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RESUMO

Esta dissertacdo aborda a caracterizagao sedimentoldgica e estrutural das rochas
siliciclasticas da Formacado Serra do Martins (FSM), no contexto dos platds de Portalegre,
Martins e Santana, situados a sul da Bacia Potiguar, nas porgdes sudoeste e central do Rio
Grande do Norte. A referida formagado, admitida por alguns pesquisadores como oligo-
miocénica, baseado em relagcdes de intrusdo com Vulcanismo Macau, tem idade ainda
discutivel, por ndo apresentar registros bio e/ou crono-estratigraficos que a posicionem
temporalmente. Os depésitos da FSM, nos platés estudados, afloram entre as cotas de 650 a
750 m e constituem um capeamento sedimentar remanescente, repousando discordantemente
sobre rochas precambrianas do embasamento cristalino, topograficamente elevado. Nas
ultimas décadas, esses depédsitos foram interpretados por alguns pesquisadores como o
resultado de uma evolugao paleoclimatica do Terciario, associados a processos pedogenéticos.

Neste trabalho, a caracterizagcdo sedimentolégica das rochas da FSM estéa representada
por descricdes facioldgicas, identificagdo dos aspectos petrograficos e das feigbes
diagenéticas. A sistematica adotada no estudo das facies, envolvendo a descricdo dos
aspectos de campo (p. ex. texturas e estruturas sedimentares), levantamento de perfis
sequenciais do empilhamento vertical dos estratos e elaboragdo de se¢des mostrando a suas
relacoes laterais, revela que os litétipos da FSM sdo oriundos de um sistema fluvial
entrelacado a meandrante grosso. Esse sistema fluvial é representado principalmente pelos
depdsitos de fundo de canal, preenchimento de canal, transbordamento de canal € de planicie
de inundacao. A petrografia, envolvendo os aspectos composicionais, associada a algumas
caracteristicas faciologicas e direcdes de paleocorrentes, mostra que a area fonte desse
sedimentos esteve relativamente distante, a sul dos platés estudados. O estudo diagenético
caracteriza como eventos principais uma compactacdo mecanica incipiente dos graos,
pronunciada dissolucdo dos constituintes do arcabougo, matriz e/ou cimento, precipitagdo
intensa de caulinita, silica e, eventualmente, 6xidos de ferro, além de infiltracdo mecanica de
argilas. Muitos desse eventos, associados na literatura a condi¢cdes superficiais (eo ou
telodiagénese), revelam que os sedimentos da FSM nao foram submetidos a soterramentos
pronunciados.

As relagdes topograficas levantadas em sec¢des aproximadamente longitudinais e
transversais a Bacia Potiguar, permitem identificar algumas condi¢cdes de mergulho através das
quais podem ser discutidos os elos de correlagao entre os depdsitos da FSM e outras unidades
dessa Bacia. Os estudos sedimentologicos deste trabalho e as relagées de intrusdo com o
Vulcanismo Macau também foram utilizadas nessas correlagdes, apoiando a idade oligo-

miocénica tradicionalmente assumida para a FSM.



No tocante ao contexto estrutural da FSM, foram investigadas a heranga precambriana
a cretacea, e a deformagao cenozodica, incluindo a caracterizacdo de feicbes de deformacao
pré-, sin- e pés-FSM.

O embasamento cristalino esta estruturado segundo trends NE e ONO associados as
zonas de cisalhamento ducteis brasilianas da Faixa Seridd. No substrato cristalino sao
reconhecidas estruturas frageis a ductil-frageis de diregdo NE e NO, associadas a juntas de
extensao preenchidas por pegmatitos e veios de quartzo, oriundas dos esforgos compressivos
E-O dominantes no final do Ciclo Brasiliano. As juntas E-O e fraturas NE foram reativadas por
extensdo N-S a NO no final do Jurassico ao inicio do Cretaceo, sendo preenchidas por diques
de diabasio do Vulcanismo Rio Ceara-Mirim e controlando a abertura do Rifte Potiguar.

A deformacéo sin-FSM esta representada por estruturas de fluidizacdo, observadas em
algumas exposi¢cdes do platd de Portalegre, indicando a reativagdo dos cisalhamentos
precambrianos.

