam a ldentltlcacao

de rochas fontes. Porem, nem todos os sistemas deposicionais apresentam facies na

qranulacao cascalho. Ja a analise de proveniencia por minerais pesados e

termoluminescencia do quartzo pode ser aplicada a fracao arenosa, que e mais

frequents nas facies sedimentares de diversos sistemas deposicionais. Este estudo
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demonstra que 0 usa combinado destes rnetodos proporciona maior refinamento das

interpretacoes e permite discriminar a proveniencia de rochas fontes sedimentares,

igneas e metam6rficas.

4- 0 indice RZi indicou aportes distintos de rochas igneas e metarnorficas entre as

reqioes das forrnacoes estudadas, com contribuicao relat ivamente maior de rochas

metam6rficas para as reqioes oeste e norte, respectivamente , das formacoes Sao

Sebastiao e Marizal. No entanto, nao discrimina a proveniencia de rochas

sedimentares. A terrnolurninescencia do quartzo, metodo ainda pouco estudado,

tarnbern indicou variacao geografica do aporte para cada formacao estudada. Oeste

modo, foi possivel distinguir diferentes tipos de sedimentos segundo 0 grau de

retrabalhamento sedimentar, que pode resultar de variacoes no transporte dentro da

bacia ou ser herdado de rochas fonte sedimentares.

5- 0 indice RZi e a sensibilidade TL do quartzo demonstraram serem metodos capazes

de distinguir os sedimentos das formacoes sin e pas-rift. 0 uso combinado desses

metodos reflete em interpretacoes mais precisas e podem contribuir para analise de

proveniencia sedimentar em amostras de subsuperficie (sedimentos fragmentados,

com perda de estrutura, obtidos em pecos). Isto pode auxil iar na discrirninacao

destas duas sucessoes sedimentares em outras bacias de contexte geologico

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