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RESUMO

O Nordeste Brasileiro apresenta extensa histdria geologica relacionada a tectonismo
divergente e estabelecimento de sequéncias tipo, responsaveis pela separacao dos
continentes Sul-americano e Africano durante o Cretaceo. Tais eventos levaram a
formagéo de um conjunto de bacias sedimentares denominadas Bacias Interiores do
Nordeste, dentre as quais, o Grupo Iguatu. As bacias abrangem uma area sedimentar
rasa de aproximadamente 1135 km?, parcialmente recoberta pelos acudes Orods e
Lima Campos e fortemente controladas pela Faixa Cariri-Potiguar e suas zonas de
cisalhamento proterozoicas NE-SW. E composto pelas Bacias Iguatu, Malhada
Vermelha, Lima Campos e Icé, preenchidas por depdsitos fluviais e por sedimentos
finos a muito finos de planicies de inundacao, além de depdsitos de canais distais e
de barras cascalhosas distribuidos isoladamente. Indicios de uma interagao fluvio-
edlica entre periodos chuvosos formadores de elementos arquiteturais fluviais e
periodos secos no qual predominam processos de transporte eblico também podem
ser observados nos estagios deposicionais finais da evolugcao das bacias. A Bacia
Iguatu, devido ao seu cenario geomorfolégico mais favoravel, funciona como um bom
guia estratigrafico para a aplicagdo dos estudos. A partir do mapeamento geolégico,
analise petrografica, analise de facies e interpretacéo de elementos estruturais foram
determinadas quatro unidades litoestratigraficas para o Grupo Iguatu: Formacao Icé,
Malhada Vermelha, Lima Campos e Orés. O método de desmagnetizacao termal
caracterizou as propriedades do campo magnético remanescente em siltitos e argilitos
das Formagdes Malhada Vermelha e Or6s. Por meio de colunas
magnetoestratigraficas estimou-se uma idade Berriasiana (142,2 a 145,2 Ma) para a

Formacao Icé, representativa dos estagios finais de preenchimento da Bacia Iguatu.

Palavras-Chave: Estratigrafia. Paleomagnetismo. Iguatu. Transnordestina. Brasil.



ABSTRACT

The northeast of Brazil presents an extensive geological history related to divergent
tectonism and establishment of guide sequences through the separation of the South
American and African continents during the Cretaceous. These events led to the
formation of a set of sedimentary basins called the Interior Basins of Northeast Brazil,
among which the group of sedimentary basins of Iguatu or Iguatu Group. The basins
are comprised of a shallow sedimentary area with approximately 1135 km?, partially
covered by the Or6s and Lima Campos water reservoirs and strongly controlled by the
Cariri-Potiguar trend and NE-SW proterozoic shear zones. It is composed of the sub-
basins of Iguatu, Malhada Vermelha, Lima Campos and Ico, filled by fluvial deposits
and by fine to very fine sediments typical of floodplains, as well as distal channels and
gravel bars distributed randomly. Evidence of a fluvial-aeolian interaction between
rainy seasons forming architectural elements of fluvial systems and dry periods with
dominance of aeolian processes can also be observed in the final stages of deposition.
The sub-basin of Iguatu, due to its favorable geomorphological scenario, works as a
good stratigraphic guide for the application of the studies. Geological mapping,
petrographic analysis, facies association and interpretation of structural elements,
stablished four lithostratigraphic units for the Iguatu Group: the Icé, Malhada Vermelha,
Lima Campos and Or6s Formations. Thermal demagnetization defined properties of
the remanent magnetic field present in siltstones and mudstones of Malhada Vermelha
and Orés Formations. Magnetostratigraphic columns estimate a Berriasian age (142.2
to 145.2 Ma) for the Ic6 Formation, representative of the final stages for the Iguatu

Basin.

Key words: Stratigraphy. Paleomagnetism. Iguatu. Transnordestina. Brazil.
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INTRODUCAO

As formagdes que compdem o Grupo Iguatu podem ser resumidas em estratos
sedimentares eocretacicos, com evolucao dividida entre dois momentos de forte
atividade tecténica ao longo de zonas de fraqueza crustal. Tem génese diretamente
relacionada as etapas de rifteamento que separaram o supercontinente Gondwana
(BEDREGAL, 1991; PONTE FILHO, 1994). A divisao dos sedimentos se da em quatro
bacias, sendo uma homdénima, e as demais denominadas por Malhada Vermelha,
Lima Campos e Ico, com evolugdo associada a faixa orogénica Orés-Jaguaribe. A
estratigrafia do pacote sedimentar € complexa devido ao cenario geoldgico e estrutural
da regiao, com alternancias de litotipos sedimentares como arenitos, conglomerados,
siltitos e argilitos de diferentes sistemas deposicionais, dentre eles leques aluviais e
fluviais, ambiente de planicies de inundacéo, interdunas, playa lakes e lagos rasos.

Foram inicialmente descritas a partir do reconhecimento de pequenas areas
sedimentares adjacentes a Bacia do Araripe, como conglomerados correlatos a
Formacdao Brejo Santo (SMALL, 1913; MORAES, 1924). Posteriormente, o
reconhecimento da ostracofauna da biozona NRT-001 na Bacia do Araripe, forneceu
uma idade jurassica para a formacao, tipica do Andar Dom Jodo (DA ROSA E
GARCIA, 2000). Contudo, com o desenvolver da bioestratigrafia, a grande
similaridade tectonossedimentar do Grupo Iguatu com o Grupo Rio do Peixe, geram
correlagbes estratigraficas e uma caracterizagéo derivada do Andar Rio da Serra.

A cronologia de eventos formadores das Bacias Interiores do Nordeste € de
crucial importancia para a evolugao do Grupo Iguatu, uma vez que a assembleia
fossilifera existente nao permite uma datacao relativa precisa como na Bacia do
Araripe. A descricao de ostracofaunas das biozonas NRT-002 a 008, juntamente com
a datacao de rochas vulcanicas em pacotes sedimentares adjacentes (PRIEM et al.,
1978) sdo questionadas pela simples correlagao litolégica muitas vezes falha dos
diferentes corpos sedimentares (CRUZ, 1962; ARAI, 2006b). Nesse sentido, a revisao
estratigrafica juntamente com a aplicacdo de métodos de datacdo, antes nunca
usados para a area, sado de grande importancia para o estudo da origem e a evolugao
do Grupo Iguatu e demais Bacias Interiores do Nordeste.
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS
1.1. Objetivos

O trabalho tem como foco principal a analise estratigrafica do Grupo Iguatu e o
entendimento acerca de sua evolugéao sedimentar e estrutural. Dessa forma, buscou-
se exposi¢cdes do arcaboucgo tectonoestratigrafico nos sedimentos na regidao, com

prioridade para localidades representativas dos objetivos especificados a seguir.

° Caracterizacao do seu conteudo faciolégico;
° Revisédo do arcaboucgo estratigrafico, visando a compreenséao entre relagbes
tectonicas e sedimentares;
° Analise paleomagnética para datacao da sucessao sedimentar.

O trabalho contou com o apoio da cooperacdo PETROBRAS/UNESP no projeto
intitulado “Relagdes entre Tectdnica e Sedimentacdo em Bacias Sedimentares do
Interior do Nordeste do Brasil”, sob coordenag¢ao do Prof. Dr. Mario Luis Assine,

realizado nas bacias do Araripe, Rio do Peixe, Iguatu e Tucano/Jatoba.
1.2. Justificativa

A pesquisa ressaltou o estudo estratigrafico, estrutural e geocronolégico das
Grupo Iguatu. Buscou-se um melhor entendimento da evolugdo sedimentar e da
arquitetura de falhamentos em escala regional e, consequentemente, das interacdes
entre eventos tecténicos e sedimentares locais. A pesquisa também buscou oferecer
suporte a dados bioestratigraficos pré-existentes tais como Ghignone (1972),
Mabesoone & Campanha (1974), Priem et al. (1978), Arai (2006), Fortier (2008) e
Figueiredo (2009).

A partir do mapeamento estratigrafico do Grupo Iguatu, encontrou-se areas
com bom potencial geoldgico e estrutural, priorizadas e demarcadas para estudo em
maior detalhe. Afloramentos com exposi¢cdes simultaneas do arcabougo estratigrafico
e estrutural auxiliaram na caracterizagao faciolégica de cada bacia (Iguatu, Malhada
Vermelha, Lima Campos e Icd), além de fornecer dados de influéncia tecténica nos
sedimentos que as preenchem. A Bacia Iguatu apresentou o maior potencial geolégico
e tectdnico para a realizacdo dos estudos estratigraficos, sedimentares e
petrograficos, portanto, priorizada em relagcao as demais. A Bacia Icd nao apresentou
potencial para os objetivos propostos e, portanto, nao foi priorizada dentro dos

resultados obtidos.
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1.3. Localizacao e acesso

A area de ocorréncia sedimentar abrange os municipios de Iguatu, Icé,
Quixeld e Orés, na mesorregiao Cariri-Centro Sul do Ceara. As principais vias de
acesso partem de Fortaleza (Rodovia BR-116), ou de Juazeiro do Norte (Rodovia
Padre Cicero e CE-156), além de estradas locais que levam a municipios e vilarejos
da regiao. As principais exposi¢cées do pacote sedimentar encontram-se nas por¢coes
meridional e nordeste da Bacia Iguatu, proximas dos seus limites com o
embasamento.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, algumas localidades de melhor
exposicao se destacaram na regiao, representativas de secdes estratigraficas e com
afloramentos essenciais ao desenvolvimento da dissertacao. As principais localidades
puderam ser acessadas pelas principais rodovias (CE-060, BR-122 e BR-116) e
estradas secundarias, proximos aos distritos de Barrocas, José de Alencar, Vila
Antonico, trechos de obras da ferrovia Transnordestina, e nos arredores dos centros

urbanos de lguatu, Lima Campos e Quixelé (Apéndice I).
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Levantamento bibliografico

O levantamento bibliografico foi realizado extensivamente, focando em técnicas
de analise e correlacbes em interpretacdes relativas que permitam informagdes
esclarecedoras acerca da estratigrafia, da tectdnica sin-sedimentar dentro do modelo
evolutivo da bacia, além de seus sistemas e ambientes deposicionais. Paralelamente,
foram levantados textos versando sobre as diferentes divisbes cronoestratigraficas e
a correlagao de idades entre litofacies estabelecidas para o Grupo lguatu, assim como
a presenca de matéria organica no local buscando ocorréncias analogas nas demais
Bacias Interiores do Nordeste.

Esta etapa se utilizou do acervo bibliografico e banco de dados da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) durante todo o periodo corrente a realizagao do trabalho.
Noticias e novas informagdes acerca do municipio de Iguatu foram acompanhadas de
perto, assim como contato com demais pesquisadores e estudantes desenvolvendo

pesquisas na regiao.
2.2. Atividades de campo

Foram realizadas cinco campanhas de campo durante a vigéncia deste
trabalho, totalizando 62 dias de atividades de campo, levando ao reconhecimento de
143 afloramentos principais, representativos da area da Bacia Iguatu e demais bacias
(Apéndice ). Dentre as atividades, foram levantadas 4 secbes estratigraficas
principais, com 193 amostras coletadas para datacao paleomagnética, além de outras
10 sec¢des distribuidas ao longo das melhores exposigdes.

Também foram coletadas 13 amostras de arenitos e margas calciticas
destinadas a confeccdo de laminas delgadas para analise microtectdnica e
petrografica. As atividades foram integradas por trés excursdes exclusivas a Bacia
Iguatu e duas excursdes em parceria com o projeto PETROBRAS/UNESP, que incluiu
o Grupo Rio do Peixe. Em adicdo aos trabalhos referente a este projeto, foram
realizadas observacgdes adicionais da sucessao sedimentar preservada no Grupo Rio

do Peixe, além da coleta de 34 amostras para datacao paleomagnética.
2.3. Mapeamento geolégico

O mapeamento geolégico foi realizado a partir da descricao de afloramentos de
rochas clasticas (conglomerados, brechas, arenitos) localizados proximo a regides de



15

falhamentos, e das ocorréncias de arenitos, siltitos, folhelhos, argilitos e margas
calciticas, representantes da sedimentagao nas regiées mais afastadas das zonas de
falhamento. Foram escolhidos afloramentos representativos cuja alternancia e
recorréncia de litofacies e falhamentos complementaram o levantamento bibliografico
e mapas geolodgicos atualizados. Areas na porgado meridional da Bacia Iguatu, com
superior potencial de detalhamento, desfrutaram de maior foco por melhor se
adequarem aos objetivos propostos (Apéndice I)

A bussola do tipo Brunton foi utilizada para determinar a orientagdo espacial
das camadas, e de superficies de descontinuidade (fraturas, falhas e etc.), além da
direcdo de paleocorrentes presentes nos afloramentos observados. Todos os dados
e observagdes foram registrados em caderneta e no software Garafa GIS Pro
(adaptado ao sistema I0S) que permitiu a rapida aquisicdo e armazenamento dos
dados em formato digital, exportados facilmente para outros softwares especificos de
analise espacial, estrutural e de paleocorrentes.

2.4. Analise estrutural

A analise estrutural do Grupo Iguatu mostrou-se de grande importancia devido
a unidao de dados basicos fornecidos por cartas e mapas em pequena escala,

aplicadas no contexto evolutivo do Grupo Iguatu.

2.4.1. Modelo digital de elevagdo

O modelo de elevacéo regional foi desenvolvido a partir das imagens de satélite
do banco de dados Earth Explorer do Servigo Geolégico Americano (USGS). Por meio
do tratamento destas imagens no software ArcMap 10.2.2 a regidao de Iguatu e suas
adjacéncias puderam ser subdivididas em classes, possibilitando a delimitagdo do

Grupo lguatu e a distribuicao dos sedimentos e drenagens na regiao.

2.4.2. Interpretagdo de fotos aéreas

Com base em imagens de satélite Landsat 8™ (banda 8 multiespectral e banda
4), em escala 1:250.000, com resolucdo 1arcsec de 30 metros/pixel foram
identificados e delimitados sistemas de relevo existentes na regiao, classificados em
dominios morfoestruturais. Tais unidades foram delimitadas a partir do método de
Fotogeologia Aplicada a estudos Geolbgicos e Geotécnicos proposto por Zaine (2011)

(Figura 1). Pongano et al. (1979) e IPT (1981) complementam a fotoanalise utilizada
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a partir da separacdo de conjuntos de formas de relevo com textura e padrao
semelhantes. O primeiro critério de individualizagao de sistemas de relevo consiste no
agrupamento em relevos de agradacdo, onde predominam o0s processos
deposicionais, e em relevos de degradacao, onde predominam 0s processos erosivos
(denudacionais). Dentre os relevos de agradacgéo, ainda foram diferenciadas formas
de acumulagéo entre areas continentais e litoraneas, de acordo com a metodologia
utilizada para a delimitacado de unidades morfoestruturais. A regiao de estudo se
caracteriza tipicamente continental, composta por um sistema fluvial em meio a
grandes lineamentos estruturais. Logo, a determinagédo das caracteristicas de cada
unidade contou com a analise da densidade textural das imagens, das formas e
caracteristicas de relevo da regiao, da interpretacdo de estruturas geologicas e de

dados complementares que puderam ser extraidos das imagens.

2.4.3. Mapas de lineamentos

A observacao de tracos de fraturas e alinhamentos de relevo permitem um
melhor entendimento dos mecanismos tectonicos regionais, de grande interesse para
a evolugdo da Bacia Iguatu e suas unidades (MATOS, 1987). Com o auxilio do
software Spring 5.5.1, Global Mapper e a ferramenta Shaded Relief foi possivel a
confecg¢ao de imagens de relevo sombreado, com iluminantes variaveis e angulacao
fixa de 60° para uma melhor visualizacdo de estruturas. Foram gerados 8 mapas
iniciais com iluminantes em 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°. Os iluminantes
NW e SE se mostraram com maior potencial para marcacao de lineamentos da Faixa
Orés Jaguaribe no sudeste da area. lluminantes posicionados no frend N-S foram
uteis na marcacao de lineamentos menores e internos a bacia, sendo possivel o
reconhecimento de exposi¢cdes de porte decamétricos.

A analise de lineamentos também foi realizada em imagem de satélite Landsat
8™ Multiespectral como melhor alternativa a banda pancromatica das versdes
anteriores. A extensao e orientagao dos lineamentos regionais a partir de diagramas
de roseta estabelece uma maior representatividade a realidade estrutural, além de
evidenciar a influéncia das zonas de intenso fraturamento nos sedimentos das bacias.
A confeccado do mapa de densidade de lineamentos e area de influéncia para zonas
de maior intensidade, contribuiu para a interpretacdo do registro sedimentar das
bacias e representou grande auxilio para a confeccao de colunas estratigraficas

precisas para O Grupo lguatu e adjacéncias.



Figura 1— Método de foto

eologia aplicada: critérios de avaliagdo de elementos texturais.
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Fonte: Zaine (2011).

2.5. Analise petrografica

Foram coletadas amostras de arenitos ao longo da Bacia Iguatu com o objetivo
principal de correlagdo genética basica entre as diferentes localidades dispersas na
regido. Foram selecionados arenitos e margas calciticas de diferentes aspectos

macroscopicos para a confeccdo de laminas delgadas. O material necessitou de
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tratamento de impregnacéo, realizado pelo UNESPetro/lUNESP, resultando em
laminas impregnadas por resina transparente e mudanga minima de volume. As
condi¢des de impregnacgao preservam o arranjo textural do arcabouco e propriedades
Opticas dos constituintes (BREWER, 1976).

Esta etapa contou com descrigao basica macro e microscopica das amostras
coletadas, seguidos da contagem modal de graos, objetivando a classificagdo e
comparacao dos aspectos mineraldgicos (minerais ferromagnéticos) e ambientes
tectonicos dentre as laminas confeccionadas, quando aplicadas em variados
diagramas de classificagao petrografica (Figura 2) (FOLK, 1980; DICKINSON, 1985).

Figura 2— Diagrama de classificagdo petrografica: A) Classificagao petrografica de arenitos de Folk. B)
Classificacdo de ambientes tectdnicos de Dickinson. Ambas se baseam na relagdo do conteudo de
quartzo, feldspaticos e fragmentos liticos de cada amostra.
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2.6. Analise Sedimentar

A partir dos métodos descritos por Miall (2006) foram confeccionadas colunas
estratigraficas com escala granulométrica simplificada em que, para identificacao das
facies, adotou-se um codigo de duas a trés letras, sendo a primeira (maiuscula)
relacionada a litologia/granulagao e a segunda e/ou terceira (minusculas) a estrutura
sedimentar associada, todas dentro de um padrao para sistemas fluviais (Quadro 1).

Ajustes a tal classificacao puderam ser realizados para a regiao em questao,
seguindo a mesma formatacao. A analise dos afloramentos foi efetuada com auxilio
de trena de mao e fotografias, além de medidas de paleocorrente, de atitude das
camadas (So) e demais evidéncias estruturais que auxiliaram na melhor

caracterizacao estratigrafica das secdes levantadas (estratificagcbes, falhas, etc.).
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Quadro 1 — Modelo de facies de Miall (2006): facies
deposicionais fluviais.

sedimentares encontradas em sistemas

Cadigo Facies Estruturas sed. Interpretagao
Gmm Casgalho macico Gradacéo incipiente Fluxo detritico plastlco (alta energia,
Matriz suportado viscoso)
G Cascalho Gradacéo inversa a Fluxo detritico pseudoplastico (baixa
mg : Sl
Matriz suportado normal energia, viscoso)
Cascalho Fluxo rico em clastos (alta energia)
Goi Gradacéo Inversa Fluxo detritico pseudoplastico (baixa
Clasto suportado ;
energia)
Cascalho macigo s e
Gem Clasto suportado - Fluxo detritico pseudoplastico
Formas de leito longitudinais
Gh acan?:;(:\ltl; oir?gimiente Acamamento horizontal Depositos residuais (lag)
Clasto supo rta%o Imbricagéo Depésitos de leques aluviais (sieve
P deposits)
o Estratificacao cruzada . .
Gt Cascalho estratificado acanalada Preenchimento de canais de menor porte.
. ~ Formas de leito transversais
Gp Cascalho estratificado Estrahﬁcalngﬁgrcruzada Crescimento deltaico a partir dos
P remanescentes de antigas barras.
Areia fina a muito grossa Estratificagﬁe§ cruzada Dunas com cristas sinuosas e lingbides
St ossivelmente cascalhosé acanaladas singulares (3D)
P (solitary) ou agrupadas
Sp Areia fina a muito grossa, Esg)tlr::g;::;;gﬁ]sgﬁgrz:’sda Formas de leito transversais e lingdides
possivelmente cascalhosa (solitary) ou agrupadas (Dunas 2D)
s Areia Laminagdes cruzadas Marcas onduladas (regime de fluxo
r e R
Muito fina a grossa de marcas onduladas inferior)
Areia muito fina a grossa L aminagao hori_zontal Fluxo de leito plano (Fluxo superior ou
Sh - ' | Lineagédo de particdo ou f
possivelmente cascalhosa critico)
de corrente
Areia . . )
e . - Preenchimento de depressdes (Scour fill)
Sl Muito fina a grossa Estratificacoes cruzad?s Dunas atenuadas (washed-out dunes)
Possivelmente de baixo angulo (<15°) .
Antidunas.
cascalhosa.
Areia fina a muito grossa, Depressées amplas e
Ss possivelmente P suaves P Preenchimento de depressdes (Scour fill)
cascalhosa.
Sm Areia Macico Depésitos de fluxo sedimentares
Fina a grossa Laminacéo indistinta gravitacionais
Laminacgéo fina Depositos de planicie de inundagao
Fl Areia, silte e lama Marcas onduladas de (overbanking; waning flood deposits)
porte muito pequeno. Depositos de canais abandonados
Depésitos de planicie de inundagéo
Fsm Silte e lama Macico (backswamp) ou depositos de canais
abandonados
Macico Depésitos de planicie de inundagdo
Fm Lama e silte Gretas de c%ntra 50 (overbank), de canais abandonados ou de
v recobrimento (drape deposits)
. Macico . L
Fr Lama e silte Raizes e bioturbacso Leito vegetado, solo incipiente
Carvao e lamas Plantas o
C carbonaticas Filmes de lama Depositos pantanosos vegetados
Paleossolo carbonatico Carac_teristicas - .
P - S pedogenéticas: nodulos, Solo com precipitagéo quimica
(calcita, siderita) filamentos

Fonte: Adaptado de Miall (2006).

2.6.1. Analise de elementos arquiteturais

Padroes de sedimentacao relativamente previsiveis foram associados a

elementos arquiteturais geradores dos depoésitos observados. Localidades nas quais
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uma assembleia faciolégica foi capaz de fornecer dados sobre a deposicdo dos
sedimentos que as preenchem foram descritas a partir da metodologia de Miall (2006),
em que se observou as seguintes caracteristicas:

¢ A natureza das superficies de contato, avaliando se o contato € erosional ou
gradacional e se o mesmo é planar, irregular ou curvo (cédncava ou convexa);

e A geometria externa dos depoésitos entre formas de lengdis, lentes, cristas,
cunhas, vazadas ou um preenchimento irregular;

e A escala do depésito, visando a espessura e extensao lateral paralela e
perpendicular a direcao de fluxo;

e A assembleia faciolégica e seu padrao de sequéncia vertical;

e A geometria interna observando os contatos internos, a relacdo do
acamamento com as superficies proximas e seu comportamento (paralelo,
truncado, sobreposto ou sotoposto);

e Orientacdo das paleocorrentes e o padrao regional das mesmas, tanto
externamente como internamente.

A partir da aquisicao dos dados, os depdsitos encontrados puderam ser
classificados em elementos arquiteturais representativos da deposicdo local e
interpretados, principalmente, a partir do Quadro 2.

2.6.2. Levantamento de segles estratigraficas

A representacdo grafica da sucessao de facies de maneira vertical em
afloramentos remonta o padrao sedimentar regional e de sistemas de tratos
deposicionais. Na montagem de um perfil colunar o eixo vertical indica a espessura
das camadas, em escala apropriada para a pesquisa, € o eixo horizontal indica a
granulometria da rochas, desde argila a cascalho, proposta por Wentworth (1922).

Ao longo da coluna estratigrafica, dados fotograficos, de amostragem,
paleontolégicos, estruturais, de paleocorrentes e magnetoestratigraficos podem ser
adicionados. Durante o levantamento das sec¢des estratigraficas foram utilizados trena
e bussola modelo Brunton dentro de um modelo descritivo pré-determinado, com
intervalo de descricao variando de 10 centimetros (cm) a 1 metro (m).

Algumas exposi¢cbes da Bacia Iguatu precisaram de tratamento de dados
estruturais devido a uma diferenca angular entre o0 mergulho tecténico das camadas

e a abertura do terreno pelo qual a secéo é exposta.
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Quadro 2 — Modelo de ambientes deposicionais de Miall (2006): elementos arquiteturais determinados
por facies sedimentares de depésitos fluviais.

2 Assembl. . ~
Elemento Caéd. s o Geometria e relagées
Facioldgica
Qualquer Delgadas, lentes ou lengois; base erosional concava;
Canais CH L escala e formas altamente variaveis; superficies
combinagéo. P

erosionais internas condncavas de 32 ordem sdo comuns.

Formas de leito
e barras GB Gm, Gp, Gt.
cascalhosas

Lentes e coberturas; normalmente tabular; comumente
interdigitado com depositos SB.

Formas de leito SB St, Sp, Sh, SI, | Lentes, lengdis, coberturas, cunhas, ocorrem preenchendo
arenosas Sr, Se, Ss. canais e barras menores.
Acrecéo fluvial Lentes depositadas em acamamentos planos ou de base
St, Sp, Sh, SI, L A
frontal DA Sr Se. Ss acanalada, com superficies erosionais internas convexas
(macroformas) T de 3?2 ordem e superficies limitrofes de 42 ordem no topo.
Acrecao fluvial St, Sp, Sh, S, . . . -
steral | LA | e S5 menos. | Cune encois o bos sacaterizades oy superiis e
(macroformas) Gm, Gt, Gp. ¢ )
Scour Hollows HO Gh, Gt, St, SI. Cavidade eliptica e concava preenchida de forma
assimeétrica.
Fluxos de Gmm, Gmg, Lobos, lengois, tipicamente interdigitados com depositos
- SG h
gravidade Gci, Gem. GB.
Lencois de areia Sh, SI, menos .
laminados LS Sp, Sr. Lencdis e coberturas.
Espraiamentos .
de crevasse CS Espraiamentos de crevasse
Finos de Coberturas desde finas a grossas (espessura);
planicie de FF Fm, FI. comumente iterdigitadas com depositos SB; podem
inundacao preencher canais abandonados.

Fonte: Adaptado de Miall (2006).

Dessa forma calculou-se a espessura estratigrafica (Ee) das secdes por meio
do angulo entre a direcao de mergulho verdadeiro das camadas e a direcao da secao
horizontal (), do &ngulo de mergulho verdadeiro (av), do angulo de mergulho aparente
(ap) e da extensao horizontal que as seg¢des percorrem (C). Calculou-se entado as

espessuras estratigraficas por meio das seguintes formulas:

ap=av.cosf

Ee=senap.C

As secbes foram realizadas ao longo dos caminhamentos mais
representativos de cada regiao (Figura 4). Buscou-se o levantamento ao longo do
basculamento local das camadas. Em localidades afetadas por sistemas de
falhamentos transcorrentes os perfis se iniciam logo acima de terragcos fluviais
cenozoicos € se desenvolvem perpendicularmente as falhas, no sentido de uma

melhor representacao dos sistemas deposicionais.
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2.7. Analise Paleomagnética

A magnetoestratigrafia baseou-se na determinacdo da magnetizacao
remanescente adquirida por rochas sedimentares no momento da sua formacao sem
a influéncia do clima sobre as rochas. Uma vez que o campo magnético da Terra
existe em duas polaridades opostas (normal e inversa) que se alternaram iniUmeras
vezes no passado, a tarefa da magnetoestratigrafia foi a de construir uma estratigrafia
a partir de polaridades magnéticas registradas em uma sucessado de rochas e
compara-la com a escala temporal das inversbes magnéticas de referimento (por
exemplo, GRADSTEIN et al., 2012) (Figura 3).