Nas feicbes tectdonica pds-FSM, foram identificadas duas dire¢cdes principais de
lineamentos, NE e NO, além de uma outra subordinada, N-S, que em macroescala marcam os
trends erosivos dos platds. A nivel de afloramento, essas orientagcdes normalmente coincidem
com padroes de fraturamentos os quais, embora possuam poucos indicadores cinematicos,
mostram em geral uma boa correspondéncia com a compressdo N-S neo-terciaria sugerida
para a regiao (Dantas 1998, na Bacia Potiguar). Fraturas NE e NO com cinematica
condicionada a compressdo E-O holocénica foram também caracterizadas no dominio
sedimentar das serras estudadas, controlando a erosao ou preservagao da FSM.

A ocorréncia de marcadores crono-estruturais unusuais (preenchimento de fraturas por
travertino, cascalho ou oxido de ferro) nos levou a investigar a deformacao holocénica no
embasamento cristalino dos platdés, com base nas exposicdoes da Grota da Fervedeira, aba
norte da Serra de Santana. Os padroes de fraturamento, reconhecidos nesse riacho, como
feicoes de deformagao neotectdnica, evidenciaram um campo de tensdes mais complexo,
atuante desde o Terciario superior ao Quaternario, onde os esforgos principais sdo de extensao
em todas a direcoes, esforgos estes tentativamente atribuidos a um domo térmico associado ao

Vulcanismo Macau (de idade miocénica), e que parece perdurar até o Recente.



ABSTRACT

This dissertation deals with sedimentological and structural framework of the siliciclastic
rock of the Serra do Martins Formation (FSM) in the Portalegre, Martins and Santana plateau,
located to the south of Potiguar Basin, in the southwest and central Rio Grande do Norte state.
This formation, regarded as of Oligo-Miocene age based on intrusive relations of the Miocene
Macau volcanics, has a still disputable age due to the lack of appropriate bio and/or
chronostratigraphic markers. The FSSM deposits crop out along 650 to 750 m high plateau, as
a remanescent sedimentary cover directly overlying topographically uplifted pre-cambrian
crystalline rocks. During the last decades, these deposits were interpreted according to a
Tertiary paleoclimatic evolutionary model, associated to pedogenetic processes.

The sedimentological characterization of the FSM was done through a detailed study of
its facies, petrography and diagenetic features. The facies study was based on description of
field relations, textures and structures, the piling up of the strata and their lateral variations. The
FSM was deposited by an anastomosing to coarse-meandering fluvial system, including
deposits of lag, cannel-fill, ouver-bank and flood plain. The petrographic composition of the
sediments, coupled to their facies and paleocurrent directions, suggest a rather distal source-
area, to the south of the present plateau. The diagenetic study identified an incipient grain
mechanical compaction, pronounced dissolution of the framework, matrix and/or cement
components, intense precipitation of kaolinite, silic and, eventually, iron oxides, besides
mechanical infiltration of the clays. Most of these events, regarded in the literature as
associated to near-surface conditions (eo or telodiagenesis), indicate the FSM sediments were
never deeply buried.

Topographic relations along longitudinal and transversal sections reaching the Potiguar
Basin to the north identified regional dips that allow to discuss stratigraphic correlations
between the FSM and the basin formations. The sedimentological features of the different units
and the intrusive relations of the Macau volcanics were also considered in these correlations,
which support the Oligo-Miocene age previously accepted for the FSM.

Concerning the tectonic framework of the FSM, this work investigated the pre-cambrian
to cretaceous heritage and the cenozoic deformation, allowing the recognition of pre-, sin and
post-FSM structures.

The crystalline basement, belonging to the Serid6 Belt, displays NE and WNW foliation
trends related to the Brasiliano-age ductile shear zones. In this terrain, brittle-ductile and brittle
NE- and NW-trending structures, associated with extensional joints filled with pegmatites and
quartz veins, are related to an E-W compression by the end of Brasiliano Cycle. The E-W joints
and NE-trending fractures were reactivated by N-S to N-S to NW extension during late Jurassic
to Cretaceous times, controlling the emplacement of the Rio Ceara-Mirim basic dyke swarm and

the opening of the Potiguar rift basin.



The sin-FSM deformation is represented by fluidization structures observed in some
exposures in the Portalegre plateau, probably linked with reactivation of the pre-cambian shear
zones.

The post-FSM tectonics involves two main lineaments directions, NE and NW, besides a
subordinate N-S one, which are reflected as important erosional trends of the plateau. At the
outcrop scale, these directions coincide with fracture patterns that, even poor in kinematics
indicators, and are in general agreement with the late Tertiary N-S compression recognized in
this region (i.e., Dantas 1998, in the Potiguar Basin). NE- and NW-trending fractures, controlled
by the E-W compression Holocene age, were also recognized in the sedimentary rocks of the
plateau, controlling the erosion or preservation of the FSM.