O estudo do paleomagnetismo somente foi possivel a partir dos minerais
magnéticos capazes de preservar a NRM por longos intervalos de tempo (DUNLOP &
OZDEMIR, 1997; TAUXE, 2002). A magnetizacdo remanente é aquela que, uma vez
que os campos secundarios sdo removidos, ela permanece nas rochas e reflete a
magnetizagdo adquirida no passado geolégico. E obtida em grdos pequenos o
suficiente para que os dominios magnéticos sofram mudancas de diregcdes de maneira
conjunta. Esses grdos sdo denominados como de dominios singular, e tendem a
manter a direcdo do campo magnético por maiores periodos, fonte do sinal magnético
da NRM.

A NRM pode ser composta por magnetizagcées adquiridas em diferentes
fontes. Quando as diregdes magnéticas sao fixadas durante o resfriamento das rochas
a fonte é interpretada como termal (TRM), sendo denominadas overprints quando
adquiridas em temperaturas baixas e representadas por magnetizacdes paralelas ao
campo magnético atual. Quando a magnetizacéo é gerada por mudangas quimicas
no campo magnético e associada a processos de oxidagdo e formacao a fonte é
classificada como quimica (CRM), recobrindo campo magnéticos adquiridos
anteriormente. A magnetizacao remanescente detritica (DRM) é adquirida quando os
minerais magnéticos em suspensao sofrem litificacdo e se arranjam nos planos de
estratificacdo durante a formacgao das rochas sedimentares. Por fim, a magnetizacéo
remanescente pode ser adquirida de maneira isotermal (IRM), naturalmente
relacionada a descargas elétricas, porém nesta pesquisa foi utilizado na indugéo de
campos magnéticos para a descoberta de mineralogia magnética das amostras
(BUTLER, 1992).
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Figura 3 — Escala geomagnética de referéncia: trecho da escala do tempo geolodgico durante o Cretaceo
Superior.
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Fonte: Adaptado de Cohen et. al., 2017.

A analise teve inicio na coleta de amostras em siltitos, lamitos e argilitos, por
meio furadeira elétrica portatil adaptada a uma broca cilindrica vazada, e conectada a
bomba de agua de 5 litros para lubrificacao e resfriamento do equipamento. A maioria
das amostras foram coletada na forma de cilindros de aproximadamente 10 cm?,

orientados e, quando favoravel, mais de uma amostra foi coletada. O intervalo de
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coleta entre amostras varia, em média, entre 1 e 10 m. Contudo, em alguns trechos
com litologias nao facilmente perfuraveis, foram coletadas amostras de méao
orientadas em bloco (BUTLER, 1992). A orientacao de cada amostra foi determinada
juntamente a correcédo da declinacao magnética local em N22W. Apés orientadas e
marcadas, as amostras foram envoltas em material diamagnético.

Em laboratério as amostras que apresentaram fraturamento e rachaduras,
foram coladas com solugao aquosa a base de silicato de sédio puro (Na203Si + H20).
Apoés a secagem (1-2 dias), as que apresentaram formato irregular, foram cortadas
com ajuda de uma serra em material diamagnético para adequacao do material ao
tamanho padrao aceito para o forno utilizado (cilindro de 10 cm; 1 pol de didmetro e
9/10 pol de comprimento). Medi¢cdes feitas com um magnetédmetro criogénico de trés
eixos determinaram a magnetizacdo remanescente natural (NRM) da rocha e a
estrutura desta magnetizacao, que € destruida progressivamente (desmagnetizada)
com o objetivo de reconhecer e eliminar eventuais componentes secundarios que
possam mascarar a magnetizacao original.

Para a obtencao de propriedades de coercividade dos minerais magnéticos
presentes, foram realizados a montagem de curvas de IRM (Magnetizacao
Remanescente Isotermal) e o Teste de Lowrie. As curvas de IRM sao elaboradas a
partir da instabilidade da magnetizacdo remanescente e seu decaimento exponencial
ap6s cada fase de inducdo. Foram realizadas etapas de indugdo magnética
crescentes, em intervalos de 0,2T, abrangendo de 0 a 2,4T. As curvas fornecem dados
de coercividade e a curvatura do diagrama pode indicar um mineral magnético
principal, salvo a coexisténcia de minerais magnéticos em uma mesma amostra. O
método apresenta melhor potencial para minerais de alta coercividade pois estes
possuem maior ponto de saturacdo e formam curvas mais estaveis. Ja o teste de
Lowrie se baseia na desmagnetizagcao térmica do campo magnético, de forma que o
decaimento da magnetizagcédo seja visivel e passivel de interpretacdo em seus trés
eixos (X, Y e Z). As amostras sao induzidas ao longo dos trés eixos x, y e z, com
intensidades de 1,2, 0,4 e 0,2 T. Dessa forma tanto a aquisicdo quanto o decaimento
das amostras sao conhecido e podem ser interpretados para os portadores
magnéticos preferenciais.

O processo de desmagnetizacao parcial pode ocorrer pelo método térmico,
ao esquentar progressivamente a rocha acima da sua temperatura de Curie

(temperatura acima da qual um mineral magnético perde todas as suas propriedades
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magnéticas), ou aplicando um campo magnético alternado progressivamente mais
intenso, que polariza a magnetizacdo daqueles minerais que possuem uma
coercividade (resisténcia a remagnetizacao) mais baixa que a intensidade maxima do
campo aplicado a cada etapa de desmagnetizacao. Dentre estes, o método termal se
apresentou o mais adequado, uma vez que a desmagnetizagéo por campo magnético
alternado nao alcangou resultados satisfatérios em teste preliminares (percentual de
desmagnetizacao de 60% ou mais, a partir dos valores de NRM). O periodo de tempo
no qual os grédos de dominio singular conseguem manter determinada direcao
magnética é diretamente dependente da temperatura, sendo possivel alcancar
condicbes de desmagnetizacdo similares as que a NRM foi adquirida em menor
periodo de tempo.

Foram realizadas 16 etapas de aquecimento ap6s a coleta inicial da NRM,
num primeiro ciclo de 100° a 500°C em intervalos de 50°C, e um segundo ciclo de
525° a 675°C, em intervalos de 25°C. Com o término de cada etapa, a magnetizacao
das amostras era retomada. Cada etapa estabelecida altera os minerais magnéticos
com temperatura de bloqueio (blocking temperature) inferiores, tornando o campo
magnético de aleatérios para alinhados ao campo magnético aplicado.

Utilizando o sofftware Remasoft 3.0 os dados de orientacdo e inclinagcao
magnética de cada amostra puderam ser interpretados. Desse modo, graficos de
Zjiderveld (1967) marcam a remocado da NRM sobre estagios de temperaura
crescentes, exibindo vetores magnéticos de forma tridimensional, com componentes
verticais e horizontais. Devido a proximidade de lguatu ao equador, os valores de
inclinagdo magnética tendem a ser muito baixos, tornando a declinagdo magnética a
caracteristica decisiva para a interpretacao de magnetozonas, definidas pela relacéao
entre espessura estratigrafica e inversdes de polaridade.

Apesar do método termal apresentar resultados precisos sobre o campo
magnético original das rochas, & necessario a comprovacao das medidas realizadas
nas diferentes litologias e localidades. A comprovacdo da estabilidade do sinal
magnético foi alcangcada por meio de teste de reversibilidade, que se baseia na analise
da direcao principal dos polos magnéticos reversos, que deve ser antipodal aos polos
normais. Caso o teste revele uma baixa estabilidade magnética, a remocgao de
overprints existentes pode nao ser completa ou o sinal magnético de algumas

amostras causam o deslocamento da média da direcao principal do campo primario.
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E a partir da comparagéo da magnetoestratigrafia obtida com as escalas de
referéncia, que se torna possivel uma estimativa de idade para os dados. Foram
destacadas as alternativas com melhor estatistica, sendo sugerida a alternativa mais
adequada para o Grupo Iguatu. Com a bibliografia existente posicionando o Grupo
Iguatu comumente ao longo do Cretaceo Inferior, foram esperadas magnetozonas
correlatas aos chrons da Sequéncia-M de perfis de anomalia magnética marinha ao
longo do globo (GRADSTEIN, et. al., 2012). Todas as analises necessarias
relacionadas a dados paleomagnéticos foram realizadas nas dependéncias do
Departamento de Geologia Aplicada (DGA) — UNESP e no Laboratério de
Paleomagnetismo do Instituto de Astronomia e Geofisica (IAG) — USP, sob a
orientacao e supervisao do Prof. Dr. Giancarlo Scardia, com o eventual envolvimento

do corpo técnico.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO
3.1. Bacias Interiores do Nordeste

As bacias presentes dentro do territorio brasileiro podem ser classificadas a
partir de suas idades, seu padrao de preenchimento e pelo contexto tectdénico no qual
se desenvolveram (MILANI et al, 2007). De acordo com o Sistema Global de
Classificacao de bacias de Kingston et al. (1983), os principais fatores discriminantes
se dao pelos aspectos tectdnicos formadores da bacia, tais quais fraturas interiores
geradas por distensao, depressdes interiores e marginais (costeiras) geradas por
movimentos verticais, depressbes marginais migradas para o interior devido a
interrupcao de esforgos distensivos e movimentacgao transcorrente intracontinental.

Dessa maneira, surgiu a denominacao do grupo de Bacias Interiores do
Nordeste a partir dos eventos que separaram os continentes Sul-americano e
Africano, mais especificamente o conjunto de bacias a norte do lineamento
Pernambuco e a sul da Bacia Potiguar que foram preenchidas durante este periodo
(PONTE et al., 1991). Almeida et al. (2000) associa esse grande grupo a seis
sequéncias cratdnicas relacionadas a seis ciclos tectonossedimentares maiores,
delimitadas por discordancias de escala regional, e geradas por sucessivos eventos
de rebaixamento da superficie continental abaixo do nivel de base regional e seu
subsequente soerguimento.

O grupo apresenta exemplares de bacias sedimentares de variada origem,
principalmente aulacdgenos e sinéclises tipo strike-slip, associadas a um contexto
tectonico regional bastante complexo (Figura 6). As principais bacias se apresentam
como riftes alongados, por vezes estreitos, com frend principal NE-SW, estendendo-
se desde o sul do estado do Ceara até a zona costeira a leste, sendo regidas pelos
grandes lineamentos de Patos e Pernambuco, assim como faixas tectdnicas de menor

escala.

3.2. Caracterizacgao fisiografica
3.2.1. Clima

Localizadas em uma area tipicamente semiarida, marcada por processos de
desertificacao e forte intemperismo, o Grupo Iguatu sofreram forte influéncia do clima

regional desde os primérdios de sua formacgao.
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Figura 4— Grupo de bacias Interiores do Nordeste: distribuicdo das bacias existentes a sul da Bacia

Potiguar e a norte do lineamento Pernambuco.
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Fonte: Carvalho (2000).

A separacao dos continentes e o grande tectonismo associado a este evento

ocasionaram consequéncias cruciais para a formacao das bacias. A interferéncia na

distribuicdo continental e oceanica, no padrao de circulagdo atmosférica e na e

extensao relativa das zonas climaticas, principalmente nas latitudes equatoriais e

tropicais, fazem do clima uma caracteristica importante para o estudo local (MAISEY,

2000).

A transicao, desde os estagios iniciais entre climas aridos e semiarido, sofre

com a presenca de paleoventos ao longo do preenchimento sedimentar. O inicio do

Mesozoico apresenta fortes evidéncias de um clima quente e arido ao longo de todo
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o hemisfério sul, por meio da grande ocorréncia de depdsitos edlicos distribuidos ao
longo das bacias intracratdnicas brasileiras e africanas. Mesmo anteriormente a
separacao continental, algumas dessas areas ja ocupavam posi¢cdes no interior de um
unico bloco continental, sofrendo com o impedimento de criagdo de zonas de alta
umidade (CARVALHO, 2000).

O desenvolvimento do oceano Atlantico na sua por¢cao equatorial marca os
eventos mais importantes ao longo da evolucao do Grupo Iguatu, pois supde-se que
tanto as mudancas climaticas quanto o estabelecimento do clima semiarido atual bem
definido foram possiveis ap6s seu desenvolvimento. A quebra e separacdo dos
continentes estabeleceu o desenvolvimento de ambientes lacustres e fluviais em
zonas de rifteamento a partir da formacao do Atlantico nas suas trés ramificagoes.
Assim, o ambiente tipicamente intracratbnico comeca a apresentar uma grande
variagdo de umidade em regiées de clima amplamente quente (CARVALHO, op.cit.).

Localmente, o Eocretaceo é marcado por um clima umido préximos as Bacias
do Recdncavo e Tucano-Jatoba e climas mais quentes e secos a norte. No Grupo
Iguatu, o clima é interpretado como quente, porém com fortes chuvas concentradas e
grande sazonalidade. Entretanto, interpretacées entre ambientes deposicionais e
fésseis da regido remetem a ocorréncia de lagos rasos interiores e leques aluviais
marginais na bacia que forneceram condigdes mais imidas dentro de uma escala local
(TINOCO E MABESOONE, 1975; LIMA, 1983; PETRI,1983). De acordo com Maisey
(2000), a presenca de grande diversidade de espécies de peixe de agua doce seria
resultado de mudangas tecténicas no padrao de drenagem, que permitiram a
formagéo dos lagos rasos no interior de bacias intracontinentais, tanto no oeste
Africano como no Nordeste brasileiro.

Apesar dos grandes eventos tectonicos regionais, o paleoclima se mostra util
na consideracdo de que pequenas areas como a regido da Bacia Iguatu foram
capazes de desenvolver ambientes endémicos durante o Cretaceo. Tais
caracteristicas, associadas a dados litoestratigraficos, refletem em condi¢des
tectonicas e climatica em bacias ativas por apenas algumas dezenas de milhées de
anos (Ma) (CARVALHO, 2000; MAISEY, 2000).

3.2.2. Relevo

As quatro bacias que constituem o Grupo Iguatu apresentam baixa variagao

altimétrica, de aproximadamente 150 m, entre as planicies aluviais argilo-siltitosa em
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cotas mais baixas interrompidas por pequenos tabuleiros e formagdes de relevos
abruptas ao longo das bacias. As imagens de satélite obtidas evidenciam regides
planas a suavemente onduladas separadas por zonas de grandes ondulagdes do
embasamento cristalino (VASCONCELOS, 1998).

As paisagens que ocorrem na regiao sao bem descritas por Castro & Castelo
Branco (1999) e Brandao (2014), com o embasamento pré-cambriano associado a
uma unidade morfoestrutural denominada Depressao Sertaneja Il. Tal unidade é
delimitada pela acao de falhas transcorrentes e a formacao de hemi-grabens em riftes
abortados de pequena escala. A regido de Iguatu e suas bacias sédo divididas entre
zonas parcialmente recobertas por sedimentos inconsolidados de composi¢éao areno-
conglomeratica, e diferentes arranjos entre arenitos, folhelhos e margas calciticas
preenchendo as bacias. Tais terrenos formam planicies e relevos ondulados e
colinosos, do tipo clastico de meia laranja (CASTRO, 1963; LEMOS, 1973, FORTIER,
2008).

As paisagens relacionadas exclusivamente as bacias pertencem as unidades
geomorfoldgicas de Depressdes e Tabuleiros Sedimentares em meio a Superficie
Sertaneja Il (BRANDAO, 2014). Regionalmente, a literatura ajuda a descrever uma
zona de afinamento crustal e subsidéncia tecténica que agrupa relevos colinosos e
coberturas sedimentares de pequeno a médio porte que apresentam evidéncia de

fortes processos erosivos e intemperismo (PONTE et al., 1991).
3.3. Bacias sedimentares do Grupo Iguatu

O grupo de bacias que ocupa aproximadamente 1135 km?, de estilo rifte interior
é resultado de mecanismos tecténicos distensivos durante o Eocretaceo, associados
a reativagao Valdeniana, uma vez que tém sua génese correlacionada a reativacao
de grandes zonas de cisalhamento (ALMEIDA, 1977; VASCONCELOS,1998).
Localizada em meio ao trend Cariri-Potiguar e a inflexdo da Faixa Orés, os hemi-
grabens mostram camadas longitudinais com mergulho predominante para SE. Os
estudos mais recentes apontam uma espessura maxima de 1620 m na Bacia Iguatu
e altitudes variando entre 150 a 370 m (CASTRO et al., 2008; FORTIER, 2008).

Na regiao, destacam-se os agudes Orés e Lima Campos, € os grandes regimes
do rio Jaguaribe e Salgado, dentro de um cenario tipicamente quente e seco e
conhecido pela caréncia de agua superficial. Foi a partir desse propésito que se

iniciaram os trabalhos em torno de Iguatu e adjacéncias, posteriormente reforgcados
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apos fundacgao da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), que
incentivou a perfuracdo de pocos de agua subterranea como combate a seca
(CASTRO & CASTELO BRANCO, 1999; FEITOSA E VIDAL, 2004). Dessa maneira
conheceu-se melhor o vale do Jaguaribe e as caracteristicas geologicas e hidrologicas
particulares ao padrao de drenagem regional, que tem papel fundamental na evolugao
do Grupo Iguatu.

3.3.1. Estado da Arte

De maneira concisa, os trabalhos gerados na regido de Iguatu se iniciaram
com as correlagbes estratigraficas de Small (1913) e Moraes (1924) que agrupavam
a area sedimentar de Iguatu aos arenitos inferiores da Bacia do Araripe e como uma
continuacao estratigrafica dos sedimentos do Grupo Rio do Peixe, respectivamente.

Oliveira (1940) foi pioneiro na descrigdo dos sedimentos encontrados ao longo
das Bacias Iguatu e Lima Campos, da mesma forma que sugeriu correlagdes com as
demais bacias regionais. Contudo foi Cruz (1961; 1962) o primeiro a subdividir as
bacias em trés unidades informais e denominar Formagdo Moura aos sedimentos
inconsolidados de idade nebdgena.

A primeira proposta estratigrafica para a regiao foi realizada por Mabesoone
& Campanha (1974), com a divisao dos sedimentos entre as Formacbes Quixoa,
Malhada Vermelha e Lima Campos, da base para o topo. O autor estimou uma
espessura de aproximadamente 3000 m para o pacote sedimentar da Bacia Iguatu e
atribuiu o nome Formacdo Moura aos produtos de sedimentacao fluvial do rio
Jaguaribe.

Posteriormente, foram realizados trabalhos de caracterizagéo faciologica e
deposicional como o de Srivastava (1990), que descreve a Formacao Lima Campos
baseada na composicao mineraldgica, estrutural e textural dos litotipos encontrados.
O resultado reconheceu ambientes de leques aluviais, ambientes fluviais entrelacados
e planicies de inundacdo como os trés ambientes deposicionais predominantes.
Soares et al. (1978) propds uma sequéncia deposicional ne6gena denominada Zeta
para a Formacao Moura, como resultado do soerguimento da placa continental Sul-
americana apés colisdo com a placa Andina durante o Mioceno. Beurlen & Mabesoone
(1969) analisou o padrdao regional de paleocorrentes e as caracterizou como
centripetas, dando énfase a participagao do rio Jaguaribe desde as etapas iniciais de

deposicao. Uma ligacao fisica entre as bacias e até mesmo ao oceano por uma
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estreita passagem foram sugeridas por Lemos (1973) e Vogel et al (1976) apds a
observacao de sedimentacao e fésseis tipica de ambientes de aguas calmas, salobras
e rasas. Juntamente a esta hipétese, Brito (1975) caracterizava uma sedimentacao
tipicamente continental, devido a auséncia de estruturas e sedimentos tipicos de
ambiente marinhos.

Campos et al. (1979) e Gomes et al. (1981), ao utilizarem o termo “Bacias
Interiores” as consideraram como produtos de um unico evento de sedimentacao
continental, e assim se correlacionam com as nomenclaturas do Grupo Rio do Peixe
(Formagdes Antenor Navarro, Souza e Piranhas) para os sedimentos do Grupo lguatu.
Ghignone et al. (1986) propés uma nova estratigrafia com a delimitacao de quatro
unidades litoestratigraficas informais (KI-1 a Kl-4) e associou a Formagao Moura com
a sedimentacao fluvial do rio Jaguaribe. Ponte et al. (1990) estimou uma espessura
entre 50 e 70 m para os depoésitos da Formacao Moura.

E principalmente no inicio da década de 90 que os principais trabalhos
envolvendo o Grupo Iguatu sao desenvolvidos. Ponte & Appi (1990) associaram o
Grupo Iguatu ao Andar Dom Joao e deram destaque ao hiato entre as unidades de
idade eocretacica, unidades nedgenas e quaternarias (ARAI, 2006). Srivastava (1990)
estudou a predominancia da unidade intermediaria ao longo de todos os hemi-
grabens, incluindo os de menor escala. Todavia, o padrao de preenchimento adotado
por todos os autores segue as sucessdes encontradas na Bacia Iguatu devido a sua
maior profundidade. Bedregal (1991) realizou os primeiros estudos gravimétricos da
regido apontando dados de profundidade para essa bacia de 1750 a 1790 m. Ponte
et al. (1991) e Assine (1992) exibiram uma grande correlagdo entre o Grupo Rio do
Peixe, a Formacao Abaiara da Bacia do Araripe e demais bacias regionais, sempre
considerando o posicionamento do Andar Dom Joao e o hiato existente.

Ponte Filho (1994) e Ponte & Ponte Filho (1996) estudaram desde os estagios
iniciais do estiramento crustal formador de bacias tipo rifte, até a relagao
tectonoestratigrafica deposicional, caracterizando as bacias como hemi-grabens com
auséncia de fases de deposi¢cao associadas a uma sequéncia pré-rifte. Bedregal et al.
(1992) delimitaram dois pulsos tecténicos durante a evolugdo do preenchimento

sedimentar, demarcados pelo acimulo de material siliciclastico mais grosso.

A literatura mais recente estabelece o Grupo Iguatu como um conjunto de

pequenas bacias pull-aparts, rasas, do tipo hemi-graben, reativadas por
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cisalhamentos durante o Mesozoico. Todas levemente basculadas para sudeste
(~10°) e posicionadas nas inflexées dos frends Cariri-Potiguar, tectonicamente ativas
por volta de 20Ma durante o Berriasiano e Eobarremiano, com processos de
sedimentacao ocorrendo junto ao desenvolvimento dos rifts regionais e ao Andar Rio
da Serra (VASCONCELOS, 1998; CASTRO & CASTELO BRANCO, 1999). Os
elementos arquiteturais sao definidos por 11 facies sedimentares distribuidas em
ambientes fluviais predominantemente distais de elementos de canais (CH), barras
cascalhosas (GB), espraiamento de crevasse (CS) e finos de planicie de inundacao
(FF) (MIALL, 2006; MILANI et al, 2007; ARIMA, 2007; FIGUEIREDO, 2009).

3.3.2. Contexto tecténico

Durante o Mesozoico, grandes eventos tectdnicos sdo marcados pela abertura
do oceanico Atlantico, de sul para norte, responsaveis pela separacao das placas Sul-
americana e Africana e um consequente afinamento crustal afetando a regido. Estes
grandes eventos formaram o padrao de bacias sedimentares observadas tanto nas
margens costeiras quanto intracontinentais, por meio de reativagdes de estruturas pré-
existentes (MATOS, 1992). O soerguimento dos blocos crustais durante a separacao
continental pode ser diretamente relacionado aos lineamentos regionais, seja por
correcao isostatica pds-tectdnica ou por domeamento termal relacionado a processos
de vulcanismo (MORAIS NETO & ALKMIN, 2001).

As bacias do Grupo Iguatu se localizam na porgéao setentrional da Provincia
Borborema, no subdominio Jaguaribeano, e possuem origem associada a reativacées
das extensas zonas de cisalhamento regionais e reestabilizacdo da massa continental
durante o Cretaceo inferior (PEULVAST & CLAUDINO-SALES, 2003). A reativacao
de estruturas antigas gera depdsitos sedimentares resultantes de sucessivos eventos
tectonicos sin e pos-deposicionais do embasamento subjacente (CASTRO, 1963).
Nas bacias, a influéncia tecténica regional se mostra em dobramentos e variagées nas
atitudes dos litotipos préoximos ao embasamento. O balizamento e forte inflexao ao
longo da borda sudoeste e nordeste da Bacia Iguatu € causado pelo sistema de falhas
Tatajuba-Orés (Figura 7), e a auséncia desse mesmo sistema ao longo da borda
noroeste ocasiona uma variacao gradual entre medidas de mergulho e falhas de
menor porte (VASCONCELOS, 1998). Castro et al. (2008) evidencia por meio de
anomalias de dados gravimétricos um padrao de embasamento heterogéneo, no qual

as por¢cées mais profundas sao as regides meridional e leste da Bacia Iguatu,
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apresentando contato plano com as rochas do embasamento e forte frend SW-NE

(N50-70E) ao longo dos limites de todas as bacias.

3.3.3. Provincias Fossiliferas

A bioestratigrafia fornece grande auxilio aos dados sedimentares e estruturais
descritos para a o Grupo Iguatu, uma vez que a correlagcao entre estagios rifte e
provincias fossiliferas podem revelar dados cronoestratigraficos mais precisos. As
pesquisas reconhecem varios vestigios fossiliferos, porém a assembleia em questao
€ pequena em comparagao com as demais Bacias Interiores do Nordeste. Registros
fossiliferos contam com fragmentos de vertebrados e vegetais, icnofésseis de
pegadas de vertebrados e, principalmente, ostracofaunas e conchostraceos (TINOCO
& MABESOONE, 1975; PONTE et al., 1990; MUSSA et al., 1991; LEONARDI &
SPEZZAMONTE, 1994; FORTIER & SCHULTZ, 2006b).

Figura 5— Contexto tecténico regional: sistemas de falhas regionais atuantes ao longo das bordas

sudoeste e nordeste do Grupo Iguatu.
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Fonte: Castro et al. (2008)

Ao longo da descricao tafonémica dos exemplares encontrados (Quadro 3), a
paleofauna restrita ao Grupo Iguatu evidencia ambientes de acumulacéao fossilifera
tipicos de agua doce e pouca profundidade. A ocorréncia de demais espécies como
peixes semionotideos do género Lepidotes, também apontam para a existéncia de
ambientes rasos e calmos. (VOGEL, 1976; HESSEL et al., 2006b; FORTIER, 2008).
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Os mesmos autores, partir das semelhangas entre faunas (principalmente de
ostracodes), consentem as condi¢des climaticas regionais similares até mesmo com

uma interligacao fisica entre as Bacias Interiores.

Quadro 3— Provincias fossiliferas: principais registros fossiliferos para o Grupo Iguatu.

Espécimes

Localizacao

Autor(es)

Ossos de répteis
(Susisuquideos)

Igardi, Bacia Lima
Campos

Melo (1961; 1964); Castro (1963);

Gaspary et al (1967); Campos et al
(1979); Cavalcanti & Viana (1992);
Fortier & Schultz (2006a; 2006b).

Escamas de peixes (género
Lepidotes iguatuensis —
nomen nudum)

Igaréi e José de
Alencar, Bacias Iguatu
e Lima Campos

Melo (1961; 1964); Cruz (1961; 1962);
Gaspary et al (1967); Beurlen &
Mabesoone (1969); Vogel et al.(1976);
Cavalcanti & Viana (1992).

Ostracodes (Darwinula sp.;
Cypridea, Candona,
Reconcovana, llyocypris,
Theriosynoecom e
Cyanocypris sp. (?))

Igardi e José de
Alencar, Bacias Iguatu
e Lima Campos

Melo (1961; 1964); Cruz (1961; 1962);
Beurlen & Mabesoone (1969); Campos
et al (1979); Srivastava (1990);
Cavalcanti & Viana (1992); Hessel et al
(2006b)

Fragmentos de madeira
silicificada (Dydoxylon)

Igardi, Bacia Lima
Campos

Melo (1961; 1964); Srivastava (1990)

Restos de saurisquios

José de Alencar, Bacia
Iguatu

Cruz (1961; 1962)

Dentes e fragmentos de
vertebrados indeterminados
(semionotideos, dipnoicos,
celacantideos,
hibodontideos,
crocodilomorfos)

José de Alencar, Bacia
Iguatu

Cruz (1961; 1962); Tinoco & Mabesoone
(1975); Campos et al (1979); Srivastava
(1990); Cavalcanti & Viana (1992);
Fortier & Schultz (2006a)

Conchostraceos (Cyzicus
brauni e Cyzicus pricei;

José de Alencar, Bacia

Cruz (1961; 1962); Gaspary et al (1967);
Mabesoone & Campanha (1974); Tinoco
& Mabesoone (1975); Ponte et al (1990);

Lamebranquios (incluindo
coquinas de Ostrea)

Igardi, Bacia Lima
Campos

Psedog raénstctarl,?'elzr;:g)mento de lguatu Carvalho e Leonardi (1992); Srivastava
(1990); Cavalcanti & Viana (1992)
777Conchas de Melo (1961; 1964); Beurlen &

Mabesoone (1969); Cavalcanti & Viana
(1992)

Megafosseis vegetais,
afinidade com as
Clamidospermales

Nao especificado

Campos et al (1979); Mussa et al.(1989;
1991); Viana et al (1999); Carvalho
(2000; 2004)

Pdlens e esporos

Bacia lco

Lima (1990)

Icnofésseis de Carnosauria
e Ornithopoda

Bacias Malhada
Vermelha e Lima
Campos

Srivastava (1990); Cavalcanti & Viana
(1992); Leonardi & Spezzamonte (1992):
Viana et al (1993); Fortier & Schultz
(2006b); Fortier (2008)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em maior escala, um megatracksite nao uniforme de pegadas e pistas de
dinossauros ocorre desde as bacias do Grupo Iguatu e Lavras da Mangabeira até as

bacias do Grupo Rio do Peixe. A preservagcao desses vestigios & suportada pela
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sucessao de sedimentos grossos em ambientes de baixo percentual de agua e
auséncia de plasticidade sedimentar que, ao se acumularem, impedem o
retrabalhamento biogénico destes vestigios (VASCONCELOS,1998; VIANA et al.,
1999; CARVALHO, 2000). Contudo, Fortier & Schultz (2006b) enfatiza uma maior
diversificacao de faunas simples e restritas ao grupo, pois as relagdes tectbnicas,
climaticas e hidrolégicas em torno destas fornecem informagdes mais adequadas e
exclusivas aos ambientes estudados. O grupo € normalmente inserido nos andares
Rio da Serra e Aratu, e correlacionado as biozonas NRT-002 a 008 da Bacia do
Recbéncavo (PONTE FILHO, 1994). Desconsiderou-se as classificagcdes que atribuiam
o Grupo Iguatu ao Andar Dom Jo&o, pois este, de idade tipicamente jurassica, &
representado por provincias fossiliferas de ostracofauna tipica da biozona NRT-001

na Bacia do Araripe.
3.3.4. Geologia e Estratigrafia

Adotou-se uma nomenclatura informal para a divisao estratigrafica das bacias,
uma vez que existem variagdes entre termos referentes a descricdo de uma mesma
unidade (Quadro 4). A literatura leva em consideragdo parametros tectdnicos e
climaticos que permitem a divisdo dos sedimentos que preenchem as bacias. Desse
modo, o grupo pode ser dividido como se mostra a seguir, em unidades
litoestratigraficas e intervalos de sistemas tectono-deposicionais mais adequados o

desenvolvimento da pesquisa.

3.34.1. Embasamento (Sistema Ords-Jaquaribe)

As ocorréncias do embasamento entre cada bacia do Grupo Iguatu podem ser
descritas incialmente por uma sequéncia paraderivada gnaissico-migmatitica
pertencente ao Complexo Ceara, e granitoides cedo a sincolisionais (biotita
ortognaisses) a norte da Bacia Iguatu. Nas adjacéncias da Bacia Malhada Vermelha
e borda sul da Bacia Iguatu o embasamento é representado pela sequéncia plutono-
vulcano-sedimentar que compde os Grupos Orés e Cachoeirinha, além de ocorréncias
de granitoides pos-tectdnicos do Proterozéico superior. Por fim, na borda sul da Bacia
Lima Campos predominam granitoides pré-colisionais constituidos principalmente por
ortognaisses cinzentos de composigao tonalitica (VASCONCELOS, 1998).
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Quadro 4 - Propostas estratigraficas: Diferentes nomenclaturas utilizadas para o Grupo Iguatu na

literatura cientifica existente.

OLIVEIRA (1940),
CASTRO (1963), MELO (1964)

Formacéo Iguatu

CRUZ (1962)

Formacéo Iguatu

Membro Inferior

Membro Médio

Membro Superior

SUDENE-ASMIC (1962)

Formacéo Iguatu

K1 |K2|K3] K4 | K5 | K6
Formacéo Iguatu
LEMOS (1973) . , .
Facies A |Facies B Facies C Facies D

MABESSONE & CAMPANHA
(1973/1974)

Grupo lguatu

Formag&o Quixod

Formagéo
Malhada
Vermelha

Formagé&o Lima
Campos

CAMPOS et. al. (1979),
GOMES et. al. (1981)

Grupo Rio do Peixe

Formagéo Antenor
Navarro

Formagéo Souza

Formagéo Rio
Piranha

GHIGNONE et. al. (1986)

Grupo Iguatu

K1

K2 |

K3|K4

Grupo Iguatu

Formacéo Lima

PONTE et. al. (1990) Formagao Campos
Formacgao Ico Malhada
Vermelha Membro | Membro
Inferior | Superior
SRIVASTAVA (1990) Unidade | Unidade 11 Unidade 111
. . Unidade . .
CAVALCANTI & VIANA (1992) Unidade Inferior Intermediaria Unidade Superior

PONTE FILHO (1994)

Tectono-Sequencia lguatu

Formagéo Formagé&o Formacso
Formagé&o Ico Malhada Lima . ¢
Or6s
Vermelha Campos
Litd 1 Litd 2

VASCONCELOS (1998)

Grupo lguatu

Unidade Inferior

Unidade Média

Unidade Superior

Grupo Iguatu

FEITOSA & VIDAL (2004) Formagéo Formagdo Lima
Formagé&o Ico Malhada
Campos
Vermelha

Grupo Iguatu

FORTIER (2008)

Formagéo Ic6

Formagéo
Malhada
Vermelha

Formagé&o Lima
Campos

Fonte: Modificado de Fortier (2008)
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O sistema de cisalhamento que delineia as bacias € de grande importancia para
a estruturacéo interna das unidades deposicionais. A inflexdo observada entre as
bacias estabelece uma estrutura sinclinal de eixo NE-SW. Ghignone et al (1986)
destaca ainda a ocorréncia de falhamentos secundarios no flanco norte do sinclinal,
destacando a regidao de Quixel6. Demais estruturas internas as bacias sao dispersas
e nao interferem a interpretacado da estratigrafia regional. Nos arredores, andesitos,
riolitos e dacitos associados a ortognaisses subalcalinos foram datados de 179 a
163Ma (SA, 1991).

O metamorfismo observado no embasamento subjacente exibe condi¢cdes
metamoérficas da facies xisto verde, apenas associada a fases de deformacgao pré-
cambrianas. Condi¢cdes metamoérficas de maior grau sao observadas em metapelitos
pretos ricos em ferro (estaurolita), manganés (almandina), biotita e andalusita que
sugerem uma temperatura de aproximadamente 560°C para o estabelecimento da

assembleia mineralégica encontrada.

3.34.2. Formacéao Ico (IC)

Tem ocorréncia limitada, sendo descrita em pequenas exposi¢des ao longo das
bordas da Bacia Iguatu e borda norte da Bacia Lima Campos. E de dificil observagao
na Bacia Malhada Vermelha, ocorrendo de maneira isolada em localidades préximas
ao embasamento dos extremos da bacia. O contato discordante com o embasamento
pode ser observado até mesmo nas imagens aéreas, onde cristas areniticas vao de
encontro a falhas normais. Essa unidade exibe um relevo plano e ondulado, com
contato gradacional para a unidade sobreposta (VASCONCELOS, 1998; FEITOSA &
VIDAL, 2004).

Composta por arenitos imaturos, de granulometria variando desde fina a niveis
grosseiros e conglomeraticos, os sedimentos da Formacgao Ic6 podem ocorrer como
brechas ou conglomerados polimiticos. Apresenta coloragdo amarelada a
avermelhada, acamamento irregular, baixo grau de selecao, estratificacées cruzadas
planares e acanaladas, marcas onduladas, superficie de deflacdo, imbricamento de
seixos de quartzo, quartzito e gnaisses, e marcas de fluidizacado (VASCONCELOS, op
cit; FORTIER, 2008). As paleocorrentes desta unidade indicam trend S-SW (FEITOSA
& VIDAL, op cit). Delgadas intercalagées de camadas decimétricas entre arenitos finos
e argilosos com folhelhos, siltitos e argilitos moles esverdeados ou avermelhados
podem ser observadas localmente (GHIGNONE et al, 1986).
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A unidade conta com ambientes deposicionais aluviais, fluviais e lacustres,
entre leques aluviais distais e sistemas fluviais entrelagados interpretados como
depdsitos aluvionares de leitos de rios, carga de fundo ou colapso de pequenas barras
arenosas em ambiente de canal. Estruturalmente, é classificada por meio da
discordancia com o embasamento, referente a um primeiro ciclo deposicional de
arenitos grossos e conglomeraticos dentro de sistemas de leques aluviais e canais
fluviais entrelagados (SRIVASTAVA, 1990; PONTE FILHO, 1994).

O contato superior varia entre autores, contudo a diminuigdo da granulometria
de forma gradacional & caracteristica marcante para a diferenciagdo entre unidades.
Nas Bacias lguatu e Lima Campos a formagao é apenas vista em camadas estreitas
de aproximadamente 10 m, sendo relevante ressaltar a correlacao dos arenitos aqui
descritos com um pacote sedimentar de aproximadamente 60 m em Lavras da
Mangabeira (VASCONCELOS, 1998).

3.3.4.3. Formacao Malhada Vermelha (MV)

Com espessura estimada variando de 400 a 800 m, a formacdo é
representativa de ambientes deposicionais de baixa profundidade. As melhores
exposi¢cées ocorrem ao longo de cortes de estrada e pequenos corpos d’agua. A
predominancia de ritmitos constituidos por arenitos e sedimentos finos € a
caracteristica principal desta unidade. As camadas equivalentes aos estagios finais
de deposicao dos ciclos de Ghignone et al. (1986) e Ponte Filho (1994) sdo compostas
por intercalagdes entre arenitos amarelados, avermelhados e cinzentos com siltitos
puros a argilosos, roxos e esverdeados, e horizontes de margas calciticas.

Os arenitos sado encontrados em corpos lenticulares e tabulares, com
granulometria fina a média, composicao rica em feldspato potassico, micas e argilas,
e estratificacdo planar bem marcada. Siltitos e argilitos sao vermelhos, cinzas ou
esverdeados, as vezes calciferos, bem estratificados, formados em ambientes de
condicbes mais profundas e redutoras. O fim desta unidade € marcado pela
recorréncia de arenitos finos e siltitos arenosos, laminados, gradando para arenitos
grossos com auséncia de material fino (VASCONCELOS, 1998). A formacao
apresenta potencial fossilifero, sendo observado faunas de ostracodes,
conchostraceos, fragmentos de vertebrados e vestigios de espécimes vegetais.

Interpretada como um sistema flivio-lacustre, os ritmitos da Formagao Malhada

Vermelha sido descritos como barras de meandros e fundo de canal, e siltitos e
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argilitos de planicies de inundagdes com variagdes sazonais do nivel das aguas. A
presenca de margas calciticas reforca o desenvolvimento de ambientes de maior
profundidade e acumulo de agua, assinalados como ambientes lacustres ou
inundados (CARVALHO, 1993; FEITOSA & VIDAL, 2004).

3.344. Formacéo Lima Campos (LC)

Esta formagdo ocorre geralmente subdivididos em ciclos, membros ou
formacdes distintas, denominadas Lima Campos e Or6s. Optou-se pela adogéo de
Formacao Orés (OR), proposta por Ponte Filho (1994), pela delimitagcdo como estagio
final do segundo intervalo tectono-deposicional de Ponte Filho (1994) e melhor
adaptacao ao Grupo Iguatu.

A Formacéao Lima Campos, conta com espessura estimada de 300 m, marcada
pelo retorno da predominancia de arenitos na Bacia Lima Campos e nas porgdes
centrais da Bacia Iguatu. Os arenitos gradam de finos na base para facies mais grossa
a conglomeratica, formando bancos espessos, de coloracao creme e estratificacdes
cruzadas tabulares e acanaladas. Entre diferentes niveis de arenitos podem ser
encontrados niveis intercalados de siltitos e folhelhos cinzas e esverdeados (FEITOSA
& VIDAL, 2004).

A sedimentacao desta unidade é comumente comparada ao padrao observado
na Formacgéao Icd, pois ambas exibem contatos gradacionais e intercalagbes entre
litotipos grossos e finos (HESSEL, 2006). Logo, interpretou-se um novo ciclo

deposicional de ambientes aluviais e fluviais entrelacados e meandrantes.

3.3.4.5. Formacao Orés (OR)

Os autores que subdividem o topo da Formacao Lima Campos na Formacao
Orés o descrevem como um segundo pulso de ritmitos compostos por extensas
camadas de siltitos avermelhados, argilitos esverdeados e arenitos esbranquicados
associados a ambientes de planicie de inundacgao e lacustres com eventuais facies de
leques aluviais e fluvial entrelagcado (GHIGNONE et al., 1986; PONTE FILHO, 1994).

Tais caracteristicas podem ser observadas nas regides de depocentro das
Bacias Iguatu e Lima Campos onde um novo predominio desses ambientes de
planicie de inundacédo ocorre, intercalados por pequenas lentes areniticas. A
subdivisdo, apesar de possivel, & de dificil delimitagdo uma vez que os depoésitos da
Formacao Moura e quaternarios recobrem maior parte desta formacao.
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3.3.4.6. Formacéao Moura (MQO)

Unica formagcdo com nomenclatura padronizada por Cruz (1961), é
representativa de uma nova fase de deposicao na regidao das bacias, que recobre
parcialmente os sedimentos das formacdes cretaceas descritas anteriormente. As
coberturas apresentam uma espessura maxima estimada em aproximadamente 50 m,
associada a uma idade nedgena, intrinseca de depdsitos em ambientes deposicionais
fluviais de barras cascalhosas e fluxos detriticos viscosos de baixa energia (PONTE
FILHO, 1994; MIALL, 2006). E localizada em altos de relevo planificados préximos ao
municipio de Iguatu e ao distrito de José de Alencar, formando a Chapada do Moura,
préximo ao municipio de Quixelé.

A formacao é descrita por coberturas coluvio-eluviais semiconsolidadas a
inconsolidadas, com contato discordante erosivo em relagdo aos sedimentos que
compdem o Grupo Iguatu. Sdo compostas por conglomerados com seixos e calhaus
de quartzo, quartzito e demais fragmentos liticos de até 2 a 40 cm de didmetro ao
longo do seu eixo maior. A matriz varia de argilosa a arenosa e os seixos encontrados
sao geralmente subarredondados (ARIMA, 2007). A formagao conta com sedimentos
avermelhados inconsolidados, formando bancos macicos, que apesar de nao serem
estratificados, tém aspecto granulométrico e composicional sub-horizontal ao longo
de sua geometria interna (VASCONCELOS, 1998; FEITOSA & VIDAL, 2004).

3.34.7. Depdésitos Quaternarios (Q)

Préximo a regiao de Iguatu, estes depdsitos ocupam a area de planicie de
inundacdo com acumulagdo de cascalhos e areias grossas na forma de blocos
rolados. Esse acumulo ocorre principalmente em areas de relevo acidentado ou
lagoas temporarias. Os grandes rios regionais atuantes na regido de Iguatu
(Jaguaribe, Salgado e Bastides) sdo os principais agentes formadores destes
aluvides, que ocupam faixas sinuosas, por vezes marcando a migracdo de canais
(VASCONCELOS, 1998). Feitosa & Vidal (2004) afirmam que os aluvides possuem
espessuras de até 25 m no leito do rio Jaguaribe apds analise de perfis dos pogos
tubulares.

Sao coberturas delgadas e descontinuas, constituidas por sedimentos
clasticos, de seixos a silte, semiconsolidados e incoerentes, com predominancia de
uma fracdo granulométrica mais grosseira. Classificados geralmente como

sedimentos quaternarios indivisos, os depdsitos representam a ultima etapa
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deposicional regional das bacias, caracterizada dentro do sistema fluvial meandrante
atual do rio Jaguaribe (PONTE FILHO, 1994).

3.3.5. Evolugdo Sedimentar

Podemos considerar a evolugao do Grupo Iguatu a partir da quebra inicial de
estabilidade tecténica durante o fim do Jurassico e inicio do Berriasiano (155-145 Ma).
Essa instabilidade é relacionada ao fraturamento e dispersdo das massas continentais
sem explicagao clara para a ocorréncia dos fraturamentos que iniciaram os processos
de separacado continental (CORDANI, 2013). Os estagios iniciais de abertura do
Atlantico sdo marcados por eventos vulcanicos basalticos nas massas continentais. O
rifteamento se inicia na margem sudoeste do supercontinente por meio do
desenvolvimento de um trend sul a norte, formando uma grande depressao Afro-
Brasiliana preenchida por sedimentos associados ao Andar Dom Joao
(VASCONCELOS, 1998). Em seguida, do Berriasiano até Barremiano (145-130 Ma),
o rifteamento segue por um frend equatorial de oeste a leste, induzindo zonas de
deformagcdo extensionais e soerguimento de zonas crustais. Neste estagio a
sedimentacdo ¢é interpretada como majoritariamente confinada as areas de
subsidéncia intracontinental e correlacionada com os Andares Rio da Serra e Aratu
(MAISEY, 2000).

No nordeste brasileiro, a quebra do supercontinente permite o desenvolvimento
de varias bacias sedimentares costeiras e intracontinentais menores com génese e
evolucao correlatas (MATOS, 1992; PETRI, 1987). Sequéncias estratigraficas
continentais tem forte influéncia na orientacdo NE-SW das grandes estruturas da
Provincia Borborema, associadas a fases sin-rifte na qual as estruturas delimitadoras
de bacias estdo em desenvolvimento. Para o Grupo Iguatu, as fases de evolugao dos
riftes sdo responsaveis pelo afinamento crustal e deformacao ruptil distensional que
originaram o sistema de riftes da Faixa Cariri-Potiguar.

Informacdes de idade relacionadas a evolugéo do Grupo lguatu séo escassas,
apresentando idade jurassica de 176 Ma por datacao K-Ar de rochas vulcanicas para
0 inicio do rifteamento em Lavras da Mangabeira (PRIEM et al.,1978). O
preenchimento sedimentar associado ao Grupo Iguatu nao apresenta datacdes
diretas, com idades sendo estimadas sempre por bioestratigrafia ou correlagdo com
outras bacias regionais. Contudo, os termos estabelecidos nos primeiros trabalhos

realizados se tornaram improprios por agregar grande registro sedimentar, de
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diferentes idades hoje conhecidas. Os sedimentos do Andar Dom Jo&o séo
considerados, atualmente, os que preencheram a depressao Afro-Brasileira de forma
homogénea, podendo assim ser identificado em diferentes bacias por correlagées
fossiliferas e cronoestratigraficas (Figura 6). A bioestratigrafia das séries de
conchostraceos NRT-001 da Bacia do Recéncavo marca o evidente término da
deposicao no Andar Dom Joéo, assim como as ostracofaunas NRT-002 a NRT-008
sdo associadas ao periodo deposicional dos andares Rio da Serra e Aratu
(Berriasiano — Eobarremiano) (CARVALHO, 2000).

Portanto, temos uma série de estratos sedimentares eocretacicos, com
evolucéo dividida entre dois momentos de forte atividade tecténica em regido de
fraqueza crustal. A bioestratigrafia auxilia na histéria evolutiva do grupo ao analisar
faunas e floras de idades do Berriasiano ao Hauteriviano (143-133 Ma). Os dois
pulsos de tectono-sedimentacdo apresentam acentuada variagao lateral de faceis,
ocorrendo como pulsos tipicos de sistemas deposicionais de leques aluviais e fluviais
entrelacados gradando para sistemas fluviais, lacustres e até mesmo edlicos quando
ocorre o0 aumento da estabilidade crustal e diminuicao da taxa de subsidéncia (PETRI,
1977; VASCONCELOS, 1998; ARIMA, 2007).

Figura 6— Diagrama de correlagdo estratigrafica: andares regionais com énfase para o hiato
deposicional entre os andares Aratu e Alagoas.
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Supde-se que sejam gerados por pelo menos trés segmentos de falhas locais
nao colineares e desenvolvidos pela continuidade dos movimentos distensivos
durante a fase Sin-rifte Il. Dessa maneira, a bacia seria regida por esfor¢os principais
com trend NW-SE que permitiam a propagacao e reativagao de falhas transtensionais
nas bordas nordeste e sudoeste das bacias enquanto os depocentros evoluiam, quase
que, por pura extensdo (BEDREGAL, 1991; CASTRO et al., 2008).

Uma ultima etapa da evolugao dos riftes marcam um grande hiato deposicional
com atividade tectbnica pos-deposicional afetando as formacgbes cretaceas, e
deposicao das Formagdes Moura e depésitos quaternarios nao influenciados. O hiato
reflete irregularidades na sedimentacdo entre os andares Aratu e Alagoas e uma
diferenca entre deposicao de rochas durante o Eocretaceo e Mioceno (PONTE et al.,
1990; MATOS, 1992; PONTE FILHO, 1994).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Analise Morfoestrutural

Ap6s uma etapa de campo preliminar, percebeu-se a necessidade de um
melhor e mais preciso entendimento regional, utilizando-se de novos materiais, com
melhor qualidade, para revisdo dos dados bibliograficos ja desenvolvidos e geracao
de novos dados. Foram entdo confeccionados mapas e modelos digitais uteis na
observacao de tendéncias e detalhes macroestruturais que puderam ser
correlacionados a fei¢des microestruturais em dados de campo coletados em etapas

sucessivas.

4.1.1. Modelo Digital de Elevagéo

Desenvolvido principalmente com o objetivo de melhor delimitar as bacias, o
modelo foi gerado em intervalos de 5 m e classificados em classes de 50 m (Figura
7). Os terrenos do Grupo Iguatu apresentaram elevagdes entre 125 e 275 m, com
excecao para a Bacia Icd que se apresentou rebaixada (125 a 175 m). A baixa
variacao de altitude indica um pequeno potencial de preservagcao de afloramentos,
tornando as demais bacias areas preferenciais para a pesquisa. A variagao superficial
de 150 m observada é concordante com a proposta de Vasconcelos (1998), na qual o
denominado Grupo Iguatu ocorre parcialmente recoberto pelos terrenos da Chapada
do Moura, destacada na por¢cao meridional da Bacia Iguatu, com cotas elevadas (225
a275m).

O modelo gerado evidencia a predominancia de regides planas a suavemente
rugosas, compostas por planicies aluviais argilo-siltitosas (Figura 8A), separadas por
zonas de rugosidades grandes e médias do embasamento cristalino e pequenos
tabuleiros regionais. As porg¢des rebaixadas do embasamento sofrem com a agéo dos
grandes regimes hidroloégicos regionais. As zonas de alto relevo caracterizam-se em
serras locais do embasamento e, dentro das bacias, tabuleiros e cristas areniticas
(Figuras 8B).
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4.1.2. Anélise de elementos texturais

Com base nas imagens georreferenciadas do satélite Landsat 8 acoplado as
ferramentas OLI| (Operation Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), foi
realizado um agrupamento inicial de zonas homoélogas entre terrenos controlados por
agradacao e denudacéo, das
caracteristicas exclusivas a cada uma (PONCANO et al., 1979; IPT, 1981). Utilizou-

se as bandas 4 e multiespectral para a melhor observacao de estruturas. Foram

sendo posteriormente subdivididas a partir

analisados densidade de elementos de drenagem e do relevo, amplitude local, formas
de vale e topo, tropia, assimetria de relevo, sinuosidade de drenagens e coloragéo ou
tons de cinza (ZAINE, 2011) (Figura 1).

A partir da fotoanalise foram determinados cinco dominios estruturais distintos,
sendo trés dominios denudacionais caracterizados por baixa permeabilidade
intergranular e dois dominios agradacionais que apresentam permeabilidade variavel,

desde pouco permeaveis a permeaveis (Quadro 5, Figura 9).

Quadro 5— Dominios estruturais: Analise e diferenciagao de zonas homélogas em dominios estruturais

a partir dos critérios de estudo de Zaine (2011).

Dominio | Dominio Dominio Il Dominio IV Dominio V
Tipo de . . . . .
Relevo Denudacional Denudacional Denudacional Agradacional Agradacional
Densidade de
elementos Baixa Baixa Média Alta Baixa
de drenagem
Densidade de
elementos Alta Alta Média Baixa Baixa
de relevo
Amplitude Grande Media Pequena Pequena Pequena
ForTglsede Fechado Fechado Fechado Aberto Fechado
Forrtt:)apsode Angulosos Angulosos Arredondados Aplainados Aplainados
. . . - . - Nao
Tropia Muito orientada Orientada Pouco orientada Pouco orientada orientada
Assimetria de . .
. s s s Muito Muito
relevo e Muito assimétrico Pouco assimétrico Assimétrico s e
drenagens assimétrico assimétrico
Sinuosidade
de Mistos Mistos Dendriticos Dendriticos Dendriticos
drenagens
Coloragao/ Cinza escuro a Cinza médio Cinza médio Branco a cinza I
Tons de cinza preto cinza

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os dominios denudacionais | e Il se associam aos altos do embasamento,
fortemente afetados por processos erosivos causados pelo clima da regido. Também
expdem uma rapida transicao entre relevos angulosos muito orientados de regides
denudacionais para os dominios agradacionais adjacentes. O dominio Ill também
compreende terrenos do embasamento, porém com topos arredondados, de menor
amplitude e maior densidade de drenagens que os demais dominios denudacionais.
O dominio lll marca uma transigcdo mais gradual entre os dois tipos de relevo e, na
regido de Malhada Vermelha, interage com relevos agradacionais associados a
coberturas coluvio-eluviais (LEMOS, 1973). Essas areas coincidem com zonas de
reativacdo de estruturas pré-existentes e consequente fase de afinamento crustal
(CASTRO et al., 2008), dando suporte a forte influéncia tectébnica SW-NE capaz de
afetar as bacias.

Os dominios agradacionais (IV e V) se mostram bem delimitados nas fotos
aéreas, devido suas texturas e a elevada concentragdo de drenagens associadas. O
dominio IV foi diferenciado unicamente por uma maior orientacao (tropia), sendo este
critério decisivo na correlagdo da unidade com areas de planicies de inundagao
levemente onduladas descritas ao longo do conjunto de bacias. A unidade V, por sua
vez, pbéde ser facilmente correlacionada ao relevo tabular descrito para os sedimentos
inconsolidados da Formacgéao Moura, resultado do soerguimento da placa continental
Sul-americana apo6s colisdao com a placa Andina durante o Mioceno (SOARES et al.,
1978).

Além da descricao e correlagdo da geomorfologia regional, a interpretacao de
fotos aéreas permitiu uma observacgao inicial da evolugao tecténica da area e o tragado
de melhor contorno para as bacias, principalmente pelos aspectos texturais e de

elevacao.
4.1.3. Analise de Lineamentos

A analise de lineamentos foi iniciada a partir do tracado de linhas estruturais
em imagens sombreadas geradas nas bandas 4 e Multiespectral das imagens de
satélite Landsat 8. Os lineamentos também podem ser classificados em estruturas
regionalmente penetrativas e rupteis. As oito imagens geradas (Apéndice Il) com
iluminantes nas direcbes WNW e SSE apresentaram maior persisténcia de
lineamentos e de detalhamento regional atribuidos a Faixa Cariri-Potiguar e ao padrao
de inflexdo estrutural que limita o grupo de bacias. Com o auxilio do software Spring



51

5.5.1 foram gerados diagramas de rosetas representativos de trés dominios de
lineamentos observados. Direcdo preferencial, homogeneidade de ocorréncias,
densidade e distribuicdo geométrica de feicbes geomorfolégicas foram os principais
parametros de individualizacdo e classificacdo de dominios estabelecidos por Liu
(1987).