The occurrence of unusual crono-structural makes (travertine, gravel and iron oxides in
filing fractures) allowed an investigation of the holocene deformation in the crystalline
basement, such as in the Riacho Grota da Fervedeira, in the northern side of the Santana
Plateau. The fracture patterns recognized as of neotectonics age point to a complex stress field
operating during the late Tertiary to Quaternary, with an overall extension in all directions,
tentatively ascribe to a thermal doming effect associated to the Miocene Macau alkaline basics

volcanics, which seem continue operating up to the Recent times.






”@WWMMWWWMWMM,/‘ 'M/Z/ lo nas cdée WWWMW
@mWM&WW,W&aWWMWWMW' WMW' la.”
Rué Barbosa.



Agradecimentos

Este espacgo é reservado as pessoas e instituigdes que, de alguma forma, contribuiram
para a realizagdo deste trabalho, as quais expresso 0os meus mais sinceros agradecimentos.

Ao meu orientador Professor Doutor Emanuel Ferraz Jardim de 8a, pelos
ensinamentos transmitidos, pela confianca depositada ao longo de todo trabalho, pelo
entusiasmo e colaboragdo em algumas etapas de campo e de gabinete, e essencialmente pelo
grande incentivo ao longo de todo o mestrado.

Ao meu co-orientador Doutor Renato Marcos Darros de Matos, por acreditar na
relevancia deste trabalho e, junto a PETROBRAS, viabilizar a realizagdo do mesmo.

Aqueles profissionais que também participaram na orientacdo desta monografia:

- Professor Doutor Luis Fernando De Ros (UFRGS), pelos conhecimentos
transmitidos, pelas valorosas observacdes e discussdes petrograficas, pela atencéo e carinho
demonstrados, por mais uma amizade a longa distancia conquistada.

- Professor Doutor Francisco Pinheiro Lima Filho (DG-UFRN) e Gedlogo
Paulo Roberto Codeiro de Farias (PETROBRAS), pelas indispensaveis discussdes de campo
sobre sistemas deposicionais.

- Professora Doutora Helenice Vital (PPGG-UFRN), pela orientacdo na
petrografia de minerais pesados, bem como pela discussdes de alguns dados.

- Professora Mestra Marcela Marques Vieira Pereira (DG-UFRN), pela
orientacdo na petrografia e excelentes sugestées na apresentacdo do capitulo contendo este
assunto.

Ao Centro de Pesquisa Leopoldo A. Miguez (CENPES-PETROBRAS), na pessoa de
Marcos Moraes, Chefe do Setor de Engenharia e Geologia de Reservatorios (SEGRES), pela
concessdao de um estagio nos laboratérios de petrografia, que em muito contribuiu na
realizacao e no entendimento das técnicas de algumas analises utilizadas nesta dissertacao.
Em especial, a Sylvia Maria Couto dos Anjos (Chefe do Laboratério de Petrografia), pela
orientacdo ao longo do estagio e a algumas pessoas com quem diretamente trabalhei e muito
aprendi: aos geologos Carlos Manuel de Assis Silva, Carlos Rodrigues € Marcelo Almeida,
além de toda a equipe dos laboratorios de Difratometria de de raios-X, Microscopia Eletrénica
de Varredura e Laminacéo.

Ao Chefe do GELAB/GEINTER (E & P RN-CE/PETROBRAS), Silvio José Moreira,
pela liberagao da utilizagao de alguns equipamentos daquele laboratério.

Ao Chefe do Setor de Hidrogeologia da Companhia de Aguas e Esgotos de Rio Grande
do Norte (CAERN), Marcelo Queiroz, pelo apoio logistico na redugao de mapas.

Ao Instituto de Terras do Rio Grande do Norte (ITERN), pelo empréstimo de

fotografias aéreas da regido estudada.



A Secretaria de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte, pela cessdo de perfis de
pocos d’agua perfurados nos platds de Portalegre e Martins.

Ao meu colega Geolégo Joao Marinho (PETROBRAS), por fornecer algumas
informacoes a respeito da unidade estudada, em outras areas, e sobretudo por compartilhar
dos arduos e bons momentos em uma das etapas de campo.

Ao Professor Mestre Vanildo Pereira da Fonseca (DG-UFRN) e Gedélogo Diégenes
Custédio de Oliveira (PETROBRAS), pela colaboragdo em algumas etapas de campo.