O frend mais marcante é observado por um dominio NE-SW (N45°-60°E),
associado a feicdes geomorfolégicas mistas do embasamento, tanto positivas quando
negativas, lineares e curvilineas, de grande extensao. Esse dominio € responsavel
pela delimitagdo das bacias em geral, pois inclui as estruturas rupteis representativas
de falhas, ocorrendo principalmente no sudoeste da regido, nos terrenos da Faixa
Cariri-Potiguar. Um segundo dominio NW-SE se associa a feicdes geomorfologicas
negativas ocorrendo perpendicularmente ao dominio NE-SW (N45°-60°W), composto
por estruturas penetrativas retilineas de menor extensao. Ainda é possivel destacar
um terceiro dominio restrito a terrenos sedimentares, com direcao preferencial N30°-
60°E, similar ao dominio NE-SW, representativo de feicdes mistas, comumente
curvilineas, de pequena extensado. Os lineamentos sao relacionados a cristas de
camadas areniticas (positivas) que acompanham o caimento das camadas para SE,
e lineamentos de drenagens (negativos) que evidenciam um possivel agente causador
da alta variabilidade lateral do empilhamento sedimentar (Figura 10).

Os lineamentos tragados sao similares aos lineamentos radiométricos descritos
por Castro et al. (2008), no qual os sedimentos da bacia sao paralelos ao forte trend
NE-SW (N40°-70°E), de estruturas pré-rift dos complexos de ortognaisses arqueanos
e paleoproterozoicos adjacentes (subdominios Ordés e Jaguaribe). As quebras
negativas de relevo que compdéem o dominio NW-SE ocorrem de maneira
concentrada a nordeste da area analisada, refletindo estruturas de alivio em
consequéncia da forte inflexdo da Faixa Cariri-Potiguar e lineamentos de drenagens
capazes de alterar o relevo atual. A prancha completa com os mapas de
sombreamento selecionados, lineamentos visualizados e diagramas de roseta

gerados pode ser encontrada no Apéndice lll.

4.1.4. Estruturas reconhecidas

Apresenta-se uma forte influéncia tectdnica regional nas bacias, observada em
escala macroscépica por meio da geometria regional que acompanha o frend de

falhas (SW-NE). Da mesma maneira, essa influéncia pode ser vista por feices
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mapeadas ao longo das excursdes realizadas, onde foram encontradas estruturas
como dobras de arrasto, blocos abatidos, falhas normais e inversas, e estruturas

sinclinais e anticlinais.

Figura 10— Trends de lineamentos: dominios geomorfologicos de sistemas de lineamentos e os
respectivos trends persistentes.
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Uma primeira estrutura péde ser observada a noroeste da Bacia Iguatu (Ponto
65), caracterizada como uma dobra anticlinal gerada a partir do arrasto de
comportamento ductil de camada arenitica e argilo-siltosas contra um plano de falha
sinistral. Blocos areniticos dispersos ao longo da escarpa da colina local recobrem a
maior parte da estrutura original da dobra (Figura 11A). Contudo, acredita-se que a
geometria primaria das camadas seja tabular, sem variagcdo de espessura, como
observado em afloramentos ndo deformados proximos a este ponto. Seguindo as
principais classificacées de Arthaud (1998) a dobra se apresenta fechada, com
abertura de aproximadamente 45° eixo horizontal, vergéncia para sudoeste e

isbgonas de mergulho convergentes.

Figura 11— Dobra anticlinal de arrasto: A) Blocos areniticos rolados recobrindo colina. B) Dobra de
arrasto dextral com linha de crista representada pela seta amarela e medidas estruturais de (1) 60/07,
(2) 105/09, (3) 147/18 e (4) 195/55.

Fonte: Autor.
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Na regido de Quixel6 (Ponto 34), a norte da Bacia Iguatu, foi possivel a
observacao de uma zona de falha subvertical, de carater tipicamente ruptil, NNE-SSW
gue ocasionou o abatimento de blocos. O rejeito das falhas e marcadores observados
no local chega a alcancar aproximadamente 1 m (Figura 12A). Entretanto, nao se
descarta a possibilidade de eventos de maior porte, com maior rejeito, e abatimento
significativo ocorrendo encobertos pela planicie aluvial adjacente. Exemplos de zonas
com acumulacao de feicbes capazes de criar tal cenario podem ser observados
principalmente nos blocos abatidos, como o deslocamento relativo de uma camada
conglomeratica ao longo de falhas subverticais (322/82) de pequeno porte e rejeito de
aproximadamente 15 cm (Figura 12B). Apesar do intenso falhamento local o
acamamento das camadas é constante (219/17), e planos de falha mergulham tanto
para noroeste (286/70) quanto para sudeste (124/57) (Figura 12C).

A compartimentagcéo das falhas determina os blocos a noroeste como teto
(hanging wall) e os blocos a sudeste como muro (footwall), com algumas excec¢des
nas quais as falhas com direcao de mergulho para sudeste configuram o abatimento
de blocos menores. Indicadores cinematicos puderam ser identificados, uma vez que
o terreno local mostra forte irregularidade, capaz de gerar estrias na forma de degraus
nos planos de falha. Essas estrias sao de dificil visualizagao, porém a correlagdo com
as medidas plano de falha € capaz de reconhecer uma leve componente dextral nos
blocos abatidos (Figura 13). Logo, em Quixeld, a associagdo de falhas normais de
superficie plana e demais marcadores encontrados caracterizam um regime
extensional com uma fase inicial responsavel pelo de abatimento de grandes blocos,
seguidos por fase secundaria de leve rotagdo dextral formando uma geometria em
degraus.

Por meio das obras ao longo da ferrovia Transnordestina, foi possivel a
observacéao de grandes exposi¢cées de maneira continua dentro dos terrenos da Bacia
Iguatu. Um trecho dessa exposi¢ao ocorre proximo a borda sudoeste da bacia (trecho
D; Pontos 100 a 104), no distrito de José de Alencar, no qual percebe-se uma inflexao
de camadas em uma dobra anticlinal. A primeira litologia aflorante, mais préxima da
borda sudeste da bacia, € composta por arenitos finos a médios com caimento para
sudeste (117/19). A medida que as camadas mudam de atitude para norte (10/24)
ocorre o desparecimento dos arenitos e uma predominancia de siltitos e argilitos
comum para os afloramentos encontrados ao longo da ferrovia (Figura 14A). As

medidas obtidas caracterizam o anticlinal como uma dobra aberta (100°-110°), com
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plano axial mergulhando 90° (normal) e eixo horizontal. A estrutura adquire maior
complexidade por se tratar de uma dobra assimétrica, sendo analisada em dois
segmentos distintos, de acordo com a litologia entre as camadas que mergulham para
sul e camadas com caimento para norte. No fim do trecho mais a norte, uma camada
arenitica é interrompida de forma abrupta e levemente deformada por uma zona de
falha normal (327/58) de rejeito encoberto (Figura 14B). A presenca dessa e das
demais falhas NE-SW podem explicar a assimetria dos compartimentos do anticlinal,
na qual a continuidade das camadas do flanco norte estaria alterada pelo

deslizamento de blocos.

Figura 12— Zona de falha subvertical: A) Falha normal com rejeito de aproximadamente 1 m para
noroeste. B) Camada conglomeratica agindo como marcador de falha subvertical (322/82) em bloco
abatido. C) Falhas ressaltando o abatimento de blocos e a geometria em degraus do local.

; B ol g L el

Fonte: Autor.
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Figura 13— Rebaixamento de blocos: bloco abatido por falhas normais, formando degraus, melhor
observado a partir de croqui do local, onde a analise da direcéo dos planos de falha e estrias configuram
a leve componente dextral encontrada.

Falhas | Estrias
285/72 | 334/58
289/71 | 303/60

Falhas | Estrias
112/58 | 154/48
136/55 | 151/50

EX)

Fonte: Autor.

A ferrovia também exibe estruturas ao longo de seus trechos principais (trechos
A e B; Pontos 81 a 94), localizados entre os distritos de Cérrego e Serrote, em meio a
Chapada do Moura. Nesses trechos, as estruturas encontradas sugerem duas falhas
normais listricas conformes e um grande sinclinal, entretanto a complexidade quanto
a cinematica envolvida gera duvidas acerca da denominacao sugerida. Foram
identificadas estruturas que cortam camadas inclinadas com diregdo de mergulho
constante (SE) ao longo do caminhamento, possuindo duas destas um arqueamento
das camadas no bloco associado ao teto da falha. Essa caracteristica apresenta um
comportamento plastico (ductil, Figura 15A) em trechos com predominéncia de
argilitos e siltitos, e com comportamento ruaptil (fragil; Figura 15B e C) quando os

arenitos se tornam mais presentes.
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Figura 15— A) Falha de empurréo e consequente arqueamento de camadas de argilito esverdeado,
com comportamento ductil. B) Falha normal e arqueamento de camadas areniticas de forma raptil. C)
Foto detalhe das camadas areniticas arqueadas mergulhando contra o plano de falha principal.

Fonte: Autor.

O arqueamento das camadas € a feicao caracteristica para a classificacao das
estruturas, como falhas listricas de grande porte. Arthaud (1998) afirma que, na
ocorréncia de falhas listricas, o espagco gerado entre blocos € obrigatoriamente
preenchido por meio do arqueamento do compartimento superior ao plano de falha,
sendo assim denominados como anticlinal de roll-over ou drag reverso (Figura 16). A
partir dessa classificacao, as estruturas ducteis seriam descritas como exemplos de
falhas de empurrdao causadoras do arqueamento das camadas de argilitos e siltitos
(Figura 15A) e drags reversos frageis para as camadas areniticas proximas as falhas
normais que separam os trechos A e B das colunas estratigraficas realizadas (Figura
15C).

A descoberta de uma ultima estrutura na forma de uma dobra sinclinal (Figura
17) levanta questionamentos acerca da disposi¢cao dos blocos, do arqueamento de
camadas e dos esforgos sofridos apds a deposicao de todo o pacote sedimentar que
preenche as bacias. O fator de complexidade ocorre quando elementos distintos, de
diferentes atitudes e cinematica, sdo encontrados em trechos de afloramentos

continuo com mergulho constante para sudeste.
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Figura 16— Esquema representativo da formagao dos anticlinais de roll-over: (A) com arqueamento
ductil e (B) com arqueamento fragil. A

== ] a‘% il Ddctil
e B
-
5\9 Fragil

Figura 17 - Dobra sinclinal: dobramento encontrado ao longo do corte da Ferrovia Transnordestina, na
Bacia Iguatu, adjacente a plano de falha normal.

Fonte: Arthaud (1998).

| Fnte: Atr.
A presenca de uma estrutura sinclinal no bloco inferior ao plano de falha e a sub-
horizontalizagdo de inclinagdo de camadas ao longo da ferrovia (133/36; 132/25;
132/11) podem significar processos de reativacdo de estruturas pretéritas como
inversao tectdnica e estruturas sinclinais em areas préximas a falhas. A extenséao e
reconhecimento de caracteristicas importantes para uma melhor classificagcdo é
afetada pelo recobrimento das estruturas por sedimentos mais recentes ou pela
visibilidade parcial das falhas, bem interpretadas apenas em um dos lados das

bancadas geradas pelo corte da ferrovia.
4.1.5. Interpretacbes

Inicialmente os dominios estruturais reconhecidos por imagens de satélite e
modelo digital de elevagdo auxiliaram a etapa de mapeamento por meio da
visualizagcdo das areas potenciais para afloramentos e geometria parcial das
camadas, além da melhor delimitacao dos terrenos das bacias. Em campo, os estratos
se mostraram tabulares ou lenticulares, inclinados e deformados quando proximo das
bordas sudeste das bacias e com baixa variacdo de espessura de camadas. Na Bacia
Iguatu a inclinagdo das camadas varia desde muito baixa em regides aplainadas (<

10°), a muito alta (>50°) quando préximo a borda sudeste. Esse comportamento
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também é encontrado na Bacia Malhada Vermelha com inclinagdo média das
camadas de 22° porém a Bacia Lima Campos se apresenta menos inclinada, com
acamamento médio de 15° para sudeste.

Ja a anadlise dos lineamentos regionais evidenciou a correlagdo entre os
lineamentos internos das bacias com longas quebras positivas formadoras de um
trend NE-SW associados aos terrenos elevados do embasamento. Apesar de
escassos e pouco densos, € possivel a identificacdo de quebras negativas (Dominio
SE-NW) associadas a zonas de falha reconhecidas em campo (Pontos 34 e 65). Os
dominios também permitiram a observagao da distribuicdo de cristas areniticas bem
marcadas na por¢ao meridional (Chapada do Moura) e préximo aos extremos das
bacias Iguatu e Lima Campos (Figura 7). Esta etapa de analise ndo descarta a
omissao de possiveis estruturas que possam ocorrer perpendicularmente a direcao
de voo das imagens escolhidas, nas quais o angulo de incidéncia solar utilizado nos
mapas sombreados (60°) ndo seja o mais adequado para a interpretacdo mais
detalhada das estruturas.

Mesmo que realizados em etapa preliminar, € possivel a correlagdo dos dados
obtidos nesta etapa inicial com dados geofisicos de Castro et al. (2008), que
evidenciaram, por dominios de lineamentos radiométricos, um padrao de
embasamento heterogéneo, sedimentos apresentando contato plano e um forte frend
SW-NE (N40°-70°E) (Figura 18). O dominio SW-NE esta diretamente correlato ao
balizamento e forte inflexao observado nos subdominios Orés e Jaguaribe, enquanto
que os lineamentos encontrados nos terrenos da Bacia lguatu sdo correlatos ao
dominio homénimo. As quebras negativas de relevo do dominio SE-NW s&o os unicos
lineamentos néo reconhecidos, sendo assim associados a estruturas locais e
penetrativas (drenagens, fraturas, pequenas falhas, etc.) que demostram a auséncia
de um sistema de falhas denso ao longo da borda noroeste da Bacia Iguatu.

As estruturas aqui descritas, juntamente com padrao de acamamento, dominios
de lineamentos e a cinematica encontrada ao longo dos pontos visitados,
evidenciaram a area de maior profundidade na porcao meridional da Bacia Iguatu,
préximo a regido da ferrovia Transnordestina na qual ocorre a sub-horizontalizagao
de camadas (Ponto 94). Os dados analisados concordam, em sua maioria, com a
arquitetura sedimentar de hemi-grabens preenchidos por camadas longitudinais com
mergulho predominante para SE, representativa de deposicao durante fases iniciais
de rifteamento (VASCONCELOS, 1998). A evolugao estrutural também sugere um
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cenario no qual a deposicdo em todas as bacias ocorreu junto a um evento tecténico
unico e gradativo, com areas fontes similares, no qual ocorre o empilhamento de

ambientes deposicionais simultdneos a fases de desenvolvimento do rifte.

Figura 18— Principais dominios radiométricos e lineamentos: Os diagramas de roseta representam a

direcdo dos lineamentos para cada dominio tecténico, sendo eles o (a) subdominio Orés, (b)

subdominio Jaguaribe, (c) bacias de Iguatu e (d) dominio Granjeiro.
-39°30' -39°
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Fonte: Castro et al. (2008).

A separacgao das bacias por altos estruturais e topograficos do embasamento é
comumente interpretada como resultado da reativacdo de zonas de cisalhamento
durante o Neocomiano (CASTRO et al., 2008). Essas reativagdes podem explicar
tanto a cinematica de estruturas encontradas, quanto o alto &ngulo de mergulho (>50°)
e a interrupcao abrupta de cristas areniticas ocorrendo préximas a borda sudeste da
Bacia Iguatu, em contato direto com o embasamento (ortognaisse). Desse modo, as
bacias sugerem uma evolucao sedimentar durante sequéncias sin-rifte e auséncia de
fases de deposicdo em fase pré-rifte, sendo diretamente afetadas por grandes
sistemas de falhas de alto angulo que estabelecem um padrao en echeldn obliquo e
dextral (BEDREGAL et al., 1992; CASTRO & CASTELO BRANCO, 1999).

O Grupo Iguatu, assim como o Grupo Rio do Peixe e Araripe, sao reflexos dos
grandes eventos tectonicos ocorridos durante o Mesozoico, que marcam a abertura
do oceanico Atlantico e o consequente afinamento crustal que permite que esforgos
deformem os sedimentos apés ou simultaneamente a deposicao. A complexidade

estrutural encontrada e a dificil observacao das caracteristicas internas das bacias
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sao obstaculos que evidenciam a grande necessidade de estudos de cunho estrutural
e geofisico mais adequados para os terrenos do Grupo lguatu.

4.2. Analise petrografica

Durante o desenvolvimento da pesquisa, duvidas em torno da génese dos
arenitos e margas calciticas encontradas na area foram levantadas e, juntamente ao
potencial tecténico da regido, decidiu-se coletar materiais de distintas caracteristicas
macroscopicas. Cristas areniticas formam a litologia que mais se sobressai na
paisagem regional, sendo o principal alvo das coletas realizadas para tal objetivo.
Foram confeccionadas 13 laminas delgadas de arenitos e margas calciticas de 8
localidades dispersas, todas na Bacia Iguatu devido ao seu maior registro sedimentar
(Apéndice I).

Os sedimentos associados ao Grupo Iguatu constituem depdsitos de sistemas
fluviais, lacustres e edlicos. As amostras coletadas sao representativas de ambientes
tipicamente fluviais que, por vezes, se localizam préoximos a zonas de falha de alto
rejeito ou remontam empilhamento sedimentar complexo onde arenitos e margas
coexistem. Os dados petrograficos associados as amostras coletadas oferecem
informacgdes acerca do potencial de correlagcao entre diferentes niveis, além de nogbes
de proveniéncia e condi¢des deposicionais dos sedimentos.

A resisténcia fisica do material coletado € em sua maioria baixa e, por
segurancga, todas as amostras foram submetidas a processo de impregnagdo com
resina incolor para a realizacao das analises microscépicas. Buscou-se material fresco
e orientado, com o objetivo de uma maior preservacao, diversidade petrografica e
microtecténica. Fragmentos liticos muito grossos e pequenos granulos (1-4mm)
observados em parte das amostras areniticas foram analisados atenciosamente na
tentativa da aquisicao de dados de proveniéncia.

O material foi inicialmente analisado em escala macroscépica, em amostras
de mao e de pequenos blocos impregnados (Figura 19), mostrando coloragdes desde
amarelas a fortemente avermelhadas, associadas com os diferentes niveis de
oxidacgao e alteracao ferruginosa. Essa alteracao foi observada apenas nos litotipos
areniticos enquanto que os exemplares carbonaticos (Laminas K, L e M) se
apresentaram no maximo fraturados. As amostras A e B, mostra que a variagao nas

coloragdes ocorre de maneira indiscriminada, de modo que uma mesma amostra pode
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apresentar cores diferentes e, consequentemente, diferentes aspectos petrograficos.
As fichas de descricdo completas podem ser encontradas no Apéndice IV.

Figura 19— Blocos impregnados: blocos usados durante analise macroscépica do material,
evidenciando a variedade macroscépica das amostras. Barras observadas equivalem a 1 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os arenitos apresentam uma evidente variacdo granulométrica, com matriz
desde fina a muito grossa (< 0,2 a 2mm), podendo ocorrer granulos e seixos de 2mm
a aproximadamente 1cm de didametro ao longo do seu eixo maior. As amostras
encontram-se desde muito mal a muito bem selecionadas, sendo assim atribui-se uma
textura detritica psamitica aos arenitos. A partir da observacao macroscépica das
margas constatou-se uma coloragao cinza esbranquicada e a reagdo com solugao de
acido cloridrico (HCL 10%), confirmando o carater carbonatico das mesmas.

A area fonte de coleta € geralmente caracterizada por predominancia de
siltitos e argilitos, interrompidos por lentes ou camadas areniticas ou carbonaticas, o
que estabelece uma matriz tipicamente muito fina ou amorfa. Por fim, analise
macroscopica evidenciou uma alta compactacdo para as amostras coletadas
préximas a zonas de falhas (Laminas A, B, | e J). Neste caso foram realizadas laminas

tanto no sentido do acamamento (So) como no sentido do plano de falha (S1), com o
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objetivo de observar indicadores cinematicos e vestigios de heranca tecténica das
rochas do embasamento, tais quais a orientacéo e deformacao de graos detriticos e
vestigios de fases ductil-ruptil.

A analise microscopica revelou, inicialmente um conjunto de arenitos de arranjo
textural em sua grande maioria clasto-suportado, com baixo teor de matriz, com
excecao da Lamina C (Formagdo Moura). Os demais exemplares apresentaram
contato pontuais a suturados entre graos, assembleia mineraldégica simples,
constituida por quartzo, fragmentos liticos, biotita, muscovita e microclinio, com
diferentes graus de alteracdo nas micas e feldspatos. As amostras de margas, com
cimento carbonatico, sdo finas a muitos finas, enquanto os arenitos apresentam
cimento argiloso e graos subangulares a subarredondados, normalmente submaturos
(Figura 20).

Figura 20— Variacdo granulométrica e textural das laminas coletadas: A) Ladmina B (S1), fina, madura
e bem selecionada, com poros preenchidos por cimentagéo argilo-ferrugionosa; B) Textura grosseira
da lamina G, evidenciando a ma selecéo e diferenciagdo entre graos de quartzo; C) La&mina C, também
grossa, porém fortemente alterada; D) Marga calcitica (Lamina K) fina, de cimentagcdo compacta, bem
preservada. Todas as imaens retiradas em nicdis cruzados, em ijetiva de 2,5x.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A textura revela um retrabalhamento moderado a leve dos graos por toda a
Bacia Iguatu, possivelmente associado ao predominio de ambientes de planicies de
inundacao e terracos fluviais, com pouca variacao de altitude e transporte de litologias
pré-existentes a bacia. Os graos de quartzo subarredondados ou subangulares sao

indicativos de pouco transporte e area fonte préxima a area de deposic¢ao. Os arenitos
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se apresentam porosos ou compactos, com pouca cimentagao, contudo é possivel
observar o recobrimento de graos primarios (detriticos) por niveis hematiticos
(vermelhos) e goethitticos (amarelados) na parede dos poros da rocha,
representativos de uma cimentacéao argilo-ferruginosa.

Os processos de recobrimento e migracao do material amorfo podem ser muito
bem observados nos arenitos semiconsolidados da Formacdo Moura (Lamina C;
Figura 21A e B). Ja o processo de preenchimento de poros é observado quando o
mesmo material avermelhado cria zonas nas quais predomina de forma homogénea,

e impede a visualizagao clara das caracteristicas da rocha (Ladmina K; Figura 21C).

Figura 21— Recobrimento e migracdo de material amorfo: A) Estruturas de migragdo de argila
recobrindo gréos detriticos e intergranulares, com alta concentragdo em ferro e; B) alternancia entre
niveis hematiticos e goethiticos a partir da concentragcdo de ferro no material; C) Padrdo de
pseudoplasmacao observado na lamina E, com material argilo-ferruginoso recobrindo desde gréos a
poros intragranulares; D) Acumulagdo de material argilo-ferruginoso em plano de fratura de marga
calcitica (Lamina L). Foto's retiradas em nicois paralelos e obtiva de 10x.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O avanco desse tipo de alteracao pode ser observado também nas amostras
de margas calciticas, ao longo de fratura abertas na forma de poro, impregnadas pelo
material (Lamina L; Figura 21D). A preservacao da cimentacgao calcitica fez possivel
a identificacao de cristais de micas (biotita) fortemente alteradas dando inicio ao
processo de formacao do cimento argilo-ferruginoso, como bem observado na marga
calcitica L (Figura 22).

A degradacao de cristais de biotita e formacao de cimento argilo-ferruginoso

amorfo revelam um ambiente fortemente oxidante, representado pela formacgao de
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oxidos e hidroxidos de ferro a partir da reagao de elementos metalicos com o oxigénio
e agua do ambiente, exemplificados pelas seguintes reacoes:

4Fe + 302 —»  2Fe203
Ferro Oxigénio Oxido de ferro (Hematita)

2Fe?* + 40H + 2 O2—» 2FeO(OH) + H20
Ferro Hidroxila Oxigénio Hidroxido de Ferro Agua
(Goethita)

Figura 22 — Caracteristicas peculiares das laminas de margas calciticas: A) Fratura preenchida por
material amorfo avermelhado de composi¢cao hematitica, resultado da alteragdo de minerais micaceos
por percolagéo de fluidos; B) Cristal singular de biotita sofrendo processo de alteragédo e consequente
formag&o do material amorfo argilo-ferruginoso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A compactacado das amostras € de moderada a elevada, com excec¢ao do
material coletado na Formagao Moura (Lamina C). As amostras A, B, | e J apresentam
compactacao elevada, associada a proximidade de zonas de falhas. Contudo, fraturas
abertas existentes sugerem uma possivel percolacao de solugdes pos-deposicionais
responsaveis pela alteracao observada (Figura 23), assim como a mudanca da
morfologia dos contatos entre os graos, por dissolugéo.

A porosidade entre amostras também é variavel, desde baixa nas proximas a
zonas de falhas (amostras A, B, | e J) a elevadas como no arenito da Formacao Moura
(amostra C). A porosidade na sua forma primaria € observada somente nas amostras
areniticas, por meio de poros intergranulares isolados representativos do impacto da
diagénese. A porosidade secundaria pode ser observada mais facilmente, ocorrendo
em todas as litologias, por meio de poros interconectados e fraturas abertas. Todas
essas caracteristicas categorizam as amostras coletadas como submaturas, tanto
texturalmente quanto mineralogicamente, evidenciando litologias depositadas pouco
distante da area fonte.

As amostras orientadas, retiradas prdéximas a zonas de falha, evidenciaram

muito pouca ou nenhuma heranga estrutural ao longo das duas orientagbes. A
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amostra B (Figura 23) ainda se mostra porosa, com contatos pontuais entre graos
detriticos e poros preenchidos por material amorfo argilo-ferruginoso, o que sugere a
auséncia da herancga dos grandes esforcos daquela regido. As amostras | e J, por sua
vez, apresentam alta compactacdo e planos de fratura fechados ao longo de St
(327/07), observados por linhas continuas de contato suturado entre os graos de
quartzo, evidéncia de processos de dissolugdo. Também pode ser observada uma
deformagao em graos policristalinos de quartzo ao longo plano So (10/45) (Figura 24A
e B). A analise preliminar da movimentacdo observada, apesar de discreta, pode
atribuir um regime sinistral a zona de falha préxima a amostra coletada.

Figura 23— Auséncia de herancga estrutural do embasamento: A) Porosidade primaria gerada antes da

diagénese e B) Fratura aberta gerada durante e apés a diagénese. Ambas figuras representam a
amostra A, ao longo do plano S0, com aumento de 10x e nicois paralelos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 24— Vestigios de heranca estrutural do embasamento: A) Clastos de quartzo deformados ao
longo do acamamento sedimentar da I&mina J evidenciam esforgcos tectdnicos sinistrais, também
observados por; B) Planos de fraturas fechados fomand linhas de conta.tps‘asputurados. ’
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Fonte: EI-borado peo autor.

Todavia, vestigios de heranga estrutural também sao observados dispersos em
amostras afastadas de zonas de falhas, por meio de uma forte orientagao de cristais
alongados de biotita e muscovita (Figura 25A e B) e pela deformacao (Figura 25C) e

estiramento (Figura 25D) de graos policristalinos, o que levanta duvidas acerca da
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interpretacao tecténica sinistral sugerida. Nao se exclui a observagdo de grandes
fraturas ou planos de orientacao nos arenitos coletados préximo a zonas de borda ou
falhas internas. A alta compactacdo nessas amostras indica fraturas seladas
tectonicamente e o recobrimento fino dos cristais de quartzo indica a retirada do
material por processos de transporte e erosdo encontrados em rochas com contatos
fortes entre graos. A auséncia do material argilo-ferruginoso recobrindo os graos e
paredes de fraturas também sugere que a compactacao presente € tectbnica e

posterior a fase diagenética dos cristais.

Figura 25— Orientacao de cristais de micaceos: A e B) Ripas de Orientagao preferencial de minerais
micaceos desde fortemente alteradas a cristais elongados preservados; C) Graos levemente
estirados encontrados em amostras isentas de influéncia tectonica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1. Classificagdo modal

Durante a descricao microscépica também foi realizado a contagem de gréos e
estabeleceu-se uma classificagdo modal para os arenitos. A contagem revela, em
média, um predominio de graos de quartzo (88,67%) associados a uma pequena
variedade de fragmentos liticos (7,47%) e graos de feldspato (plagioclasio e
microclinio) preservados (3,86%).

A partir da classificacdo de Folk (1980), dentre os oito arenitos classificados,
seis se encaixam como quartzo-arenitos liticos (Laminas A, B, D, E, F G e H) e dois

podem ser classificados como quartzo-arenito feldspaticos (Laminas C, | e J) (Figura
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26A). O elevado grau de alteracdo nas rochas pode influenciar na concentracao
original de graos feldspaticos existentes, uma vez que processos de lixiviagado séo
capazes de retirar e alterar esses minerais mais frageis (microclinios e micas) em
materiais amorfos.