A Professora Mestra Valéria Centurion Cérdoba (DG-UFRN), que no exercicio de sua
funcdo (orientagcdo em relatério de graduacado) transmitiu-me conhecimentos cientificos e
metodoldgicos do estudo de facies, os quais foram imprescindiveis no desenvolvimento deste
trabalho.

Ao Clube de Espeleologia do Rio Grande do Norte, na pessoa de Joaquim das
Virgens, pelo empréstimo dos equipamentos que em muito facilitaram a elaboracéo de perfis
faciolégicos nas escarpas das serras estudadas.

Ao Técnico Chateaubriand Carlos da Silva (DG-UFRN)pelo auxilio, cuidados,
companherismo e atencdo dedicada, ao longo de todo trabalho de campo, e a Ludimila
Bernardo (Curso de Geologia-UFRN)pela ajuda nos trabalhos realizados na Grota da
Fervedeira.

Aos meus colegas, Maria Helena Hollanda, Rielva Nascimento, Aderson e
Cavalcante, pelo apoio ao longo do curso, e em especial a Silvana Barros, Eugénio Dantas e
Luciano Caldas, pela colaboragado no desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus familiares, pelo apoio e incentivo no decorrer de toda a minha vida
académica, em especial a minha mae Alzira Menezes, que sempre acreditou no estudo como
a forma mais digna de se obter um futuro préspero, e as minhas irmas Conceigao, Cilene,
Maria José (in memorian) e Aldenodra, as quais me acolheram durante os momentos de
maiores “apertos”; em particular, ao meu cunhado Ozemar Lourengo, pelo apoio de sempre e
empréstimo de material necessario a impressao deste trabalho.

A mais uma familia conquistada, Familia Apolénio, por todos os momentos vividos no
aconchego do seu lar quando, no exercicio do meu trabalho, necessitei de hospedagem em
terras distantes, e aos amigos Marco Aurélio, Sérgio, Dalila, Francisca e Marina pelas
energias positivas.

Ao convénio Programa de Pés-Gradugcao em Geodinamica e Geofisica-
PPGG/PETROBRAS, que me forneceu subsidios, na forma de apoio logistico e financeiro para
a realizacao deste trabalho.

Por fim, ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-CNPq,

pela concesséo da bolsa que custeou grande parte dos meus estudos.



INDICE

Dedicatéria
Agradecimentos
RESUMO . . ettt ettt te ettt e ettt e ettt e e e ee e eaaeeaneenaeanaeanesnesnsenneennesaneennennnennens i
Y5 3L P iii
CAPITULO I INTRODUGAD. ... ctnit ittt ettt ettt e e e e e e e e e e 01
(I BV o] =511 - Vot T J 01
1.2 - Localizacdo das Areas de Estudo e Proposic80 do TemMa.......cuuvvnieniiniinenneeneennenn. 01
I IR 00} 1= 4 1Yo T PP 02
1.4 - Métodos de Trabalho e Técnicas Utilizadas........ccvveiviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieennenne. 03
CAPITULO Il: CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL......ccuvririiniineineiieeieeeneeneeneenneannns 06
2 O [ =) (o €T=To 1 =Tt 16 )1} (ol PPN 06
2.2 - REgiStro Pré&-MESOZOTC0. . ueiuteeitttiitt it i et ettt eiteeeiteeeaneeeaseeanseeaneaeaanaenn 09
2.3 - REGISTIO MESOZOTCO. 1 vt ittt et et et et ettt it eteeeeeeneeaseeaseenseanseaseenseensens 09
AR =T N W o W O= g To .o ] Lole FO R 13
2.4.1 - Registro LitOlOgiCO. ..ouueiiitt it ittt eee e eaaeeanas 13
2.4.2 - Registro Estrutural......coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt ittt eaaaaaas 15
CAPITULO Ill: A FORMACAO SERRA DO MARTINS.....uvuniineiineiteineeeneeineeaneesnernneennnns 19
T N [ 014 o Ta [§ ot Vo O P 19
3.2 - AFormacao Serra do Marting (FSM)....ceenniiiiiiiiiiiiiiiii it eeeii e eeeiaeeeeas 19
3.3 - Contexto Geologico da Formacao Serra do Martins (FSM) nos Platos Estudados......... 24
3.4 - Cenario Geomorfoldgico nos Platos de Portalegre, Martins e Santana..................... 27
CAPITULO IV: FACIES E SISTEMA DEPOSICIONAL. ......ettunneeriineeeiineeeeiieeenineeeeaneaennns 37
B I 111 d 0T [0 o= Lo F PP 37
O A - Tl = P PP 38
4.2.1 - Facies Arenitos finos/médio/grossos (Arn fmg).......c.cceeeviieeiiiieneinnnannnnn. 39
4.2.2 - Facies Arenitos conglomeraticos (Arn €gl)..e.eeeueeireiireiiieneineeinenneennnn. 39
4.2.3 - Facies Arenitos grossos a muito grossos (Arn gro-mMgr)......ceeeeeeeeeeennennnenns 40
4.2.4 - Facies Arenitos médios (Arn Med)......cceeeiiiiiiiiiiieieeiieeiieeeeieeeeineeanns 41