Ja a classificacao de Dickinson (1985) atribui aos quartzo-arenitos liticos uma
génese associada a reciclagem de orégenos, e aos quartzo-arenitos feldspaticos uma
origem associada a regides cratbnicas interiores (Figura 26B). Ambas as
classificagbes suportam a caracterizacdo de um embasamento heterogéneo
(CASTRO et al, 2008), no qual corpos areniticos eram depositados em ambientes de
subsidéncia intracontinental, em meio a faixas tectdnicas de litologia variavel (Faixa
Cariri-Potiguar).

Figura 26— Diagramas de classificagcdo ternarios: A) Classificacdo litologica de Folk (1980) e; B)
Classificacdo modal de origem para as amostras de arenitos analisadas.

A) at B) at
uartzo 3
ar:n'\fo if/{i“ ICralon'\ /'A\;

nterior -,

20//
/ Orogeno\\
Reciclado \

454
Soerguimento
do b

Embasamento 7\

Transicional ; /
Continental

Arco

Dissecado \

“-425

Arco e
/ / Transicional et Arco nao
i Dissecado
F ! ! Lt T T T T T T T

Fonte Adaptado de A) Folk (1980) e B D|ck|nson (1985)

Arenito Arenito
Feldspatico Litico

Lt

As classificacdes estabelecidas sofrem com a auséncia de uma clara evidéncia
visual de fase pré-rifte ao longo dos afloramentos e pela falta de tragos evolutivos do
rifte enquanto expunha terragos de embasamento, que evidenciariam claramente uma
heranga estrutural derivada do embasamento nos sedimentos recém-formados

naquela época.
4.2.2. Interpretagédo

O reflexo de todas as caracteristicas observadas pode ser associado ao clima
da regido, que possui um importante papel na preservacdo das litologias e no
desenvolvimento de um sistema em abertura com alternancia entre periodos secos e

umidos (LIMA. 1983; PETRI, 1983). Logo, a composi¢cao sedimentar € fortemente
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afetada pelas variagcdes de temperatura e precipitacao, intensidade do intemperismo,
e pelo tempo no qual ocorrem os processos de alteragcdo (DREVER, 1994; WHITE &
BLUM, 1995).

A forte influéncia do intemperismo nas amostras pode ser visualizada pela
degradacao dos cristais micaceos, pela escassez de graos feldspaticos e por fraturas
prioritariamente preenchidas se apresentando novamente abertas. Por um lado, essas
caracteristicas mostram um sistema com condi¢cdes de transporte limitado e baixa
capacidade de retirada de material siliciclastico. Ja a observacao de graos de quartzo
fraturados, pouco alterados, subarredondados a subangulares, pertencentes a um
sistema com predominancia de processos fisicos que permite a percolacao de fluidos,
demonstra certa limitacdo do intemperismo e a auséncia de tempo para o seu
desenvolvimento (GARZANTI et. al., 2013). Tal evidéncia pode ser observada na
Lamina C dos arenitos da Formagdo Moura, associada aos ultimos eventos
deposicionais da Bacia Iguatu, o que suporta a hip6étese de um ambiente com
auséncia de tempo para a progressao do intemperismo para estagios finais.

Todos os arenitos sao tidos como sofredores do mesmo padrao de
intemperismo devido as suas assembleias mineraldégicas em comum, ambas ricas em
quartzo e deficientes em fragmentos liticos e feldspatos. Dessa maneira percebeu-se
dois sistemas diferentes dentre os arenitos associados ao Grupo Iguatu (Ladminas A,
B, D, E, F, G, H, | e J) e ao arenito associado a Formacao Moura (Lamina C). Os
arenitos do Grupo lguatu representam um sistema bem desenvolvido, com evidéncias
de processos de compactacéao, erosao, retrabalhamento suave e pouco fraturamento.
O arenito coletado na Formacao Moura €&, por sua vez, representativo de um sistema
completamente aberto, marcado por baixa compactacgao, alta percolacao de fluidos,
dissolucao de materiais finos, fraturas abertas e recobrimento de graos.

Uma boa interpretacdo acerca da proveniéncia dos arenitos analisados
depende da identificacdo de caracteristicas reversiveis do potencial destrutivo
associado tanto ao aspecto tecténico herdado do embasamento quanto ao forte
intemperismo local (GARZANTI et. al., 2013). Algumas caracteristicas regionais
podem contribuir com informagbées obtidas nas laminas analisadas. Com uma
maturidade textural e composicional moderada a elevada, as baixas concentra¢des
de feldspato e fragmentos liticos podem ser associadas a agao das drenagens dos
rios Jaguaribe e Salgado. O carreamento da maior parte dos fragmentos liticos e o

forte intemperismo podem ser correlacionados a por¢des retrabalhadas de um sistema
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fluvial bem estabelecido e por¢gées de embasamento (rochas metassedimentares e
granitoides) aflorantes em cotas baixas sendo afetadas pelas drenagens. Processos
de lixiviacado também sao sugeridos pela preservacao dos minerais micaceos nos
arenitos préximos a zonas de falha (A, B, | e J) e nas margas calciticas (Laminas K, L
e M), nas quais a compactacédo e a cimentacdo impedem uma maior circulacéo de
fluidos intersticiais. Por fim, a predominancia de graos de quartzo subarredondados a
subangulares também sugere a caracterizagcdo da Bacia Iguatu como uma porgao
distal de um sistema fluvial responsavel pela deposicdo de corpos arenosos
retrabalhados.

A classificagdo composicional e de proveniéncia estabelecida pela contagem
de graos, esta diretamente associada a uma deposicao em regiao de rebaixamento
de relevo misto, composto pelos cinturdes delgados e deformados que contornam nao
somente lguatu, mas todas as bacias que compde o Grupo (Grupo Orés, Grupo
Cachoeirinha e granitoides tardi a pds tectonicos). Dessa maneira temos a deposicao
de quartzo-arenitos feldspaticos e liticos, transportados principalmente pelos rios
regionais dentro de um sistema distributario distal, com eventuais pulsos de maior
energia marcados por termos granulométricos mais grossos.

Nem todas as condi¢des para um diagnéstico de proveniéncia bem definido
foram encontradas nas amostras analisadas na regido de lIguatu. A riqueza em
caracteristicas de deterioracéo ofereceu importantes dicas na resisténcia relativa ao
intemperismo, porém as mesmas contam mais sobre o estado da destruicdo da rocha
do que sobre o material destruido. A distribuicdo conhecida das litologias de base da
bacia e a variagao topografica entre tabuleiros sedimentares e regides montanhosas
associadas ao embasamento se tornaram pontos positivos para a determinacao da
classificagao de proveniéncia entre regides intracratonicas e orégenos reciclados. Em
contrapartida, o forte intemperismo é representativo de um paleoambiente ndo muito
distante do semiarido, operando com bastante forca e sem contraste de temperatura
e precipitacao anuais, com baixo potencial de preservacgao.

Tais caracteristicas fazem da identificacao da proveniéncia das amostras uma
tarefa problematica, pois os fatores de degradacao das rochas causam a perda parcial
de informacgdes sobre o fracionamento dos minerais que as constituem em fungéo da
sua forma, densidade, resisténcia fisica e estabilidade quimica (MORTON &
HALLSWORTH, 1999). Sugere-se, para maiores detalhes sobre proveniéncia dos

arenitos, a analise de minerais pesados e a confecgdo de mais exemplares de laminas



71

devidamente adequadas para um melhor objetivo de estudo (analise de porosidade,
cimentacao, estudo de origem de fragmentos liticos, entre outros).

4.3. Analise Sedimentar

Para o Grupo Iguatu adotou-se a descrigdo e analise faciolégica proposta por
Miall (2006) para ambientes fluviais e, como exemplificado pelo mesmo autor,
adaptacbes particulares sado apropriadas para cada area de estudo. Foram
reconhecidas doze facies caracteristicas de sistemas deposicionais fluviais distais e
distributario (Quadro 1 e 2), além de adaptacbes de facies desenvolvidas por
processos edlicos.

Em geral, nas exposicdes encontradas em todas as bacias, existe um
predominio de facies de granulometria fina (Fl e Fm) intercalados por facies arenosas
macicas ou estratificadas (Sm, Sp e St), padrao muito bem observado nas sec¢des
levantadas nos cortes da Ferrovia Transnordestina, nos terragos adjacentes a agudes
e corpos d’agua, e nos altos de relevo. As facies encontradas séo, em sua grande
maioria, correlatas as facies reconhecidas por Arima (2007), contudo novas
exposi¢des refinam a distribuicdo das mesmas, principalmente na Bacia Iguatu. O
agrupamento de facies em determinadas sequéncias pode ser feito em toda a regiao,
sendo preferivelmente descritas por grupos de sequéncias de facies de acordo com a

granulometria dominante da sequéncia e estruturas distintivas.

4.3.1. Grupo Faciologico | (GF-1): Conglomerados e arenitos proximos a borda das

bacias, amalgamados com silte e argila.

Encontrado de maneira descontinua ao longo das bordas das bacias, este
grupo é composto principalmente por facies areniticas quartzosas, finas a grossas
(facies Sm, St, Sh e Sr), amalgamadas com facies de granulometria fina (facies Fl) e
cascalhosas pouco espessas (facies Gecm e Gp). As facies cascalhosas puderam ser
melhor observadas no extremo sudoeste da Bacia Iguatu, ao longo da borda noroeste
da Bacia Lima Campos e de maneira dispersa na Bacia Malhada Vermelha.
Usualmente formam cristas areniticas com contato direto com o embasamento
(Pontos 5 e 6), ou camadas conglomeraticas de alto angulo de mergulho (média de
45° acompanhando o caimento local do embasamento (Pontos 46, 71 e 72). As
camadas apresentam porte decimétrico e ndo sdao mais espessas que 50cm. Os

clastos observados sao predominantemente quartzosos, e também ocorrem
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fragmentos liticos derivados do embasamento (granitoides), todos variando de 0,2cm
a 6,5cm de didmetro em seu eixo maior.

Os conglomerados clasto suportado pertencentes a facies Gem neste grupo
sao avermelhados e arroxeados, apresentam textura macica, uma baixa selecao,
arcaboucgo arenoso e clastos moderadamente arredondados (Figura 27A). A facies é
a mesma caracterizada por Arima (2007), contudo nao foram visualizadas estruturas
formadas pela organizagao dos calhaus ou matacées de até 40cm nos afloramentos
para este grupo. A ocorréncia de niveis conglomeraticos com estratificacao planar
correspondentes a facies Gp também existe em meio a pacotes areniticos de mesma
coloragdo e espessura métrica. Os conglomerados sao estratificados, mal
selecionados, com arcabougo arenoso abundante de granulometria grossa. Nesses
arenitos, os topos de alguns sets exibem um acumulo de clastos na base reta das
estratificagcdes (136/12), variando de 0,2 a 2cm de didmetro ao longo de seu eixo maior
(Figura 27B).

Figura 27— Fécies cascalhosas do GF-I: A) Conglomerados clasto suportados do ponto 72. B) Arenitos
macicos acinzentadosc set congl ratico de base reta (facies Gp) do ponto 5.

Fonte: Autor.

Nas facies arenosas, a coloracdo das rochas varia entre avermelhada,
amarelada ou esbranquicada e aflora em padrao de blocos fortemente alterados ou
na forma de cristas silicificadas, com granulometria fina a grossa (Figura 28A e B). As
facies arenosas sao encontradas principalmente ao longo da borda noroeste das trés
bacias, sempre de maneira isolada em sets de porte métrico, acamamento tabular ou
irregular, em meio a facies de granulometria fina. Foi possivel a observacéo de
pequenos seixos e vestigios de icnofésseis como pegadas e pistas de vertebrados ao

longo dos afloramentos (Figura 29).
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Figura 28 — Facies arenosas do GF-I: A) Blocos de arenitos macigos avermelhados (facies Sm) do
ponto 38. B) Cristas areniticas silicificadas do ponto 7

Fonte: Auor.

Figura 29 - Vestigios de icofésseis: eada e pistas de vertebrados em arenitos do ponto 75.

~

Fonte: Autor.

Arenitos macicos da facies Sm sdo os mais comuns para este grupo
encontram-se moderadamente selecionados, com acamamento irregular e auséncia
de estruturas bem visiveis (Figura 30A), entretanto ainda é possivel a observacao de
estratificacao planar fraca (Figura 30B) em alguns afloramentos. A auséncia de
estruturas & resultado do forte intemperismo do local ou de processos pos-
deposicionais capazes de alterar as estruturas originais da facies (MIALL, 2006).

Também sao observados arenitos com estratificagcdo cruzada acanalada de
porte métrico ou menores, equivalentes a facies St. Ocorre com granulometria fina a
grossa, moderadamente selecionados, com pequenos seixos subarredondados de
quartzo dispersos nos planos de estratificagcdo. Os afloramentos de porte métrico
mostram estratificacbes de grande comprimento agrupadas (Figura 31A), e os
menores podem apresentar geometria festonada com melhor selecao, visualizados
tanto em perfil quanto na superficie das cristas areniticas (Figura 31B). Outras facies
arenosas podem ser encontradas associadas, como arenitos com estratificagao plano-

paralela (facies Sh) e arenitos com micro-ondulagdes (facies Sr). A facies Sh é
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observada em arenitos muito finos a finos, amarelados, bem selecionados, formando
camadas de até 30cm (Figura 31C). A facies Sr ocorre nos mesmo arenitos, com

micro-ondulagdes assimétricas de altura média de 2cm (Figura 31D).

Figura 30— Facies arenosas macicas do GF-l: A) Arenitos macicos alaranjados, com B) camadas de
finos na base ou C) intercaladas em meio a arenitos estratificados (Facies St).

Fonte: Autor.

Figura 31— Facies arenosas estruturadas do GF-I: A) Planos de estratificagdo cruzada acanalada de
porte métrico (Facies St) B) Arenitos esbranquigados com estratificagao festonada em superficie. C e
D) Mudanca rapida de facies em barras arenosas, com facies finas (Fl) intercaladas.

Fonte: Autor.
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A ocorréncia de facies finas € observada discretamente em camadas laminadas
de argila, silte e areia muito fina (facies Fl), com porte decimétrico, também intercalado
em meio aos arenitos. A facies é representada pela intercalagcao entre areia muito fina
e silte, levemente ondulada (Figuras 31D).

Nao foi possivel o levantamento de se¢bes modelo para este grupo faciolégico
devido ao baixo potencial de preservacao das facies observadas, resultando em
poucas exposi¢coes, assim como a baixa continuidade causada pelo recobrimento

regional por sedimentos mais recentes.

4311. Interpretacoes

Devido a auséncia de boas exposi¢cdes e informacdes de subsuperficie, dados
de espessura para o grupo nao puderam ser estimados, com melhores ocorréncias
encontradas de forma pontual. As facies descritas sdo representativas dos ambientes
estabelecidos dentro do modelo de sistema fluvial de Miall (2006). As facies
cascalhosas sao associadas a fluxos de detritos pseudoplasticos de baixa energia,
viscosos, laminares ou turbulentos, com variagdes de textura refletindo mudancgas nas
condigdes hidraulicas que alteram a movimentagéo dos seixos.

Os afloramentos encontrados apontam para ambientes de canais distais (CH)
e de barras cascalhosas (GB) distribuidos isoladamente. As facies arenosas sao
interpretadas como ambiente proximos aos canais antigos, ocorrendo o colapso de
pequenas bancadas arenosas, com variacado de profundidade de agua e suprimento
sedimentar, gerando migracdo de dunas subaquosas em ambientes de maior
profundidade, e deposicao por suspensado na transicao entre fluxos subcriticos a
supercriticos com velocidades de aproximadamente 1m/s (MIALL, 2006). A pouca
exibicdo da facies Fl (Figura 31D) & associada a um ambiente de planicie de
inundacao, podendo ocasionar cimentacao calcitica nos arenitos e refletem processos
de percolagao de agua recente.

A delimitagédo deste grupo é possivel uma vez que os afloramentos se tornam
gradativamente mais siltosos e argilosos juntamente a um desparecimento
significativo de ocorréncias areniticas. A porcao basal do grupofaciolégico é
influenciada pela proximidade dos sedimentos as falhas que limitam o grupo, na forma
de fraturamentos e deformacao. O desaparecimento dos arenitos, e predominio de
siltitos e argilitos pdde ser visto em escala regional, por imagens de satélite que

permitiram o tracado do contato entre as formacdes.
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4.3.2. Grupo Faciolégico Il (GF-1l): Sedimentos clasticos finos de borda de bacia.

Este grupo apresenta grandes afloramentos intercalados entre exposicoes
periddicas de siltitos vermelhos e argilitos cinza esverdeados laminados (Facies Fl),
podendo ocorrer camadas calciferas e niveis centimétricos de arenitos avermelhados,
amarelados e cinzentos, com geometria lenticular ou tabular, fortemente estruturados
(facies Sm, St, Sp, Sh e Sr). O grupo € restrito a uma primeira faixa de predominancia
das facies finas, encontrada em corte de estradas, e préximos a corpos d’agua e
riachos menores, chegando a ser vista em contato direto com o embasamento.

A facies Fl ocorre em camadas de porte centimétrico a decamétrico,
quebradicos, por vezes com estratificacdo incipiente (Figura 32A). Durante as
sequéncias de maior continuidade pode ser observada a intercalacao entre argilitos
cinzentos e siltitos roxo avermelhados com arenitos finos amarelo esbranquicados. As
litologias apresentam forte influéncia de processos de intemperismo associado (Figura
32B). A degradacéao dos afloramentos impede uma melhor visualizagdo da geometria
original das facies, evidenciando uma grande circulagcdo de agua em ambiente de
planicie de inundacao.

As ocorréncias de arenitos sao escassas e pouco espessas (aproximadamente
20cm), bem selecionadas, com granulometria fina a média e estruturas variadas. Os
arenitos marcam eventos episddicos capazes de formar cristas deformadas (Figura
32C) com intraclastos de argila e niveis com cimentacéao calcitica formando caliche e
gretas de contracao (Figura 32D) entre sets de siltitos. A presenca dos sedimentos
finos em regides proximas a borda da Bacia Iguatu, reflete uma fase de deformagéao
marcada por um limite tectdénico a sudeste e pelo empilhamento de sistemas
deposicionais na porcao norte (PONTE FILHO,1994). Supbe-se que este grupo €, por
vezes, responsavel pelo recobrimento das facies arenosas e conglomeraticas da GF-
I, principalmente ao longo da borda norte das bacias. A presenca de carbonatos
pedogénicos (Facies P) e niveis de ostracodes, supostamente Darwinula sp.
(HESSEL, 2006), ocorrem de maneira pontual na forma de nodulos e niveis
milimétricos ao longo de exposi¢gdes continuas, nao influenciando no aspecto geral do

grupo, sendo preferivelmente descritos quando mais expressivos, em grupo distinto.

4.3.2.1. Secodes estratigraficas levantadas

Para este grupo foram levantadas 5 sec¢bes estratigraficas, sendo elas as
secdes Vila Antonico-PT22, Vila Antonico-PT59, Quixel6-PT31, Trecho D da secao
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Transnordestina e secéo José de Alencar-PT105. As localidades foram escolhidas
pela melhor continuidade ou posicao estratigrafica estratégica para o melhor
entendimento da estratigrafia regional. Representam desde regides proximas a
transicdo com os ambientes de canais (CH) do primeiro grupo facioldgico, quanto
regides onde predominam as facies finas de ambientes de planicie de inundagdo com
eventuais espraiamentos de crevasse (FF, CS).

Figura 32— Facies de granulometria fina do GF-ll: A) Exposi¢cdes de argilitos cinza esverdeados e
siltitos em corte de estrada. B) Forte intemperismo sofrido em ambas Iltologlas C) Cristas areniticas
fraturadaselevement deformada D)G Gretas de contraga entre camad e enltlc S.

Fonte: Autor.

Préximo ao distrito de Vila Antonico, foi possivel o levantamento da secao Vila
Antonico-PT59, que apresenta alternancia entre ambientes de canais e planicies de
inundacao de porte métrico (Figura 33). A secao possui um total de 20,18m, com uma
base de 4,8 m de siltitos avermelhados intercalados a argilitos cinza-esverdeados da
facies Fl, com lentes decimétricas de arenitos macicos ou fracamente laminados. A
facies é interrompida pelo aparecimento de um primeiro canal fluvial (4,8 — 9,2 m)
composto por arenitos de granulometria fina a média representativa das facies Sp, St,
Sh e Sr, e arenitos grossos a conglomeraticos com auséncia de estruturas

sedimentares associados a facies Sm.



Figura 33— Vila Antonico-PT59: Coluna estratigrafica do ponto 59.
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Sobrepostos aos arenitos grosseiros, uma nova ocorréncia de siltitos e argilitos
volta a predominar (9,2 — 17,0 m) com corpos lenticulares de areia macica de maior
porte, até a chegada de um segundo depésito de canal (facies Sp e St) chegando a
apresentar niveis de seixos quartzosos centimétricos (facies Gecm) que marcam o topo
da sequéncia preservada (17,0 — 20,2 m).

A ocorréncia de canais de porte métrico em meio a este grupo levantou
guestionamentos acerca da posigao estratigrafica da secao dentro das bacias, sendo
interpretada como a porcao basal ainda com influéncia de sedimentos mais
grosseiros, em regiées mais préximas a borda da Bacia Iguatu, onde era esperada a
presenca dos afloramentos de arenitos e conglomerados descritos para o GF-I.

Entretanto os sedimentos finos de planicie de inundagcdo mantiveram
exposicoées constantes, sendo encontrados em contato com o embasamento, como
observado na coluna estratigrafica Vila Antonico-PT22 (Figura 34). A coluna mostra
novamente um predominio de siltitos roxo avermelhados sobre arenitos que ocorrem
silicificados. Percebe-se trés alternancias entre ambientes de canal e planicies de
inundacao. A primeira ocorre nos primeiros 80 cm de coluna, no qual siltitos
avermelhados (facies Fsm) apresentam contato abrupto com uma pequena camada
arenitica acinzentada, de granulometria fina, base ondulada e topo macicgo (facies Sr
e Sm). A segunda alternancia (0,8 - 2,3 m) exibe o siltito, sendo novamente
interrompido por arenitos finos de base ondulada, porém de topo estratificado (facies
Sr e St). A ultima alternancia (2,3 — 4,7 m) evidencia o aparecimento de arenitos
grossos e silicificados (aproximadamente 1,4 m) relacionados a resquicios da
deposicao observada para o GF-I, marcando assim uma transi¢cao entre os grupos.

Ainda na porc¢ao norte da Bacia Iguatu, préximo ao municipio de Quixeld, foi
possivel o levantamento da se¢ao Quixel6-PT31 que mostra uma predominancia clara
da facies Fl (Figura 35). A coluna tem como base aproximadamente 30 m de siltitos
avermelhados continuos, com eventuais lentes decimétricas de arenitos macigos, de
granulometria muito fina e coloragcao cinzenta associadas a facies Sm ou Sh.
Pequenas camadas tabulares de arenito de porte métrico podem ser encontradas no
topo do trecho principal da segéo, podendo ocorrer maci¢os ou ondulados, associados
as facies Sm e Sr. A secéo apresenta 3,4m separados do trecho principal por um corte
de estrada, sendo observado a transicdo de siltitos avermelhados com arenitos
acinzentados intercalados (facies Sm e Sh) para argilitos esverdeados marcando o

topo da sec¢ao, também associados a facies Fl.



Figura 34— Vila Antonico:I_DT22: Coluna estratigrafica do ponto 22.
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Figura 35— Quixel6 -PT31: Coluna estratigrafica do ponto 31.
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Na porgéo sudeste da Bacia Iguatu, o trecho final da se¢do Transnordestina
(trecho D), proximo do distrito de Lagoa dos Tocos e José de Alencar, segue 0 mesmo
padrao de empilhamento observado em Quixelé (Figura 36). A secao também foi
levantada em dois trechos, pois os afloramentos exibem uma estrutura anticlinal,
sendo assim separados pela direcao de caimento das camadas em um trecho que
mergulha para norte (em diregdo ao depocentro da bacia) e um trecho que mergulha
para sul em contato com os arenitos do GF-I e limite sudeste da bacia.

O trecho da secao Transnordestina que mergulha para norte (D1), apresenta
85,2 m de espessura, compostos pelo predominio da facies Fl de porte métrico a
decamétrico. A porgao mais interna do flanco norte é equivalente a por¢céao basal da
estratigrafia do local, representada por sedimentos finos de planicie de inundacgao e
ambientes lacustres rasos nos primeiros 7,5 m. Pequenos canais compostos por
arenitos fracamente estruturados, intercalados por argilitos com aproximadamente 5
m, ocorrem entre 7,5 e 12,5 m. Com o desparecimento dos arenitos, os argilitos
esverdeados predominam, representando o aumento da profundidade da agua e
grande variacao do suprimento sedimentar no local, em ambiente lacustre raso (12,5-
16 m). Sugerem-se ciclos deposicionais decamétricos e irregulares de aumento de
profundidade de agua e abandono de ambientes de canal (Facies Sm, Sh e Sr) para
terrenos alagados ou pouco profundos (facies Fl), observados no topo do trecho D1.

O flanco sul do anticlinal (D2) exibe uma base de granulometria fina
representativa do final do ciclo deposicional de ambiente lacustre (0-20 m), com topo
evidenciando a chegada de canais de maior espessura e inicio de um novo ciclo em
ambiente fluvial de canal (20-26,8 m). Niveis centimétricos de siltitos exibem nddulos
pedogénicos milimétricos associados ao intemperismo e circulacdo de agua durante
o periodo em que a rocha foi exposta, e ostracodes foram encontrados entre os planos
de estratificacao incipiente dos argilitos.

Ja nas regides proximas a transicao entre o GF-ll e o grupo subsequente, tém-
se a recorréncia gradativa de conglomerados e arenitos. Esse comportamento pode
ser observado nos 59,2 m levantados na secao José de Alencar-PT105 (Figura 37),
adjacente ao distrito homénimo. A base da seg¢ao apresenta uma primeira transicao
de argilitos esverdeados (2,0 m) tipicos de planicie de inundagdo para arenitos
grossos de canal (2,0 — 4,0 m). Os arenitos sao sobrepostos por 4 m de siltitos

avermelhados e voltam a ocorrer por mais 4 m.
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Figura 36— Trecho D da secdo estratigrafica Transnordestina: segéo realizada proximo a borda
sudeste da Bacia Iguatu.

Fl
Sm
Sh
Sl
Fl
Sl
——— LEGENDA
701
- | Siltitos
Argilitos
- Fl Arenitos
o Marcas onduladas
(=]
é ~— Laminagéao/Estratificagao
S ——— paralela
(=]
‘é ______ Macigo
T
2 P <22° Paleossolo
= FI
£ P | Falha
£
= D | Niveis de ostracodes
z FI
c
8
= 30T
Sh
Wl re—— Sy
N BT Sr
3|2 Sh
Fl 9
C | .
S
[T L
o
P | & F
Sm '%'
Sh o [ — -]
Fi S| WL
P Al o7
& = el [
(31) A I S lmflflmlgl (Pn) A I S lmf|f|m|g|
reia Areia

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 37— José de Alencar — PT105: Coluna estratigrafica do ponto 105.
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A porcao intermediaria (14,0 — 42,0 m) marca uma predominancia da facies Fl
composta principalmente por siltitos com corpos areniticos macigos de porte métrico
intercalados. Argilitos esverdeados apresentam-se laminados, porém com baixo
potencial fossilifero para ostracodes. A variagao de textura e granulometria indica que
os ciclos decamétricos observados no trecho D da secao Transnordestina ocorra em
menor porte na segado José de Alencar-PT105, indicativo de uma maior instabilidade
do paleoclima regional.

O topo da secao (42,0 — 59,2 m) marca o reaparecimento de arenito grosso e
conglomerados, ricos em seixos quartzosos, por vezes estratificados (facies Gem, Gt,
Sm, SI, St). Tais sedimentos marcam a base de um novo grupo faciol6gico sobreposto,
preservada em altos de relevo exibindo depdsitos de fluxos detriticos viscosos e

barras arenosas de canal proximal.

432.2. Interpretacoes

A Unidade Intermediaria apresenta grandes exibicbes de argilitos
avermelhados e siltitos cinzas e verdes. Os corpos areniticos observados sao
majoritariamente tabulares, de granulacdo muito fina a fina, bem selecionados,
marcando eventos episddicos que ocorrem dentro de ambientes de planicie de
inundacao ou lacustres muito rasos, formando cristas deformadas. Em meio aos
argilitos e siltitos, também podem ser observados niveis carbonaticos centimétricos
em forma de caliches e gretas. Pequenos nédulos carbonaticos observados no topo
da ultima sequéncia de siltitos avermelhados, foram interpretados como estagio inicial
de formacao de paleossolos.

O grupo apresenta caracteristicas de ambientes fluviais distais similares aos
vistos no contato entre GF-1 e GF-Il, composta por ambientes de planicie de inundagao
(FF) com eventuais chegadas e abandono de canais entrelagados (CH). A variacao
da profundidade da agua permite a formacdo de ambientes lacustres muito rasos
equivalentes aos argilitos esverdeados com estratificagcdo incipiente e niveis de

ostracodes, similares a fases de deposicéo inicial em lagos desérticos.

4.3.3. Grupo Faciolégico Il (GF-Ill): Arenitos e conglomerados de sistemas
deposicionais fluviais.

Os sedimentos apresentam granulometria desde siltes médios (Facies Fl) a

conglomerados e arenitos muito grossos (Facies Sm, St, Sh e Sr, Gt e Gh), de porte
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métrico, forte estratificacdo e geometria tabular ou irregular. O grupo é encontrado
como uma crista arenitica persistente ao redor dos agudes Oros e Lima Campos e
nas redondezas do municipio de Iguatu proximo ao canal do Rio Jaguaribe (Ponto 1).

As facies cascalhosas podem ser muito bem observadas no extremo nordeste
da Bacia Iguatu e a sudeste da Bacia Lima Campos. Os principais afloramentos
ocorrem préoximo ao municipio de Quixeldé nos quais predominam ambientes aluvial e
fluvial entrelagcado, e proximos ao distrito de Barrocas onde ocorre uma interagao entre
sistemas deposicionais fluviais e eodlicos. Os conglomerados clasto suportado com
estratificacdo cruzada acanalada (Facies Gt) sdo os mais comuns dentre as facies
cascalhosas (Figura 38A), compostos por amplos sets de corpos concavos rasos e
festonados, com cunhas de profundidade maxima de 50 cm e comprimento maximo
de 1 m (Figura 38B). Os conglomerados sdao mal selecionados, com clastos
subarredondados de alta esfericidade e matriz arenosa grossa ou granular. Os clastos
observados variam de tamanho de 0,2 a 4 cm, compostos principalmente por quartzo,
podendo ainda se encontrar fragmentos de granitoides e xistos (Figura 38C). A facies
se assemelham muito bem a descri¢cao proposta por Miall (2006) e os afloramentos
encontrados por Arima (2007) nos quais se interrompem tanto vertical quanto
lateralmente (Figura 38D). Na base das cunhas ocorre um acumulo de clastos e seixos
grossos comparados aos demais sedimentos que preenchem o restante da estrutura.

Uma segunda facies cascalhosa é composta por conglomerados clasto
suportados com estratificacdo incipiente (Facies Gh), caracterizados por uma
abundante matriz arenosa (Figura 39A) e estratificacdo horizontal imperfeita (Figura
39B). A geometria dessa facies é idéntica aquela descrita por Miall (2006), podendo
ser visualizadas varias camadas de porte decimétrico que juntas alcangam varios
metros. Os clastos apresentam tamanho e composigao similares aos da facies Gt e o
arcaboucgo € composto por areia média a grossa, resultado de deposicao de fluxos de
gravidade.

As facies arenosas sdo encontradas associadas as facies cascalhosas, com
granulometria fina a grossa, de coloracao avermelhada e amarelada. A geometria das
camadas é tabular, encontradas em ambientes representativos de depdsitos de canais
(CH) com eventual espraiamento de crevasse (CS), por meio de uma rapida

alternancia de facies em niveis decimétricos ou pequenas bancadas de porte métrico.
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As diferentes texturas e estruturas encontradas nas facies evidenciam forte
instabilidade do fluxo no local.

Figura 38— Facies cascalhosas do GF-lll: A) Planos de estratificacdo acanalada da facies Gt,
encontrados em perfil no ponto 39. B) Cunhas de estratificacdo cruzada festonada da facies Gt,
encontrada no ponto 55. C) Clastos disseminados na base das estratificagdes no ponto 55. D)
Geometria interna das cunhas de estratificacio festonada encontradas no ponto 28.

Fonte: Autor.

Figura 39— Fécies cascalhosas macicas do GF-Ill: A) Conglomerado mal selecionado, rico em seixos
quartzosos, feldspaticos e de fragmentos liticos dispersos em abundante matriz arenosa. B) Alternancia
entre camadas centimétricas com maior percentual de arcabougo arenoso e camadas ricas em seixos
com estratificacdo horizontal.

Fonte: Autor.
A facies Sm é encontrada em arenitos finos a grossos de textura macica e
estratificacao plano-paralela fraca e desigual (Figura 40A). A facies Sh representa a

transicao entre fluxos subcriticos a supercriticos, depositados durante eventos
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dindmicos unicos, com condigdes de fluxo que se mantem nesses estagios por
algumas horas, formando estratificacao plano-paralela (Figura 40B). A facies St ocorre
festonada em sets métricos de grande continuidade lateral (Figura 40C), equivalente
a migracao de dunas 3D, com arenitos de granulometria média a grossa e seixos de
composigado principalmente quartzosa. Quando observada rapidas mudancgas de
facies, encontra-se a facies Sr em niveis centimétricos de arenitos com micro-

ondulagdes (Figuras 40D).

Os sedimentos finos s&o encontrados nas facies FI em pequenas exposicdes
de siltitos roxo avermelhados, intercalados aos arenitos e conglomerados descritos
para o grupo (Figura 41A). Os afloramentos formam contato abrupto com as demais
facies, e apresentam geometria tabular fortemente compactada, de porte variavel
(milimétrico a decimétrico). Camadas delgadas de arenitos esbranquicados com
granulometria muito fina e estratificacdo plano-paralela chegam a alcangar alguns
decimetros, sendo preferivelmente interpretadas como facies arenosas distintas da
facies Fl (Figura 41B).

Figura 40— Facies areniticas do GF-IlIl: A) Arenitos grossos macigos do ponto 112, fortemente
fraturados. B) Estratificagéo plano-paralela da facies Sh, formando arenitos quebradigos no topo do
ponto 105. C) Sets de estratificacdo cruzada acanalada no ponto 52. D) Sucessé&o de facies de porte
decimétrico do pont

Fonte: Autor.
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Figura 41— Facies de granulometria fina do GF-IIl: Intercalacdo de arenitos muitos finos e siltitos
avermelhados no ponto 34 Al e em camadas compactadas com malorcontlnmdade no ponto 39 (B).

s

Fonte: Ator.

4.3.3.1. Secodes estratigraficas levantadas

As secdes Iguatu-PTO1 e Quixel6-PT34 sado tipicas de ambientes
exclusivamente fluviais, com ocorréncia de finos intercalados. As localidades
caracterizam ambientes deposicionais de canais (CH) tanto distais quanto proximais,
sem influéncia edlica, intercalado a regides finas representativas de pequenos
depositos de planicie de inundacgéao (FF).

A secao Iguatu-PT01 (Figura 42) pode ser descrita por quatro ciclos de
granoascendéncia discreta de arenitos finos para médio e grossos, reflexo de uma
maior estabilidade do suprimento sedimentar e pouca variagéo de energia no sistema
(MIALL, 2006). Os dois primeiros ciclos areniticos ocorrem da base até 4,8 m, cada
um representado pela sequéncia de facies Sm e Sh gradando para arenitos de topo
estratificado planar (Facies Sp). O terceiro ciclo exibe apenas os termos iniciais das
facies Sm e Sh, devido a morfologia irregular do terreno (4,8 — 11,9 m). Os arenitos
do quarto ciclo, que ocorre entre 11,9 e 17,1 m, marcam o ultimo estagio de
predominio de arenitos esbranquigados, gradando de finos a grossos com topo
ondulado (Facies Sr).

O topo da secao reflete a transicdo de arenitos para sedimentos finos,
recobertos por litologias mais recentes, onde a geometria externa das camadas com
facies Sm e Gcm aparecem onduladas (17,1 - 20,6 m). O reconhecimento de
estruturas na secao é de dificil observagcao, predominando as facies Sm e Sh, com
micro-ondulacgdes e estratificacao cruzada planar ocorrendo fracamente.

A secao Quixel6-PT34 (Figura 43) tem 25,1 m e também pode ser dividida em
ciclos de granodecrescéncia, porém os arenitos da base possuem granulometria muito
grossa a grossa, com seixos e granulos dispersos. Os ciclos areniticos sao originados

por fluxos de detritos viscosos e periodos de inundacao que depositaram a facies Fl.
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Também é importante ressaltar a presenca de uma zona de falhamentos subverticais

nos afloramentos do ponto 34.

Figura 42— Izgzuatu-PT01: Coluna estratigrafica do ponto 1.
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Os primeiros 2,3 m de secao sao compostos pela facies Fl até o contato abrupto
com fluxos de arenito muito grosso com seixos quartzosos dispersos na base dos
foresets (facies St). A facies St forma cunhas rasas de comprimento decimétrico, onde
se acumulam seixos, e gradam para arenitos com estratificacao plano-paralela fraca
da facies Sh (2,3 — 5,5 m). E comum a observagdo de camadas centimétricas de
arenito esbranquicado muito fino antes da chegada dos fluxos viscosos. O depésito
de canal é sucedido por uma nova camada de finos, semelhante a encontrada na base
da secao (5,5 - 7,5 m). Os siltitos vao de encontro a um plano de falha que delimita
novos arenitos grossos, acanalados e com menor conteudo de seixos dispersos (7,5
— 11,0 m). Cada pulso arenitico observado possui espessura média de 4 m.

A morfologia de degraus em terrenos afetados por falhamentos subverticais

nao exclui a hipoétese de que as sequéncias areniticas representam blocos
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estratigraficamente mais jovens que se encontram rebaixados localmente. A facies Fl
nem sempre ocorre bem desenvolvida, devido a erosdo causada pelos arenitos que
as sobrepdem ou pela acao das falhas locais. Por esse motivo, a porgcao intermediaria
da secao é dominada pelas facies areniticas St e Sp (11,0 —22,0 m). O topo da secao
apresenta um registro sedimentar incompleto e sistemas deposicionais pouco

desenvolvidos quanto aos observados na base (22,0 — 25,1 m).

Figura 43— Quixel6 -PT34: Coluna estratigrafica do ponto 34.
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4.33.2. Interpretacoes

Este grupo possui uma interpretacao similar aos conglomerados e arenitos
encontrados em regides préximas as bordas (GF-I). A recorréncia do predominio de
facies cascalhosas intercaladas a facies arenosas e finas sugere o retorno de eventos
episddicos de alta energia (CH, GB) em ambientes de planicie de inundacao (FF). A
diversidade de suprimento sedimentar variavel, associada a interrupcao do registro,
corrobora com o modelo de inunditos no qual a deposicao de finos € erodida pelos
fluxos viscosos subsequentes (DELLA FAVERA, 1984; SEILACHER, 2012).

Miall (2006) atribui a grande variacao de textura e suprimento sedimentar a
instabilidade do clima da época, com mudanca de temperaturas sazonais ou até
mesmo diarias capazes de influenciar a formacao das facies encontradas, e a

processos de abandono e recobrimento de elementos de canais.

4.3.4. Grupo Faciolégico IV (GF-IV): Arenitos finos de sistemas deposicionais
tipicamente edlicos.

Além do reconhecimento de um sistema fluvial, foram identificados sistemas
eolicos bem desenvolvidos, expostos nas margens dos Agudes Orés e Lima Campos,
caracterizados pelo aparecimento de facies arenosas Sp e St que alcangam até
dezenas de metros (Figura 44A).

As facies sao compostas por arenitos finos a médios, de coloracdo desde
esbranquicada a arroxeada, bem selecionados, fortemente estruturados por
estratificacbes cruzadas planares e tangenciais de grande comprimento, sendo
possivel a visualizacao de gradacao inversa discreta (Figura 44B) e superficies de
truncamento (Figura 44C). A maioria dos afloramentos mostraram estratos de dunas
com limites inclinados entre si, porém € possivel identificar vestigios de uma relagcao
erosional com os estratos sotopostos (Figura 44D).

A facies St também ocorre discretamente, agrupada em camadas decimétricas
festonadas de granulometria mais grossa (Figura 44E). Os estratos apresentam
angulos de mergulho entre 10° e 20°, indicativo da deposigao préximo a base de dunas
com tendéncia a tangenciar a superficie, e até mesmo alcangar a horizontalidade
(BIGARELLA et al, 1969). A espessura dos estratos encontrados € variavel, chegando
até 3 m de espessura. A ocorréncia da facies Sr é discreta, observada em camadas
pouco espessas (Figura 44F) ou em camadas de grandes ondulagbes simétricas
(Figura 44G).
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A interagéo entre o sistema edlico e fluvial € comum, marcada pela intercalagéao
entre os arenitos finos de ambiente interduna Umida ou avalanchas de areias coesivas
(Facies Sp e St) (PEDREIRA et. al., 2008) com os arenitos grossos e conglomerados
da GF-lll (facies Gt). Ainda € possivel a observacao de facies de granulometria de
porte decimétrico intercaladas a ambos os sistemas (Facies Fl), no qual o sedimento
exibe grande plasticidade e influéncia de processos de bioturbagdo (marcas de
pegada em perfil e cavidades preenchidas). As camadas sao compostas por siltitos
vermelhos e camadas de arenitos descontinuas que formam lentes centimétricas
irregulares de areia muito fina esbranquicada (Figura 44H). A presenca dessa facies
mesmo que discreta, aponta para um periodo de maior acumulagido de agua,

deposicao por suspensao e correntes de baixa tragcao (MIALL, 2006).

4341. Secoes estratigraficas levantadas

Para este grupo foram levantadas 4 sec¢bes estratigraficas, sendo elas:
Barrocas-PT39, Iguatu-PT13, Vila Antonico-PT12 e Quixel6-PT20. As localidades
representam desde ambientes com coexisténcia de depdsitos fluviais de canais (CH),
até secdes dominadas por arenitos eodlicos (ambientes interdunas).

A secao Barrocas-PT39 (Figura 45), por mais que descontinua, representa bem
a interacdo entre os arenitos formados tipicamente por transporte edlico e
conglomerados tipicamente fluviais. A base da secao tem aproximadamente 6,3 m de
arenitos conglomeraticos (facies Gt), sotopostos por um primeiro nivel de arenito
eolico (9,5 — 13,0 m) (facies Sp). A intercalagdo continua com o reaparecimento de
arenitos grossos igualmente estratificados, porém com diminuicao significativa na
quantidade de granulos e seixos, sendo assim interpretado como elementos
arquiteturais de canal fluvial mais distal (facies St; 15,3 — 24,5 m). Arenitos finos a
médios com camadas horizontais continuas de paleossolo (27,5 — 30,5 m) séo as
litologias mais finas da secao. Arenitos conglomeraticos ricos em seixos da facies Gt
ocorrem novamente na porgao intermediaria da coluna, marcando um novo aumento
do suprimento sedimentar no local (30,5 — 38 m). Por fim, arenitos fortemente
estratificados (facies Sp), de origem edlica e granoascendéncia aparente entre niveis
cinzas e avermelhados, formam ambientes tipicos de avalanche de dunas.

A secao Quixel6-PT20 (Figura 46) marca a transicao entre os depésitos fluviais
e eodlicos, com base composta pelas facies Sm, Sh, Sr e Sp intercaladas a facies Fl (0

- 3,8 m). A porcao intermediaria da secao pode ser descrita pela alternancia entre
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facies Sh e Fl (3,8 — 8,0 m), pertencentes a sistemas fluviais. Os arenitos edlicos sao
encontrados no topo da secéo, formando ciclos de facies Sp, com inversao de fluxo

significativo de mudancas de direcao de paleoventos.

Figura 45—Barrocas — PT39: Coluna estratigrafica do ponto 39.
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Figura 46— Quixel6-PT20: Coluna estratigrafica do ponto 20.
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A secao Vila Antonico-PT12 (Figura 47), descrita em dois trechos, tem
espessura maxima de 12,8 m. A base, do trecho de maior espessura, € composta por
arenitos finos com vestigios de uma estratificacao plano-paralela (0 — 2,9 m). As
camadas eolicas apresentam grande continuidade lateral, compostas pela facies Sp,
simétricas de grande porte (2,9 — 7,2 m). Uma pequena camada de finos das facies Fl
e Fm aparece depositada acompanhando o acamamento sotoposto ou laminada com
lentes areniticas delgadas (7,2 — 7,6 m). Uma nova ocorréncia de facies edlicas forma
pequenos ciclos com facies Sm, Sh, St e Sp (7,6- 10,9 m). O topo do primeiro trecho
€ marcado por sedimentos finos, recobertos por conglomerados da facies Gecm de
idade mais recentes (10,9 — 12,8 m).

O segundo trecho, de 6,6 m, € composto por um unico depésito, de eventos de
migracdo de dunas interrompidos por lentes e camadas areniticas fluviais
decimétricas de granulometria grossa. A porcéao arenitica, de origem fluvial, forma
estratificacdo cruzada acanalada tangencial ou festonada centimétrica. A ocorréncia
de sedimentos finos da facies Fl, recobertos pela facies Gecm, surge novamente no

topo da secao.



Figura 47—Vila Antonico-PT12: Coluna estratigrafica do ponto 12.
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A secao lguatu-PT13 (Figura 48) esta localizada na regiao urbana de Iguatu, e

apresenta pouca espessura estratigrafica formando uma bancada de 3,9 m

tipicamente edlicos. A base apresenta 70 cm de estratificacao cruzada planar, seguido

de 80 cm dos mesmos arenitos sem estruturas bem definidas, sendo assim

classificados como facies Sp e Sm (0 - 1,5 m). No topo deste estrato ocorre uma

discreta diminuicao de granulometria (arenitos finos) com plano-paralela por 30 cm

(1,5-1,8 m). Facies St de grande porte, com gradacgéao inversa fraca, somam mais 70

cm (1,8 — 2,5 m), seguida de 50 cm de facies Sp (2,5 — 3,0 m), mais finamente

estratificadas. O topo da secédo apresenta uma granodecrescéncia, com inicio em

arenitos finos da facies Sh, e término em arenitos muito finos da facies Sr (3,0 — 3,9

m).
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Figura 48— Iguatu-PT143: Coluna estratigrafica do ponto 13.
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4.3.4.2. Interpretacdes

O estabelecimento de um sistema edlico, em meio a estratigrafia da bacia,
sugere uma sedimentacgéao regida sob condi¢des paleoclimaticas umidas com chuvas
constantes, até o estabelecimento de longos periodos de seca ou baixa precipitacéo
anual, que permitiria sets maiores que 1 m de espessura, reflexo de uma maior altura
de dunas e processo de migracao quase constante (ARIMA, 2007; GIANINNI et. al.,
2008; BRANDAO, 2014).

A génese dos depositos de melhor selecdo e granulometria mais fina, esta
relacionada ao retrabalhamento dos sedimentos de depdsitos fluviais adjacentes da
GF-lll. O empilhamento das se¢des levantadas sugere um sistema deposicional
marcado pela progradacéo inicial de fluxos viscosos, seguido da formacao de canais
efémeros, eventuais planicies de inundacao e exposicao subaérea, permitindo o

transporte edlico.

4.3.5. Grupo Faciolégico V (GF-V): Sedimentos finos de centro de bacia, com

intercalagéo de arenitos finos a médios.

Este grupo é encontrado préximo aos depocentros das bacias Iguatu e Lima
Campos. Essa unidade é de dificil visualizacao, uma vez que sua exposicao é

praticamente restrita a abertura das obras da ferrovia Transnordestina.

O grupo remonta a grandes sequéncias de acumulagao de siltitos e argilitos

intercalados, tipicos de ambientes de planicie de inundagdo e ambientes lacustres
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rasos (Figura 49A), com eventuais ocorréncias de depésitos de canais. O grupo exibe
um aumento significativo de espessura de camadas, alcangando porte decamétrico,
grande continuidade, acamamento inclinado e geometria tabular. Depésitos de canais
(CH) sao observados tanto em grandes canais estratificados (Figura 49B) quanto em
pequenas lentes irregulares (Figura 49C). Nos arredores da Chapada do Moura é
possivel a observacdo da transicdo entre o predominio de facies arenosas e
cascalhosas, para siltitos vermelhos e argilitos cinza esverdeados. As camadas
apresentam mergulhos de 133/36 constantes por cerca de 1,2 km (aproximadamente
700 m estratigraficos) até o aparecimento das falhas normais que alteram o caimento
das camadas para mergulhos menores de forma gradativa até formar camadas sub-
horizontais nos ultimos 500 m de secéao (132/25; 132/11) (Figura 49D).

Figura 49— Camadas areniticas do GF-V: A) Intercalagdes decamétricas de argilitos verdes e siltitos
vermelhos no ponto 87 ao longo do corte da Ferrovia Transnordestina. B) Grandes exibi¢cdes de arenitos
esbranquicados estratificados de ambiente de canal no ponto 83. C) Lentes delgadas de arenito
amarelado de porte métrico no ponto 90. D) Camadas sub-horizontais de arenitos com cimentacéo
calcitica em meio a siltitos vermelhos com laminagé&o incipiente no ponto 91.
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Fonte: Autor.

A facies Fm é observada por camadas de siltitos vermelhos macicos e argilitos
cinza esverdeados que chegam a alcancar dezenas de metros, com textura
quebradica e laminacgao incipiente (Figura 50A e C). Apesar de similar aos sedimentos
finos observados na GF-Il, essa facies se distingue da facies Fl (Figura 50B e D) pela
auséncia de qualquer conteido de areia (MIALL, 2006). Camadas areniticas com

espessura maiores que 20 cm foram interpretadas separadamente como facies
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distintas, o que ocasionou o reconhecimento de uma grande variagao faciologica (Sm,
Sh, Sr, St, Sp e Sl).
Figura 50— Facies de granulometria fina do GF-V: A) Siltitos vermelhos com intraclastos de argila cinza

da facie Fm. B) Siltitos vermelhos e arenitos brancos da facie Fl. C) Facie Fm representado por argilitos
macicos com laminac&o incipiente. D) Intercalacéo de argilitos e arenitos formadores da facies Fl.

Fonte: Autor.

Os arenitos mais comumente encontrados possuem granulometria fina a
meédia, sem estruturas (Figura 51A), com estratificacao plano-paralela (Figura 51B) ou
micro-ondulagdes irregulares milimétricas (Figura 51C) em camadas tabulares (Figura
51D). Da mesma maneira, quando nodulos pedogenéticos eram fortemente presentes
em meio aos sedimentos, foram destacados em novas facies.

Paleossolos (facies P) sdo comuns na transicdo entre as facies finas e
arenosas. A infiltracao de aguas metedricas no local torna possivel a visualizagao de
niveis carbonaticos e nédulos pedogénicos disseminados. Geralmente, a facies forma
camadas com poucos centimetros. O desenvolvimento gradual de cimento
carbonatico € o principal processo responsavel pela geracdo das camadas
encontradas, que apresentam padrao bastante fraturado. Puderam ser observados
nédulos (Figura 52A) e placas carbonaticas frageis (Figura 52B), ambas com
espessura milimétrica, capazes de formar niveis de gretas de contracdo. Mais

comumente, a facies ocorre em camadas irregulares de caliche dispersas em meio a
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facies Fm e Fl, préximas a depoésitos de canais efémeros, tanto em argilitos
esverdeados (Figura 53C) quanto nos siltitos avermelhados (Figura 53D).

Figura 51— Facies areniticas do GF-V: A) Arenitos macigos fraturados (facies Sm). B) Estratificacbes
plano-paralelas regulares (facies Sh). C) Micro-ondula¢des milimétricas representativas de facies Sr.
D) Camada arenitica tabular cinza na qual a facies Sr ocorre.
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Fonte: Autor.

Figura 52— Facies P presente no GF-V: A) Nédulos pedogénicos presentes nos siltitos laminados da
facies Fl. B) Placas carbonaticas de espessura milimétrica. C e D) Camadas irregulares de caliche em
meios a argilitos e siltitos, respectivamente.
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4351. Secoes estratigraficas levantadas

Uma exposicao ao longo da ferrovia Transnordestina, localizada préximo ao
distrito de José de Alencar e Lagoa dos Tocos, forneceu aproximadamente 940 m em
trés secbes (Figura 53). Os trechos foram delimitados por falhas de alto rejeito e
mudancas na morfologia do terreno que interferiram na continuidade dos estratos.

Ao longo da coluna estratigrafica Transnordestina observa-se que o
comportamento regional acompanha o encontrado nas se¢bes menores. A
intercalacao entre ambientes de canal (facies Sm, Sl, Sp, St) e planicies de inundagao
continuam a preencher a maior parte da estratigrafia da formacao. Todavia, as
camadas de siltitos e argilitos macigos e laminados (facies Fm e Fl) apresentam
dimensdes decamétricas, indicativo de ambiente Umidos mais estaveis, capazes de
acumular agua por curto periodo de tempo.

O padrao de repeticao de sequéncias de litologias ao longo do corte da ferrovia
fornece base para uma analise relacionada aos ciclos sedimentares particulares aos
estagios deposicionais finais do Grupo Iguatu (GHIGNONE et al. 1986; SRIVASTAVA,
1990). O arranjo sedimentar observado sugere ciclos regidos por uma grande variagao
climatica sazonal, evento comum na regido na qual os sedimentos afloram. Os ciclos
sao caracterizados por serem assimétricos, gerados em sistemas de natureza
oscilatéria e limitados pela acomodacado sedimentar e variagdo da superficie de
equilibrio nas bacias (BERGER, 1988).

A superficie de equilibrio, citada anteriormente, € aquela na qual os sedimentos
abaixo sofrem acumulacao e os sedimentos acima sao transportados para fora da
bacia, oscilando a partir do espagco de acomodacdo dos sedimentos e com a
profundidade do nivel de agua associada. Os fatores que controlam a superficie de
equilibrio sdo predominantemente locais, associados aos movimentos tecténicos do
embasamento e descarga de sedimentos transportados pelos rios antigos.

Os dados levantados propéem ciclos deposicionais com cerca de 100 m de
espessura, formados por uma base fluvial, seguido pela predominancia de siltitos e
término em camadas de argilitos laminados. As alternancias entre arenitos e litologias
finas representam a diminuicdo da descarga sedimentar dos rios locais e aumento da
profundidade de agua nas regides proximas aos acgudes Orés e Lima Campos.

Juntamente com o aumento de profundidade, ocorre a alternancia entre siltitos
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avermelhados de ambientes alagados de planicie de inundagdo e argilitos

esverdeados de ambientes pouco profundos (playa lakes).

Figura 53— Secao Transnordestina: Segmento A, B e C.
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435.2. Interpretacoes

A deposicao dessa facies esta relacionada a ambientes de planicies de
inundacao que sao expostas na superficie e sofrem intemperismo por milhares de
anos. Os sedimentos formados representam o acumulo do excesso de agua por um
curto periodo de tempo, a chegada de correntes por chuvas torrenciais concentradas
e a intensa evaporacao durante periodos de seca.

Estima-se que o nivel de agua existente durante a formacao dos depoésitos
nunca chegou a estabelecer lagos muito profundos, e que os periodos chuvosos eram
inconsistentes, o que contribui para a ciclicidade entre playa lakes, lagos rasos e a
porcao distal de canais ou espraiamento de crevasses (ARIMA, 2007). Em associagao
ao material detritico, os nddulos pedogénicos e camadas de caliche podem ser
dissolvidas em eventos de enchentes.

Em escala regional, o grupo reflete ambientes deposicionais adjacentes ao
depocentro original da bacia, no quais o nivel de base de erosao da GF-lll e IV se
aproxima do nivel de agua e, com o auxilio das chuvas, transportam sedimentos cuja

deposicao resulta nos ciclos observados (MIALL, 2006).

4.3.6. Grupo Faciologico VI (GF-VI): Formagdo Moura e depdsitos quaternarios.

A Formacao Moura é composta por cascalhos clasto-sustentados migrando
para arenitos desde finos a grossos, ricos em granulos e seixos, e recorréncia dos
mesmos cascalhos no topo. Os seixos e calhaus quartzosos sdo bem arredondados
e imersos em matriz arenosa avermelhada (Facies Gecm e Sm) (Figura 54A). Ja os
depdsitos Quaternarios se mostram como coberturas descontinuas, inconsolidadas,
formando terragos fluviais préximos aos canais dos rios Jaguaribe, Salgado e
afluentes.