4.2.5 - Facies Arenitos finos (Arn fN0).....ieeereiitiie i i i eieeieeeeeeneennns 43



4.2.6 - Facies Siltitos a Argilitos (StO-Arg).....cuevieiiiiireiiiiitieireereeieeieenneannnn 43

4.3 - Sistema DePoSiCIONaL. ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiii it eeee ettt iieeeeeteeteetaanannnnaeeaeeeeens 60
4.3.1 - Sistemas Fluviais - Fundamentos TEOIrCOS. .....evvvvrrreentintineinnennennennennenn. 60
4.3.1.1 - Leques AlUVIaiS. .uueeeiiiiiiii et eeeeeieeiiiiieeeeeeeaeaaenannnnnns 60
4.3.1.2 - Rios Entrelacados e Meandrantes........ccocevviiiiiiiiiiiiiiiiennnnnnen. 62
4.3.1.3 - Sedimentacao Eodlica Associada a Sistemas Fluviais.................... 63
4.3.2 - Evidéncias do Sistema Fluvial na Formacao Serra do Martins........... 67
CAPITULO V: PETROGRAFIA E DIAGENESE. ......uueiitneeriineeeiineeeaineeeesnneeraineeennnaaenes 75
T B [ 01 oo [1 ot Vo PP 75
o T A o o= - i - U 76
5.2.1 - ASPECLOS TOXLUIAIS. . uutttittttiiiiiiiiiiiieeeeeeaeeeeeeaiieeeeaeeeeeeeeseeennnnnnns 76
o 07207 0o 1 1 0T 13 [of- Uo J00 P 77
TG TR 0 1=V 1= g V=T T N 78
5.3.1- FUNAAMENTO TEOIICOS. . vuueittitieit et ti et eee et eeteeeaeeeeeeeaneeasenns 78
5.3.2 - Diagénese nos Litotipos da Formacao Serra do Martins..........cccvvveveinnennnn. 80
5.3.2.1 - EVENtOS DiagenetiCOS. ... euuiireiiteeiteiitiiieieeeiteeiteeieenieeanaeanens 81
5.4 - Caracterizacao dos Estagios Diagenéticos e Condicoes de Soterramento................... 89

5.5 - Classificacdo e Proveniéncia dos Litétipos da Formacao Serra do Martins

................................................................................................................ 90
CAPITULO VI: CONTEXTO ESTRUTURAL. ....uitniitneiteineeiieeeteeeeeieeee e e eaeeee e eanes 101
LG T B 11 o 0T [ Tt Lo T 101
6.2 - DEfOrmMAaGA0 Pré-FSM. ... ..ttt et ettt re et e e re e e eraenaenaenaans 102
6.3 - Deformacao sin-sedimentar Na FSM. ..... . iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeaeenannnnaeneas 111
6.4 - DEformaca POS-FSM. ... .cuiiniiiiiii ittt et ae e aas 117
6.4.1 - Padroes de Fraturas na Serra de Santana.........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiinneennnnnns 122
6.4.2 - Padrdes de Fraturas na Serra de Portalegre........ccciiiiiiiiiiiiiiiiinnenennnn. 125
6.4.3 - Padroes de Fraturas na Serra de Martins.......c.cooeviiiiiiiiiiiiiiiieiinnennnn.. 127
6.5 - Deformacao Neotectonica no Substrato Cristalino - Riacho Grota da
=T Y= Ta [ - U N 133
Lo Te TR I [ o o T of- Vo TN 133
6.5.2 - Estruturas N0 CristalinO....oceuueeeriiiiiiiiii i eeeiieeeeiieeeeeeenneeens 134
6.5.2.1- Fraturas antigas. ...coveeeeeiiiiiiiiiiiiii e eeieeeiiiiee et eeee e e eaaanns 134
6.5.2.2- Fraturas neo-terciarias € NneotectoniCas......ccvvevereeeinrennennennnnn. 136
6.5.3 - Estruturas neotectonicas NOS teITaCOS. . uvuueertiereriteiiteeireeeeeeeeneenaannss 137