A facies Gecm acompanha a descricao de Arima (2007), de coloragao
avermelhada e arroxeada, textura macicga, baixa selecéo e clastos arredondados. Foi
possivel a observagao de grandes seixos e calhaus de quartzo, variando de 2 a 25 cm
ao longo do eixo maior (Figura 54B). E comum a formagao de discordancia erosiva
sobre as demais associagcbes (Figura 54C). Facies arenosas (Sm) se mostram
geralmente semiconsolidadas, formando pequenos canais compostos por arenitos

grossos, de coloracao amarelada, com granulos e seixos disseminados (Figura 54D).
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Figura 54— Facies do GF-VI: A) Recobrimento de arenitos e siltitos por pacote sedimentar associado

a Formacgao Moura. B) Camadas onduladas de conglomerados clasto suportados (facies Gecm). C e D)

Ocorréncias da Formagao Moura evidenciando contato erosivo com os finos ao longo da Bacia Iguatu.
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436.1. Interpretacoes

As facies encontradas representam barras cascalhosas e arenosas ativas,
estabilizadas com o auxilio do clima e vegetacao associada (SOUZA, 2015). Na Bacia
Iguatu, as barras sao semiconsolidadas e associadas a vegetacado escassa e forte
intemperismo. As facies cascalhosas sao mais propicias a serem encontradas nas
bordas de tabuleiros, enquanto a porcdo arenosa forma os pequenos canais
observados na porgao meridional (topo) do grupo.

O grupo ocorre na forma de tabuleiros e terracos, onde apresenta depésitos
aluvionares e coberturas sedimentares recentes, proximas aos grandes agudes, rios
e riachos regionais. Os depositos da Formagao Moura sao resultado de fortes chuvas
(enchentes), enquanto os depédsitos Quaternarios identificam os sistemas de

meandros atuais.

4.4. Classificagao Estratigrafica

Dentre os trabalhos abordados anteriormente, as propostas de Ghignone et al

(1986) e Ponte Filho (1994) sdo as que mais se assemelham ao padréo encontrado
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em campo. Nestes trabalhos o Grupo Iguatu € subdivido por por seis sistemas
deposicionais distintos, estabelecendo quatro formacdes cretacicas recobertas por
duas formacgdes nedgenas. O padrao de preenchimento adotado por todos os autores
segue sempre as sucessdes encontradas na Bacia Iguatu devido a sua maior
profundidade e registro representativo.

As etapas de campo realizadas mostraram uma sequéncia estratigrafica com
leves diferencas em relacao as propostas descritas para literatura da regiao,
principalmente no padrao de distribuicdo de cada unidade pelas bacias e no
reconhecimento de feicdes de estruturas edlicas interagindo juntamente a um sistema
fluvial. Desse modo, buscou-se a correlagdo mais adequada entre a estratigrafia
encontrada e as unidades ja descritas.

As unidades estratigraficas sao revistas e discutidas, com nomenclaturas e
subdivisdes litoestratigraficas visando a eliminacao da duplicidade de denominacgdes
e inconsisténcia de algumas proposi¢cdes causadas pelo numero reduzido de
informacgdes de sub-superficie. As associagdes facioldégicas descritas foram entao
correlacionadas as propostas estratigraficas formalizadas por diversos autores
(PONTE et. al, 1990; PONTE FILHO, 1994; VASCONCELOS, 1998; FEITOSA &
VIDAL, 2004). Desse modo, a seguinte correlagao foi adotada:

o A Formacao Icé, base estratigrafica do Grupo Iguatu apresenta facies do GF-I.
o A porcao intermediaria, equivalente a Formacdo Malhada Vermelha,

corresponde aos finos descritos como GF-II.

o Os Membros Inferior e Superior da Formagao Lima Campos sao correlatos no
GF-lll e IV.
o A Formacao Orés, descrita por Ponte Filho (1994), é correlata ao GF-V da

mesma maneira estabelecida por Ponte Filho (1994).
o A Formacao Moura e Depésitos Quaternario, propostas por Cruz (1961), sédo
correlatas ao GF-VI.

As intercalagbes entre ambientes de canal e planicies de inundacao se
mostram bem mais comuns, tornando os contatos entre formacgdes litoestratigraficas
dificeis de serem tragados e diferentes dos existentes nos mapas atuais. Com o auxilio
de imagens aéreas de alta resolucao foi possivel o tracado mais preciso das unidades

litoestratigraficas, uma vez que a predominancia de arenitos e termos mais grosseiros
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se destaca em comparacgao a textura dos siltitos e argilitos da por¢ado mediana da
bacia (Figura 9).

Dessa maneira, preferiu-se a adaptacao de mapas antigos mais adequados a
distribuicado das Formagdes encontradas, sendo utilizado como mapa base o trabalho
de Ponte Filho (1994) (Apéndice V). O mesmo é valido para o tragado de estruturas
maiores, que foram refinados com as evidéncias estruturais encontradas ao longo da

pesquisa.
4.5. Analise de Paleocorrentes

Medidas de direcao de paleocorrentes e paleoventos foram levantadas nos
arenitos e conglomerados que compdem as Formacgdes Icé e Lima Campos (Apéndice
VI). As medidas foram tomadas nos foresets dos estratos cruzados, estes acanalados
ou planares. As diregdes sao dividas pelo tipo de sistema deposicional no qual os
sedimentos foram gerados e representadas por diagramas de roseta de diferente
coloracao, com direcao média e numero de coletas realizadas (n). Todas as medidas
estao rotacionadas de acordo com a média de acamamento de cada ponto.

As medidas realizadas na Bacia Iguatu mostraram paleocorrentes de sistemas
fluviais com fluxo predominante para sudeste, em frend NNW-SSE (164°). Na Bacia
Malhada Vermelha, os dados s&o escassos e dispersos, ocorrendo uma ampla
distribuicdo de correntes. A noroeste os fluxos sdo ENE-WSW (239°) enquanto que
nos arenitos proximos a borda sudeste as diregcdes assumem um trend WNW-ESE
(98°). A dispersao dos fluxos pode ser relacionada a posicao da bacia dentro do
sistema sin-rifte. Em Lima Campos, as paleocorrentes também sao dispersas, o que
pode ser associado aos riachos locais Umari e Sao Jodo. A média de paleocorrentes
encontradas se mantém na mesma diregcdo NNW-SSE observada na Bacia Iguatu
(163°), contudo, na Formacéo Ico, as paleocorrentes se assemelham as encontradas
na Bacia Malhada Vermelha (263°). As paleocorrentes adquiridas indicam area fonte
diretamente a norte das bacias, com eventuais influéncias dos sistemas fluviais
antigos. As medidas de direcdo de paleoventos, restrita aos depdsitos edlicos da
Formacao Lima Campos na bacia homénima e Iguatu, apresentaram um trend SE-
NW (300°) constante.

Arima (2007), em contrapartida, encontrou paleodire¢dées formando um frend
NE-SW para todas as bacias. Em Iguatu, os fluxos descritos possuem vetores médios
de 208° e 196°, em Malhada Vermelha os afloramentos a noroeste formam trend na
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direcdo de 234° e, em Lima Campos, sdo descritas diregdes de fluxo de 197°, 180° e
202° respectivos das trés unidades estabelecidas pelo autor. O padrdao de
paleocorrentes descrito, além de nao diferenciar depésitos fluviais e edlicos, interpreta
as diregdes obtidas a um paralelismo com as principais estruturas do embasamento,
caracteristica nao reconhecida nesta pesquisa.

O azimute médio encontrado para os arenitos de sistemas fluviais concorda,
indiretamente, com as propostas estratigraficas que correlacionam os sedimentos da
Bacia Iguatu com a Formacao Abaiara da Bacia do Araripe (PONTE et. al, 1991,
ASSINE, 1992). O tfrend NNW-SSE (164°) encontrado na regiao de Iguatu é
semelhante aos padrdes de paleocorrentes encontradas na Formagéo Abaiara, visto
pelas médias de 169° encontradas por Assine (1992b) e 172° por Chagas (2006).

O padrao de distribuicdo dos paleoventos encontrados nos depdsitos edlicos
também pode ser comparado a demais trabalhos realizados em bacias adjacentes. E
o caso da sequéncia de depésitos fluvio-lacustres-edlicos da Formagéo Sergi, na
Bacia do Recéncavo, formadas por um modelo de evolugcao de paleodirecdes edlicas
provenientes do Sudeste (DA ROSA & GARCIA, 2000). A similaridade entre os
paleoventos descritos na Bacia do Recdncavo com os adquiridos na Bacia Iguatu
sugere a existéncia de ambientes deposicionais edlicos de menor porte, porém
mesmas condi¢des climaticas em ambas as bacias, capazes de retrabalhar depdsitos
fluviais.

Os dois grupos de medidas também colaboram indiretamente com os
ambientes deposicionais propostos por Ponte Filho (1994), no quais a Formacgéao Lima
Campos se encontra mais elevada, em regime subaéreo. Dessa maneira, 0 maior
suprimento sedimentar permitiria a interacao entre sistemas deposicionais fluviais
originados a norte, e depdsitos edlicos gerados por paleoventos vindos de sudeste.
As sugestbes e correlagdes aqui descritas sdo suportadas por argumentos como o de
Chagas (op. cit.), que afirma que a paleodrenagem continental da época nao sofreu
grandes mudancas durante a fase sin-rifte, visto que os vetores médios encontrados
sdo persistentes, sempre em direcao as bacias localizadas mais a sul e sudeste

(Bacias do Araripe, Tucano-Jatoba e Sergipe-Alagoas).
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5. EVOLUGAO SEDIMENTAR

O Grupo Iguatu exibe arquitetura complexa ao longo de sua evolugéo, visto
principalmente pela sua posicao geografica na inflexdao do sistema de falhas Oros-
Jaguaribe, associadas aos estagios iniciais de quebra continental. A arquitetura do
embasamento nas zonas de borda € levada em consideragao, pois explica sobre a
cinematica de abertura da bacia, além de se assemelhar aos modelos evolutivos de
Olsen (1986) para bacias similares como a Bacia de Newark.

A evolucgao do rifte que gerou a Bacia Iguatu, devido a sua inflexao, apresenta
forte componente subvertical, perpendicular as falhas de borda, geralmente
associadas ao alivio das tensdes geradas pela inflexdo. Tectonicamente, as estruturas
encontradas préximo a borda da Bacia Iguatu apontam para uma contemporaneidade
das rochas igneas adjacente junto ao preenchimento sedimentar. A baixa deformacéao
nos sedimentos, assim como a auséncia de rochas vulcanicas sugere deposicao
durante os estagios finais de evolugao do rifte, que estaria restrita principalmente as
regides limitrofes das bacias.

A arquitetura descrita para bacias do tipo hemi-grabens ao redor do mundo séo
similares, sendo comumente compostas por depoésitos fluviais na base, gradando de
maneira abrupta para depésitos finos com aumento de profundidade até o
estabelecimento de depdsitos lacustres. O topo da estratigrafia € geralmente marcado
por uma transicao gradual entre depédsitos de ambientes rasos, lacustres e fluviais
(LAMBIASE, 1990; SCHLISCHE & OLSEN, 1990).

A semelhanca entre a estratigrafia descrita e a encontrada na Bacia Iguatu
pode ser exemplificada nos tipos de depédsitos encontrados, desde ambientes
deposicionais fluviais variados como canais (CH), barras cascalhosas (GB) e planicie
de inundacdo (FF) (Quadro 2), até ambientes edlicos de interdunas Umidas e
avalanchas de areia e lagos rasos (MIALL, 2006; MILANI et al, 2007). Todos os
ambientes encontrados sao sujeitos ao forte clima semiarido e processos erosivos que
influenciam a distribuicdo dos afloramentos observados da regido (BRANDAO, 2014).

A arquitetura apresentada se baseia na relagao entre espaco de acomodacéao
(ou capacidade da bacia), aporte sedimentar e suprimento de agua (SCHLISCHE &
OLSEN, 1990). Enquanto eventos tectbnicos sdo responsaveis pela criacdo de
espaco de acomodacao, o aporte sedimentar determina quanto deste espaco pode
ser preenchido e se existem condi¢cées apropriadas para o estabelecimento de

depositos lacustres. Os depésitos fluviais encontrados nas bacias geralmente séo
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marcadores do excesso de aporte sedimentar ou baixa capacidade enquanto que
depdsitos lacustres sdo mais comuns quando a capacidade supera o aporte ou
qguando o aporte € muito pequeno. Depdésitos lacustres profundos, sao caracteristicas
nao encontradas para a Bacia Iguatu, apontando para a auséncia de uma fase com
maior grande espagco de acomodacido ou nivel de agua (equivalente a maior
profundidade). Nao se exclui a possibilidade de um decaimento significativo do
suprimento sedimentar.

Como observado ao longo da estratigrafia descrita, se torna mais apropriado a
interpretacdo da alternancia entre camadas entre siltitos vermelhos e argilitos
esverdeados, comumente observada na Formagao Ords, como registros de pequenas
variagbes do nivel de agua e da sazonalidade da regidao. De todo modo, nao se
descarta a possibilidade mais comum para o modelo evolutivo de hemi-grabens, na
qual as transicbes se associam a evolugdo do rifte e criacdo de espaco de
acomodacao. Adotando os estagios de preenchimento sedimentar de hemi-grabens
de Schlische & Anders (1996), as associacdes podem ser descritas por oscilagdes

entre os parametros estabelecidos pelo modelo (Figura 55).

Figura 55— Modelo evolutivo de preenchimento sedimentar para bacias do tipo hemi-graben.

—  Fm. Ico: Sedimentagéo fluvial
Espaco de acomodagao < Suprimento sedimentar
Volume de agua < excesso de capacidade

Fm. Malhada Vermelha: Transic¢ao fluvial-lacustre
Espaco de acomodacéo = Suprimento sedimentar
Volume de agua < excesso de capacidade

Mb. Inferior / Fm. Lima Campos: Sedimentacao fluvial
Espago de acomodacgéo < Suprimento sedimentar
Volume de agua < excesso de capacidade

117

Mb. Superior / Fm. Lima Campos: Transi¢ao edlica-fluvial
Espago de acomodacgao << Suprimento sedimentar
Volume de agua << excesso de capacidade

Fm. Ords: Sedimentacao lacustre rasa
Espaco de acomodacao > Suprimento sedimentar
Volume de agua > excesso de capacidade

Fonte: Adaptado de Schlische & Anders, 1996.
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Desse modo, a Formacgéao Ico é equivalente ao primeiro estagio deposicional
no qual o suprimento sedimentar supera o espaco de acomodacao existente e
sistemas fluviais grossos preenchem todo o hemi-graben. A Formacao Malhada
Vermelha representa o segundo estagio de deposicao, no qual os parametros atingem
o equilibrio, e a transigcao entre sistemas fluviais e lacustres & vista pelo predominio
de facies finas (planicie de inundacao) sobre facies arenosas e cascalhosas (sistemas
fluviais proximais). A Formagao Lima Campos evidencia um periodo de diminui¢ao do
preenchimento sedimentar para um novo estagio deposicional inicial, com menos
espaco de acomodagao e maior suprimento sedimentar, que depositou novo ciclo de
sedimentacao fluvial e permitiu o retrabalhamento destes depdsitos em regime
subaéreo, onde processos eodlicos dominaram. A Formagao Or6s marca o fim da
evolucao do preenchimento da bacia, alcangando o terceiro estagio proposto pelo
modelo, no qual o espago de acomodagao excedente € preenchido por volume de
agua que chega a ultrapassar os limites do hemi-graben. A deposigdo em ambientes
lacustres rasos se adequa as camadas de argilito esverdeados encontradas na secao
Transnordestina.

Os vestigios fossiliferos foram encontrados principalmente na Bacia lguatu,
representados por espécimes fosseis vegetais (pdlens, esporos, e megafésseis
vegetais de afinidade com as Clamidospermales; MUSSA et. al., 1991),
conchostraceos (Cyzicus brauni e Cyzicus pricei; CARVALHO & LEONARDI, 1992) e
ostracodes (Darwinula sp. e Cyanocypris sp.; CRUZ, 1962). Os fbsseis sao
encontrados em niveis milimétricos nas camadas de granulometria fina, sendo assim
mais comuns nos depoésitos das Formagdes Malhada Vermelha e Oros.

A estratigrafia do Grupo ainda apresenta indicios de inversao tectonica, na qual
estruturas compressivas (Secao Transnordestina) reativam planos de falhas normais
pré-existentes. A cinematica envolvendo a abertura do rifte para o Grupo Iguatu até
os dias de hoje nao é muito bem definida. Um melhor entendimento da evolugéo do
rifte e do preenchimento sedimentar regional pode ser estabelecido através do
estimulo a pesquisa através da perfuracdo de pocgos estratigraficos profundos e
elaboracao de perfis sismicos, uma vez que as bacias nao apresentam fases igneas

em meio aos sedimentos, capazes de fornecer uma estimativa de idade precisa.
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6.  ANALISE PALEOMAGNETICA

O paleomagnetismo foi utilizado como ferramenta de analise do campo
magnético original das rochas sem a interferéncia de mudang¢as menores causadas
pela variacao de inclinagao e declinagcao magnéticas adquiridas recentemente. Dentre
o material coletado, 193 amostras caracterizam os argilitos cinza esverdeados e
siltitos roxo avermelhados da Secao Vila Antdnico-PT59 e dos trechos A, B e C da
Secao  Transnordestina. As amostras  coletadas  geraram colunas
magnetoestratigraficas, com dados de propriedades magnéticas dependentes da
anisotropia magnetocristalina (susceptibilidade magnética e NRM), além de dados de
declinagao e inclinagao magnética e polo magnético virtual (VGP).

A inversao de polaridades geomagnéticas € importante e essencial para uma
correlacao precisa entre secbes amplas, distribuidas em rochas com lito e
bioestratigrafia abrangentes (SHACKLETON et al, 1990; HILGEN, 1991). Os registros
de inversdo de polaridade magnética utilizados como padréao de referéncia sao
baseados na extensa analise de perfis de anomalias magnéticas marinhas dos
oceanos de todo o globo (GRADSTEIN et al, 2012).

6.1.1. Propriedades magnéticas

As analises tiveram inicio a partir do teste da metodologia de campos
magnéticos alternados (AF), realizado em oito amostras aleatorias, entretanto o
critério de desmagnetizacdo do método (perda de no minimo 60% dos valores de
NRM) nao foram satisfeitos. Os resultados obtidos revelam a predominancia de
minerais de alta coercividade, tipicamente correlacionado ao potencial hematitico da
regido observado durante analise petrografica. A alta coercividade da hematita é
decorrente de anisotropias magnetoelasticas (magnetoestrictivas) devido a tensdes
internas no cristal (DUNLOP & OZDEMIR, 1997).

A assembleia de minerais magnéticos esperada € composta por magnetita e
hematita devido a coloragdo cinza esverdeada e vermelha dos acamamentos,
respectivamente. Demais minerais sdo incomuns ou estdo relacionados a eventos
secundarios que geraram overprints, definidos por uma magnetizacdo recente
removida por nao serem importantes para o método aplicado.

Utilizando o auxilio de IRM, realizou-se o teste de Lowrie, que auxiliou na
definicdo da mineralogia magnética dos sedimentos e propriedades de NRM. Os

testes revelaram a coexisténcia de minerais magnéticos em diferentes teores nas
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amostras coletadas. Foram selecionadas trés amostras de diferentes coloragoes,
sendo duas com diferentes tonalidades de vermelho (IG103 e IG109) e a terceira
amostra de coloracdo esverdeada (1G126). A amostra IG109 apresenta tons
vermelhos escuros e uma maior aquisicao de magnetizacao, com valores crescentes
até os estagios finais de indugao (aproximadamente 2,2T). A amostra IG103, com tons
vermelhos claros, adquiriu menor valor de magnetizacdo comparado a 1G109 e
estabilizou-se por volta de 1,2T. A amostra IG126 apresentou pouca aquisicao de

magnetismo e estabilidade por volta de 1T (Figura 56).

Figura 56— Curvas de aquisicdo de magnetizacdo: Linhas de magnetizacdo isotérmica induzidas,
referentes as amostras 1031G, 109IG e 1261G.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O teste de Lowrie confirmou as propriedades magnéticas esperadas de
predominancia de hematita como mineral magnético principal €, na maioria dos casos
0 unico mineral magnético. As amostras vermelhas (Figura 57A e B) perdem a maior
parte da magnetizagdo adquirida entre os estagios de temperatura de 625° e 700°C,
equivalente a porcao hematitica da rocha que se mantém e somente é removida nas
ultimas etapas de temperatura. Contudo, é possivel a observacao de baixo conteudo
de magnetita em algumas amostras com componentes magnéticas de diferentes
comportamentos desde estagios iniciais até 575°C, e nos estagios finais de
desmagnetizacao. A diferenca entre os resultados do teste nas amostras vermelhas é
vista somente nos valores de intensidade da fragdo da IRM total restante em cada
etapa de temperatura. A amostra 1G126 (Figura 57C) apresentou um espectro com
primeiro estagio de desmagnetizacao acontecendo até 300°C, associada a minerais

viscosos (pirrotita ou greigita), um segundo estagio entre 325° e 625°C associado a
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magnetita, e a remogao final nas ultimas etapas (650°-700°C) de temperatura,

referentes a hematita presente na amostra.
6.1.2. Analise da componente magnética principal (PCA)

Inicialmente foi obtida a susceptibilidade magnética (K) de cada amostra ao
longo do inicio do processo de desmagnetizacéo para a monitoragcéo dos efeitos de
alteracdo magnetoquimica. As amostras foram separadas em populacdes de
diferentes coloracao e localidades, representadas por histogramas colunares (Figura
68A a D). Os exemplares da secao Vila Antonico-PT59 apresentaram populagdes de
30 amostras vermelhas e 24 amostras cinzas, enquanto a secao Transnordestina
conta com 102 amostras vermelhas e 38 esverdeadas. Em geral, as amostras
vermelhas apresentaram maiores intervalos de K (de 5,0 a 30,0 . 10 Sl) quando
comparadas com as camadas cinza e esverdeadas. A distribuicao dos valores obtidos
€ geralmente unimodal, com excecéo dos exemplares vermelhos da Secao Vila
Antonico-PT59 (Figura 58A), nos quais a susceptibilidade magnética se apresenta
dispersa.

Fases de alto valor de susceptibilidade K podem ser relacionadas a alteracao
de argilominerais ou oxidacdo de sulfetos ferrosos disseminados na maioria dos
sedimentos de ambiente lacustre (KENT et. al, 1995). Os sedimentos vermelhos, de
maior susceptibilidade, refletem maiores teores originais de hematita sofrendo
reducdo com tendéncia a um crescimento de valores nas primeiras etapas de
aquecimento. A variacao dos valores de susceptibilidade magnética de cada amostra
também pode ser observada paralela as demais caracteristicas estudadas, descritas
em sequéncia (Figuras 59 e 60).

Com o decorrer do método, pode haver um aumento de susceptibilidade
magnética em etapas de baixa temperatura (0-300°C), na qual as amostras se tornam
escurecidas. A variagcao de valores esta associada a alteracao de parte da mineralogia
magnética original e formacdo de sulfetos ferrosos (BUTLER, 1992). Durante a
realizacdo do teste de Lowrie, a susceptibilidade magnética foi sempre moderada,
interpretada como baixo grau de intemperismo e conteudo de sulfetos nas amostras
coletadas.

Na etapa inicial do método de desmagnetizagdo termal, em temperatura
ambiente, obteve-se valores de NRM para as mesmas populacbes descritas

anteriormente. Os resultados acompanham o mesmo padrao observado durante a
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analise de susceptibilidade, onde as amostras vermelhas apresentam uma média de
valores maiores, quando comparadas com as amostras cinza ou esverdeadas (Figura
61A a D).

Figura 57— Desmagnetizacdo gradativa termal realizada apds etapa de indugdo magnética de cada

amostra.
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Figura 58— Histogramas de susceptibilidade magnética associadas a NRM em temperatura ambiente.

A Secao Vila Antonico
61 (Camadas vermelhas)
Populagao total: 30
Intervalo: 34.0
Média: 21.5
44 Desvio padrao: 8.70
Erro padréo: 1.59
Mediana: 22.0

5.0 100 150 200 250 30.0 350 400
K (10° SI)

Segao Vila Antonico
(Camadas cinzas)
Populagao total: 23
Intervalo:15.0 |
Média:16.48
Desvio padrdo: 4.09
Erro padréo: 0.85

n4] Mediana: 16.0

..............

0.0 50 10.0 15.0 20.0 i 30.0 35.0 400
K (10° SI)

C Sego Transnordestina
(Camadas vermelhas)
Populago total: 102
Intervalo: 31.0
Média: 15.01
Desvio padréo: 6.26
Erro padrao: 0.62
Mediana: 15.0

151

50 100 150 200 250 300 350 40.0
K (10° SI)

D . Segdo Transnordestina
(Camadas esverdeadas)

Populagéo total: 38
Intervalo: 21.0
Média: 12.37 |
Desvio padréo: 4.50
Erro padrao: 0.73
Mediana: 13.0

10+

50 100 150 200 250 300 350 400
K (10° SI)
Fonte: Elaborado pelo autor.



116

Figura 59 - Dados de anisotropia magnetocristalina do ponto 59: declinagéo e inclinagdo magnética
para a Secao Vila Antdnico-PT59.
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Figura 60 - Dados de anisotropia magnetocristalina ao longo da ferrovia Transnordestina: declinagéo e

inclinagéo magnética para os trechos A, B e C da Se¢éo Transnordestina.
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Figura 61 - Histogramas de NRM: intensidade da NRM em temperatura ambiente separados por
localidade e coloragéo das amostras.
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Percebe-se que a NRM dos sedimentos em Vila Antonico € mais elevada que
as encontradas na secao Transnordestina, que chega a ser muito fraca quando as
diferentes populagbes sdo comparadas. A distribuicdo dos valores ocorre de forma
unimodal, e a variacao entre a NRM das diferentes amostras é exibida nas figuras 59
e 60. A NRM encontrada nas camadas cinzas e esverdeadas pode ser explicada,
principalmente, pela mineralogia magnética encontrada, sendo assim, apenas um
forte overprint relacionado a minerais viscosos com temperaturas de Curie de até
350°C. Todas as analises de PCA foram corrigidas com o0 acamamento, e ancoram os
dados obtidos na origem.

Com o decaimento da NRM, até 3 componentes magnéticas podem ser
identificadas nas amostras. Nos argilitos esverdeados (Figura 62A e B) pode ocorrer
uma forte desmagnetizacao da amostra nos primeiros estagios de temperatura (NRM-
150°C), que expbe uma componente de magnetizacao original muito fraca através da
aglomeracéo proxima a origem. O acumulo é representativo de baixos valores de
magnetizagéo, caracterizado como de baixa temperatura de curie e alta coercividade,
podendo estar associadas a presenca de goethita. Portanto, para os argilitos
esverdeados, € comum um overprint nos estagios iniciais de desmagnetizacao, que
recobre uma componente principal fraca, pouco inclinada e de dificil interpretacao.

Nas amostras de argilitos cinzas (Figura 62C e D) a NRM ¢ baixa e de trajetéria
retilinea até estagios de temperaturas de 400°C, se tornando dispersa. A componente
original das amostras € de dificil analise, contudo podem ser encontradas fortes
componentes magnéticas viscosas, de inclinagdo moderada. As trajetérias formadas
pelo overprints observados sdo comumente irregulares, porém, podem apresentar-se
lineares. A magnetizacao observada indica uma assembleia magnética composta por
um unico mineral, provavelmente uma titanomagnetita com baixos teores de titanio.

As amostras de siltitos avermelhados (Figura 62E a G) apresentaram valores
de intensidade altamente variaveis e trajetérias curvilineas, lineares ou irregulares,
geralmente distribuidas entre 350° e 675°C. A componente viscosa das amostras
alcanca temperaturas de 300°C, caracterizadas por inclinagcbes moderadas durante o
estagio inicial de desmagnetizagéo. Portanto, € normal a utilizagdo dos estagios finais
de temperatura para a interpretagdo correta da componente original antiga.
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Figura 62 — Diagramas de vetores magnéticos: curvas de decaimento da NRM, representativos de cada
etapa desmagnetizacao termal.
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Erros e ambiguidades na aquisicao dos dados paleomagnéticos podem ocorrer
de variadas maneiras, sendo mais comum a ambiguidade de hemisférios, uma vez
que o Grupo lguatu esta préximo ao equador e a localizacdo das amostras nos
hemisférios € incerta. Outros erros passiveis de acontecer nas amostras sdo o de
planificacao (flattening) ou deformacgao, quando os graos sofrem rotacao ou tracao
causadora de um movimento gradativo para um plano horizontal que,
consequentemente, altera os valores de declinacao e inclinacdo magnética originais
(BUTLER, 1992).

6.1.3. Magnetoestatigrafia

Apo6s o término do método de desmagnetizacao termal aplicado, pode-se
calcular as declinagbes e inclinagbes paleomagnéticas, a partir da analise da
componente original da magnetizagao, ou seja, a componente observada nos estagios
finais de temperatura, quando se tem removido qualquer overprint. A proximidade das
bacias do equador tem forte influéncia nas inclinagées magnéticas das amostras, que
se apresentam baixas. Também analisados por meio de histogramas, os valores de
inclinagdes magnéticas foram separados somente por localidades. As amostras
coletadas na secao Vila Antonico-PT59 mostram inclinagdes magnéticas bimodais
com média de 23,4° enquanto que as amostras da secao Transnordestina mostram
um padrao unimodal com média de 20,3° (Figura 63A e B). O padrao bimodal
observado em Vila Antonico pode estar relacionado a contaminagéao da magnetizacao
original por uma componente de magnetizacao recente (KENT et. al, 1995).

As declinagbes magnéticas adquiridas durante a PCA se tornaram a principal
caracteristica para a definicdo dos estados de polaridades, cruciais no
reconhecimento das variagbes do campo magnético. Os grupos de direcbes
magnéticas norte e sul sdo equivalentes a polaridades normais e inversas,
respectivamente (BUTLER, 1992). A verificacao da qualidade dos dados de direcbes
de polos magnéticos estabelecidos foi adquirida pelo padrao estatistico de Fischer.

A continuidade das secdes levantadas reflete diretamente na qualidade dos
dados obtidos. Na secao Vila Antonico-PT59, os polos magnéticos apresentam bons
resultados, porém representam apenas trechos de sec¢des, menor populacao de
amostras e, consequentemente, maior dispersdo de dados (Figura 64A). As coletas
realizadas nas secg¢des Transnordestina, devido a sua grande continuidade,
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apresentam resultados mais regulares ao longo das 140 amostras coletadas (Figura
64B).

Figura 63 - Histogramas de inclinagdo magnética: separados por local de coleta das amostras.
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Figura 64 — Estereogramas de polos magnéticos: Polos magnéticos de cada grupo de amostra coletada.
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Os polos magnéticos da secdo Vila Antonico-PT59 sao interpretados
principalmente como normais, com média de declinagao de 353,3° e baixa inclinagao
(-22,3°). Amostras com polaridade inversa apresentam polos bastante dispersos, com
declinacdo média de 191° e altas inclinagcbes (71,1°). Na secao Transnordestina, as
amostras também se apresentam predominantemente associadas a uma polaridade
normal, com média de declinacdo de 1° e baixa inclinagdo (-25,4°). Os polos
magnéticos inversos mostram declinagdo de 179,8° e uma alta inclinagcao (80°). A
estatistica realizada revelou uma média de intervalo de confianga (a95) de 6,4° para
as amostras coletadas. As dire¢cdes normal e inversa de cada grupo de amostras
deixam de ser antipodais por 17,9° em Vila Antonico e 0,8° na se¢cao Transnordestina.
As medidas de cada grupo podem ser observadas no Quadro 6 e a variagao de
declinacao e inclinacdo de cada amostra ao longo da estratigrafia € detalhada nas
figuras 59 e 60.

Quadro 6— Padrao estatistico de Fischer e diregbes principais da componente original das amostras
coletadas.

Local/Polaridade | n | a95 | kappa [Declinagio | Inclinagio
Vila Antonico
Normal 40 8.2 8.6 353.3 -22.3
Reversa 13 X 2 191 71.1
Ambas 53 X 2.4 352 -12.1
Transnordestina
Normal 87 7.2 5.5 1 -25.4
Reversa 53 52 15.3 179.8 80
Ambas 140 X 1.7 1.2 18.2

Fonte: Elaborado pelo autor.

A grande dispersao dos resultados de polaridade inversa, observada pelo
parametro kappa (k), pode estar associada a contribuicao de magnetizagdes
secundarias ou problemas de orientagdo durante a coleta ou analise das amostras
(KENT, et. al, 1995). De todo modo, estes erros de orientagdo sdo minimizados, uma
vez que, para a determinacdo do polo magnético sao utilizadas as médias de
declinacao e inclinagdo magnética de cada amostra.

A PCA também forneceu valores de desvio angular maximo (MAD). As
amostras analisadas exibiram MAD de até 35°, entretanto sabe-se que valores ideais
de MAD sao menores 10° e valores satisfatorios ocorrem entre 10 e 15° (KENT et al,
1995). Optou-se pela nao exclusao de medidas de exemplares com MAD maiores que

15°, devido a maioria das amostras cinzas esverdeadas ultrapassarem esse valor.
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Preferiu-se, a exibicao dos valores de MAD juntamente aos valores calculados para a
latitude do polo magnético virtual (VGP Latitude).

O calculo da VGP Latitude combina dados de declinagcdo e inclinacao
magnética gerando uma linha de variagao de polaridade (LOWRIE & LANCI, 1994).
Valores positivos de latitude (+90°) sao interpretados como polaridades magnéticas
normais e valores negativos (-90°) se associam a polaridades negativas (BUTLER,
1992). Para a definicao de uma magnetozona, duas ou mais amostras sucessivas
precisaram apresentar a mesma polaridade e valores de MAD menores que 15°.
Rapidas inversdes de polaridade, compostas por apenas uma amostra, sao
representadas por trechos exibindo as duas polaridades (Figuras 59 e 60).

A correlagcao das inversdes de polaridade com a estratigrafia do local permite
uma estimativa de espessura para cada magnetozona. Na secao Vila Antonico-PT59,
pelo menos duas inversbes magnéticas puderam ser observadas ao longo de,
aproximadamente 20 m estratigraficos, indicativo de periodo de rapidas inversdes do
campo magnético. Novamente, a continuidade da secao Transnordestina permitiu a
identificacdo de pelo menos quatro magnetozonas, estabelecidas principalmente
pelos dados de declinacdo magnética e latitude do polo magnético virtual das
amostras.

Idades propostas para o Grupo Iguatu sdo escassas, sendo geralmente
correlacionadas com métodos de datacao realizados em diferentes grupos de bacias
adjacentes. O registro incompleto e irregular da sec¢ao Vila Antonico nao permitiu uma
boa delimitacdo de idade para a mesma. Ja na secao Transnordestina, a espessura
das inversdes encontradas foi comparada as descritas para a Sequéncia de anomalia
magnética marinha M (Cross dating), por esta abranger os periodos e idades
comumente propostos para ao Grupo Iguatu (Jurassico Médio ao Cretaceo Inferior).
As comparacées realizadas entre as magnetozonas encontradas com as polaridades
de referéncia geraram 43 op¢des de idade para os sedimentos analisados (Figura 65).
Foram selecionadas alternativas de maior correlacao linear (r) e dentre estas, uma
idade que mais se adequa aos dados cronoestratigraficos pré-existentes para os
sedimentos que marcam o fim da deposi¢éo do Grupo Iguatu.

Trés periodos de idade destacam-se entre as melhores opgbes adquiridas. As
magnetozonas encontradas apontam para alternativas de deposicao dos sedimentos
durante o Barremiano-Hauteriviano (128,7 a 132,0 Ma / Chrons M3 a M7), durante o
Valanginiano (136,9 a 138,2 Ma / Chrons M11 e M11A) e durante o Berriasiano (142,2
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a 145,2 Ma / Chrons M17, M18 e M19). Apesar de todas as alternativas preferenciais
apresentarem bons valores de correlagao linear (r = 0,99), apenas uma se destaca. O
estudo do paleomagnetismo melhor posiciona a se¢ao Transnordestina ao longo do
Berriasiano (142,2 a 145,2 Ma), correlata aos chrons M17, M18 e M19 descritos por
Gradstein et. al (2012).
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Figura 69— Posicdo cronoestratigrafica da Sec¢ao Transnordestina e correlagdo com os chrons
descritos por escalas de polaridade de referéncia.
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7. CONCLUSAO

O Grupo Iguatu marca um conjunto de bacias rasas do tipo rifte, formando uma
série de hemi-grabens gerados durante reativacbes de estruturas pré-existentes
durante o Cretaceo Inferior. Os hemi-grabens sdo desenvolvidos por um regime de
cisalhamento puro, em sistemas extensionais quase simétricos, e apresentam leve
basculamento para sudeste ao longo das inflexdes dos trends Cariri-Potiguar. A
analise petrografica determinou uma predominancia de quartzoarenitos liticos e uma
proveniéncia de regides intracratbnicas e orégenos reciclados para os arenitos que
preenchem o Grupo. Um forte intemperismo também pode ser observado nas laminas,
e se associam a condi¢des paleoclimaticas ndo muito distantes do clima semiarido
atual, operando sem contraste de temperatura e com baixa precipitacdo anual. O
preenchimento sedimentar também remete a paleoclimas com chuvas irregulares,

intercalados por periodos de seca.

O arcabouco estratigrafico encontrado definiu quatro formagdes estratigraficas
cretacicas compostas por arenitos, siltitos, folhelhos e margas, parcialmente
recobertas por sedimentos semiconsolidados por duas formag¢des mais jovens, de
idade Nedgena. A analise de facies remonta uma sucessao de quatro tipos de
ambiente continental caracterizados, da base para o topo, pela 1) Formacao Icé
composta por arenitos macicos e conglomeraticos de ambientes tipicamente fluviais,
com reconhecimento de elementos de canais, planicies de inundagao, espraiamentos
de crevasse e barras cascalhosas, 2) Formacdo Malhada Vermelha composta pela
alternancia de arenitos finos, siltitos e folhelhos em depédsitos de ambientes de planicie
de inundacao, 3) Formacao Lima Campos composta por arenitos fluviais grosseiros
ricos em seixos similares ao da base interagindo com arenitos finos e fortemente
estratificados de de sistemas edlicos e 4) Formagao Ordés composta pela alternéncia

de siltitos e argilitos e arenitos em depdsitos de planicie de inundacao e lagos rasos.

As paleocorrentes e paleoventos analisados descrevem sistemas de
paleofluxos continentais estaveis durante a fase sin-rifte de desenvolvimento das
bacias, visto pela persisténcia dos vetores médios na mesma direcao que formacgdes
correlatas ao Grupo Iguatu. Por fim, resultados de datagcdo paleomagnética
estabeleceram magnetozonas correlatas aos chrons M17, 18 e 19 da Sequéncia M de
anomalia magnética marinha, sugerindo uma idade Berriasiana para o fim da

deposicao do Grupo Iguatu, durante o Andar Rio da Serra.
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APENDICE Il

MAPAS DE LINEAMENTOS
(1:300.000)

a) Lineamentos a Oeste (270°) b) Lineamentos a Noroeste (315°)
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c) Lineamentos a Sul (180°) d) Lineamentos a Sudeste (135°)
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e) Lineamentos Landsat 8 OLI+TIRS (Banda 4) f) Lineamentos Landsat 8 OLI + TIRS (Banda Multiespectral)
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Tipo

APENDICE IV

Ferruginosa, zoneada, recobrindo cristais de quartzo e feldspato.

Alteracéo
Grau

Moderado

Cor

Bandada, tons de amarelo, vermelho e cinza.

Granulometria

Esfercidade

Média a grossa, pouco compacta.

Subarredondado a arredondado

Matriz (%)

<5%

Arenito

20/

Arenito
Feldspatico

Textura = - -
Selecao Bem a muito bem selecionado
Maturidade Maduro a supermaduro
Quartzo (Maioria monacristalinos), Feldspato (microclinio e plagioclasio),
Mineralogia Micas (Muscovita e biotita originando material fino) e fragmentos liticos
de origem variada.
. ~ Argilo ferruginosa, originada como possivel produto de alteracéo dos
Cimentagéo ) ARy . X
minerais micdceos (biotita e muscovita).
. Alta a moderada. Porosidade priméria interganular e secundéria
Porosidade ; .
associada ao desenvolvimento de fraturas.
Recobrimento de graos e parede de poros por material argiloso (Cuta).
Estrutura . o
Contato retos e pontuais entre cristais.
Corte ao longo do plano SO. Pequenas evidéncias de crescimento de
Observacoes cristais de quartzo. Cristais de quartzo se mostrando amarelados em
nicéis cruzados podem estar relacionados a espessura da lamina.
Qt t
Quartzo 3

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orégeno

45 Reciclado

Soerguimento
do
Embasamento

Arco

Arenito Dissecado

Litico

Arco
Transicional .-~ Arco nao

Dissecado

50

50

Lt

Quartzo (93,06%), Fragmentos liticos (5,78%), Feldspato (1,15%)







5 Tipo Ferruginosa, zoneada, recobrindo cristais de quartzo e feldspato.
Alteracéo
Grau Moderado
Cor Bandada, tons de amarelo, vermelho e cinza.
Granulometria Média a grossa, alta compactacao.
Esfericidade Subarredondado a arredondado
Matriz (%) <5%
Textura = :
Selecao Bem selecionado
Maturidade Maduro
Quartzo (Maioria monocristalinos) com extingdes retas e ondulares,
Mineralogia Feldspato (microclinio e plagioclasio), Micas (Muscovita e biotita
originando material fino) e fragmentos liticos de origem variada.
. Poros intergranulares preenchidos por material argiloso evidenciam
Porosidade ~ .
processos de alteracdo tardio.
Cimentagao Argilo ferruginosa, possivel produto de alteragdo dos minerais

micaceos (biotita e muscovita).
Rocha bastante porosa, inter e intragranular, com gréos bem
espacgados, Recobrimento de gréos e parede de poros por material
Estrutura ) ~ ; L
argiloso (Cutd). Contato suturados e pontuais entre cristais. Zonas
mais compactas e outras com maior percentual de matriz e poros.
Corte ao longo do plano S1. Amostra orientada e coletada préximo a
~ zona de falha, contudo nenhuma heranca tecténica € observada.
Observacgdes o L.
Cristais de quartzo se mostrando amarelados em nicois cruzados
odem estar relacionados a espessura da lamina.

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orégeno

Reciclado

45
Soerguimento

do
Embasamento

Arco
Dissecado

Arenito Arenito
Feldspatico Litico

Arco
Transicional .-~  Arco n&o
Dissecado

F " — Lt F ———— Lt

15 50

Quartzo (87,54%), Fragmentos liticos (10,5%), Feldspato (1,96%)




FOTOMICROGRAFIAS 091G-B _ :
r k ‘ ‘ ‘{ “ A\




Al . Tipo Ferruginosa, perfil de alteragcéo do arenito.
eracao
E Grau Elevado, fortemente fridvel com varios graos detriticos fraturados.
Cor Vermelha alaranjada
Granulometria Grossa, granular
Esfericidade Subangular a subarredondado
Matriz (%) >5%
Textura = . -
Selecéo Mal a muito mal selecionado
Maturidade Submaturo
. . Quartzo; Mica (Muscovita e Biotita) alterados; Feldspato (Microclina)
Mineralogia

e fragmentos liticos de origem variada.
Alta. Porosidade primaria intergranular escassa, porém a porosidade
Porosidade secundaria forte, observada pela precipitacdo de cimentos e
desenvolvimento de fraturas.

Argilo ferruginosa, originada como possivel produto de alteragdo dos
minerais micaceos (biotita € muscovita). O material fino ora
concentra mais ferro ora se mantém puramente argiloso, com tons
de vermelho (hematitico) e amarelos (goetiticas).

Migracao de argila; Recobrimento de gréos por material argiloso
(Cutd); Dominio de material argiloso, homogéneo, sem a
possibilidade de indentificacdo do mesmo; Fraturamento de gréos
detriticos com inicio de migracéo de argila em intraclasto.

Cimentacao

Estruturas

Alteracdo e segregacao na forma de Cutd, na superficie dos gréos

CIOEEVETRES detriticos primarios (quartzo) e nas paredes dos poros.

Qt t

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orogeno

5 Reciclado

Soerguimento
do
Embasamento

Arco
Dissecado

Arenito Arenito
Feldspatico Litico

Arco
Transicional .-+ Arco nao
Dissecado

—————— Lt F — — Lt

50 15 50

Quartzo (92,48%), Fragmentos liticos (2,25%), Feldspato (5,27%)










. Tipo Ferruginosa, perfil de alteragdo do arenito.
Alteracéo -
Grau Baixo
Cor Amarelada, com zonas de concentragdo de maéficos.
Granulometria Fina a média, compacta
Esfericidade Subangular a subarredondado
Matriz (%) < 5%
Textura = . . ;
Selecéo Mal selecionado a muito mal selecionado

Maturidade Imaturo

Mineralogia Quartzo detritico (mono e policristalino); Micas (Muscovita);
9 Fragmentos liticos de origem ignea (Estruturagéo interna ausente)

. Moderada, sendo mais comum a fase primaria intergranular.

Porosidade ; L . .
Porosidade secundéria ocorre preenchida por material amorfo.
Fino recobrimento de graos detriticos por filmes de argila (goetita,
Cimentacao hematita), observado pela coloracdo amarelo avermelhada ao redor
dos gréos detriticos de quartzo e feldspato (microclina).
Crescimento de grdos de quartzo. Alteragcéo e segregacao argilosa,
Estrutura ~
na forma de Cuté.

Qt Qt
3

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orégeno

45 Reciclado

Soerguimento
do
Embasamento

Arco
Dissecado

Arenito Arenito
Feldspatico Litico

Arco P
Transicional .-~ Arco nao
Dissecado

Fbiihom—— 4+ Mt Fdb e |

50 50

Quartzo (83,6%), Fragmentos liticos (11,5%), Feldspato (4,9%)
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. Tipo Ferruginosa, perfil de alteracdo do arenito.
Alteracao -
Grau Baixo
Cor Amarelo alaranjado

Granulometria

Esfericidade

Média, moderadamente compacta

Angular a subarredondado

Matriz (%)

2 a 10% devido a compactacéo diferenciada do exemplar.

Qt

Arenito
Feldspatico

Textura - . .
Selecao Bem a muito bem selecionada.
Maturidade Submaduro, por vezes maduro, quando bem compactada.
. . Quartzo detritico (mono e policristalino); Micas (Muscovita);
Mineralogia o X ; O
Fragmentos liticos de origem ignea (Estruturacdo interna ausente)
. Alta e interconectante, permitindo trocas de fluidos percolantes
Porosidade L
(secundéria)
Cimentagao Argilosa goetititca, com |n_d|cat|vos de preenchimento tardio dos
intraclastos.
Alteracéo e segregacéo argilosa, na forma de Cuté. Contatos suturados
Estrutura Z :
entre grados de quartzo subeudrais.
Observacdes O clima tem papel importante uma ve que permite a oxidagao a partir

Qt
3

de ventos e chuvas

Transicional
Continental
Orégeno

45 Reciclado

Soerguimento
do
Embasamento

Arco

Arenito Dissecado

Litico

Arco
Transicional .-~  Arco ndo

Dissecado

Lt Fl—fr—— It

50

Quartzo (94,68%), Fragmentos liticos (3,69%), Feldspato (1,63%)
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. Tipo Ferruginosa, perfil de alteragdo do arenito.
Alteracdo —
Grau Moderado, amotra fridvel.
Cor Amarelo acinzentado

Granulometria

Grossa a muito grossa, pouco compacta

Quartzo
Arenito

20 /

Arenito
Feldspatico

Esfericidade Angular a Subangular
Matriz (%) Entre 5 e 10%
Textura ~ -
Selecéo Mal selecionado
Maturidade Imaturo, pouco compacto
Quartzo detritico (mono e policristalino); Feldspato (Microclinio)
Mineralogia alterado, Micas (Muscovita); Fragmentos liticos finos de origem ignea
(Estruturacéo interna ausente)

. Porosidade intergranular elevada, com migragéo de argila nos poros,

Porosidade ;
chegando a ocupar poros intraclastos.
Cimentacao Argilo ferruginosa, desta vez de coloracdo amarelo amarronzada.
Estrutura Alteracdo e segregacao argilosa, na forma de Cuta.

Craton
Interior

Transicional
Continental
Oroégeno

Reciclado

45
Soerguimento

do
Embasamento

Arco

Arenito Dissecado

Litico

Arco L
Transicional .-~ Arco ndo
Dissecado

50

. —Ut F—f—— 1t

50

Quartzo (87,76%), Fragmentos liticos (7,48%), Feldspato (4,76%)







5 Tipo Ferruginosa, perfil de alteracdo do arenito.
Alteracao -
Grau Baixo
Cor Zoneada, amarelo arroxeada.

Granulometria

Esfericidade

Média a muito grossa, granular, moderadamente compacta

Angular a subarredondado

Qt

Quartzo
Arenito

20/

Arenito
Feldspatico

Arenito

Matriz (%) <5%
Textura = :
Selecao Mal selecionado
Maturidade Submaduro
Quartzo detritico (mono e policristalino); Micas (Muscovita)
Mineralogia preservadas; Fragmentos liticos de origem variada (Metamérfica e
ignea).
Porosidade Amostras zonadas, com por¢des que se apresentam mais porosas
(interganular) e outras mais compactadas.
Cimentacao Matriz argilosa, parcialmente preservada.
Zonas nas quais graos finos se concentram. Cristais alongados de
Estrutura micas acompanham poros intergranulares juntamente com argila.
Alguns cristais de quartzo apresentam lamelas de alteracéo
alongadas.
Minerais mais preservados, observados a partir da preservacéo de
Observacdes cristais micaceos. A matriz aqui, se apresenta dispersa, sem formar

Cuta.

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orégeno

45 Reciclado

Soerguimento
do
Embasamento

Arco

Dissecado
Litico

Arco
Transicional .-~  Arco ndo

Dissecado

50

—\Ut F—f—— U

50

Quartzo (85,71%), Fragmentos liticos (12,54%), Feldspato (1,75%)







Quartzo
Arenito

20/

Arenito
Feldspatico

. Tipo Ferruginosa, perfil de alteragdo do arenito.
Alteracao - ~
Grau Baixo, exemplar bem preservado, com pontos de alteracéo.
Cor Amarelo alaranjado
Granulometria Fina a média, bem compacta
Esfericidade Subangular
s Matriz (%) >5%
extura ~ -
Selecéo Moderado a bem selecionado
Maturidade Submaduro
Quartzo detritico, Micas (Muscovita) alteradas; Fragmentos liticos
Mineralogia finos de origem variada. A preservacdo do exemplar permite a
observagdo de minerais acessorios como estaurolitas e anfibolios.
Porosidade Pouco porosa, intergranular
Argilo ferruginosa, tendenciosamente goetitica devido a cor
Cimentacao amarelada. Segregacdo ferruginosa em algumas porcées do
exemplar.
Recobrimento dos grédos de quartzo por filme de argila, na forma de
cutd. Alteracdo das micas observado através de cristais de biotita
Estrutura : . : ~ ~
alterando para o material ferrugionoso. Leve orientacdo nos graos
de quartzo.
Observacgoes Rico em substancias amorfas preenchendo poros.

Qt !t

Arenito

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orégeno

45 Reciclado

Soerguimento
do
Embasamento

Arco

Litico Dissecado

Arco
Transicional .-+’
Dissecado

Arco nao

e

Lt Lt

Quartzo (82,25%), Fragmentos liticos (16,45%), Feldspato 1,3%)
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5 Tipo Ferruginosa, perfil de alteracdo do arenito.
Alteracéo -
Grau Baixo
Cor Cinza amarelado
Granulometria Média a muito grossa, granular, bem compacta
Esfericidade Subangular a subarredondado
Matriz (%) <5%
Textura = -
Selecao Mal selecionado
Maturidade Submaduro
Quartzo detritico (mono e policristalino); Feldspato (Microclinio);
Mineralogia Fragmentos liticos de origem variada (Metamorfica e ignea) e micas
(Muscovita) preservadas.
Porosidade Pouco porosa devido alta compactacao
Cimentacao Argilo ferruginosa
Fratura se abrindo na forma de poros a medida que se distancia do
Estrutura plano de falha. Sem estruturacéo herdada da zona de falha, visto
apenas por uma alta compactacéo dos gréos.
Corte ao longo do plano SO. A lamina apresenta grande
Observacdes fraturamento, entretanto ndo é desconsiderado a possibilidade da
guebra de amostra durante a confeccao da lamina.

Qt Qt
3

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orogeno

Reciclado

45,
Soerguimento

do
Embasamento

Arco
Dissecado

Arenito Arenito
Feldspatico Litico

Arco
Transicional .-’ Arco nao
Dissecado

bt Frtt— |t

Fis T T T T 15 =5

Quartzo (90,85%), Fragmentos liticos (1,15%), Feldspato (8%)







. Tipo Ferruginosa, perfil de alteracdo do arenito.
Alteracao -
Grau Baixo
Cor Cinza amarelado

Granulometria

Média a muito grossa, granular, bem compacta

Arenito
Feldspatico

Esfericidade Subangular a subarredondado
Matriz (%) <5%
Textura = -
Selecao Mal selecionado
Maturidade Submaduro
Quartzo detritico (mono e policristalino); Feldspato (Microclinio);
Mineralogia Fragmentos liticos de origem variada (Metamérfica e ignea) e micas
(Muscovita) preservadas.
Porosidade Pouco porosa devido alta compactacdo
Cimentacao Argilo ferruginosa
Sem estruturacé@o herdada da zona de falha, visto apenas por uma
Estrutura = ~
alta compactacéo dos graos.
Observacdes Corte ao longo do plano S1.

Qt
3

Craton
Interior

Transicional
Continental
Orogeno

45 Reciclado

Soerguimento
do
Embasamento

Arco
Dissecado

Arenito
Litico

Arco o
Transicional .-~ Arco ndo

Dissecado

50

t F—f

50

Quartzo (88,82%), Fragmentos liticos (3,36%), Feldspato (7,82%)







. Tipo Ausente
Alteracao
Grau Ausente
Cor Cinza esverdeado
Granulometria Muito fina, bem compacta
Esfericidade Angulares a subangulares
Matriz (%) >5%
Textura ~
Selecao Moderada
Maturidade Submaduro
Mineralogia Quartzo detritico (monocristalino), Felspato (Microclinio e

plagioclasio), Mica (Muscovita), Carbonato (Calcita).
Porosidade Pouco porosa

Carbonatica, com fragmentos liticos de origem sedimentar
apresentando inicio de laminacao (original).
Possivel bioclasto ao longo de poros elongados, encontrado ao
longo de zonas mais argilosas.

Observacotes Material fresco, sem alteracéo

Cimentacgéo

Estruturas







. Tipo Ausente
Alteracdo
Grau Ausente
Cor Cinza esverdeado

Granulometria

Fina a muito fina

Esfericidade Angulares a subangulares
Matriz (%) >5%
Textura ~ -
Selecéo Bem selecionado
Maturidade Submaturo
. . Quartzo, fragmentos liticos finos, micas (Muscovita) e carbonato
Mineralogia .
(calcita).
Porosidade Porosidade primaria intergranular e secundaria elongada.
Argilosa e carbonética, formando zonas nas quais o carbonato
Cimentacao predomina e outras quando uma argila amarelo-avermelhada, tipica
do local, predomina.
Os cristais, apesar de cuminuidos, apresentam compactacao baixa,
Estruturas sem estruturas evidentes nos cristais detriticos de quartzo. Intraclasto

de argila amarronzada (alteracdo da biotita). Sobreposi¢éo de gréos,
evidenciando baixa compactagéo e deposi¢do em ambiente calmo.







. Tipo Ausente
Alteracao
Grau Ausente
Cor Branco acinzentado
Granulometria Muito fina, bem compacta.
Esfericidade Sem visibilidade
Matriz (%) >50%
Textura = -
Selecao Bem selecionado
Maturidade Sem visibilidade
Mineralogia Argilosa e Carbonatica
Porosidade Pouco porosa
Cimentacao Carbonética
Estruturas Sem visibilidade
Observacgdes Amostra muito fina, compacta, de dificil observacao.
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