6.5.4 - Evolucao das estruturas NEOtECtONICAS «.vevvreereiereenreiireeirenieeaereneannans 138



6.5.4.1 - Idades dos veios e juntas carbonNAtiCas........coevvveeireeneenneennennn. 140

CAPITULO VII: DISCUSSOES E CONCLUSOES. .. uveeett et e e e e e e eeeeeeeeeaeeeeanananns 148
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .. v ettt ee e e e e e et e e e e e e a e aananas 160
ANEXOS

ANEXO | - MAPAS DE PONTOS COM DISTRIBUICAO DE FACIES
I-A - Serra de Santana
I-B - Serra de Martins

I-C - Serra de Portalegre

ANEXO Il - SECOES ESQUEMATICAS DAS DISTRIBUICOES DAS FACIES EM AFLORAMENTO

Secao | - Esboco esquematico das facies no afloramento Pa41, Serra de Portalegre

Secao Il - Esboco esquematico das facies no afloramento Pa02, Serra de Portalegre

Secao Il - Esboco esquematico das facies no afloramento Pa14B, Serra de Portalegre

Secao IV - Esboco esquematico das facies e estruturas no afloramento SS41, Serra de Santana
Secao V - Esboco esquematico das facies no afloramento Ma03, Serra de Martins

Secao VI - Esboco esquematico das facies no afloramentos Pa07A, B,C e D, Serra de

Portalegre

ANEXO 11l - PERFIS DE CORRELACAO
[lI-A - Serra de Portalegre a Praia de Tibau/RN

I11-B - Serra de Santana a Serra Dantas/CE

ANEXO IV — FLUXOGRAMA DAS ETAPAS E DESCRICAO DOS METODOS UTILIZADOS
PELOS LABORATORIOS

IV-A — Fluxograma das Etapas de Trabalho

IV-B — Difratometria de Raio X

IV-C — Microscopia Eletronica de Varredura

IV-D — Método Radiométrico TH/U

IV-E — Tratamento Digital RGB de Imagem



Menezes M.R.F. 1999 - Disserta¢do de Mestrado 1

CAPITULO | - INTRODUGAO

1.1 - Apresentacao

O presente trabalho consiste da coleta e interpretacdo dos dados obtidos a partir de um
estudo sedimentologico e estrutural executado nos platés interioranos do Rio Grande do Norte,
nos quais afloram litétipos sedimentares da Formacao Serra do Martins. As informacoes
coletadas ao longo de viagens ao campo foram integradas as existentes na literatura e aos
dados de laboratorio, de forma a permitir a elaboracdo desta dissertacdo. Este trabalho
representa, assim, a etapa final do curso de Mestrado em Geodinamica e Geofisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte-UFRN, e sua realizacdo contou com o apoio
técnico-cientifico e financeiro da PETROBRAS (E & P RN/CE-GEINT E GELAB; CENPES-
SEGRES/DIGER), CNPq, Nucleo de Pesquisa em Geodindmica e Geofisica-NPGG / UFRN e
Departamento de Geologia-DG/UFRN.

1.2 — Localizacdo das Areas de Estudo e Proposicdo do Tema

As areas estudadas localizam-se a sul da Bacia Potiguar, nas por¢des centro e extremo
sudoeste do Estado do Rio Grande do Norte, correspondendo respectivamente as serras de
Santana, Portalegre e Martins (figura 1.1), onde afloram os depdsitos mais expressivos da
Formacao Serra do Martins. O acesso a Serra de Santana é feito, a partir de Natal, pela BR-
226 até o entroncamento com a BR-104, seguindo por esta ultima rodovia rumo a cidade de
Cerro-Cora, até a bifurcagdo com a RN-087, que da acesso a cidade de Lagoa Nova,
localizada sobre essa serra. Ja o acesso as serras de Portalegre e Martins é efetuado, a partir
de Natal, pela BR-304 até 12 km apds a cidade de Agu, onde segue-se pela BR-110, passando
pelas cidades de Augusto Severo e Patu. A partir de Patu o acesso ¢ feito pela RN-333,
percorrendo aproximadamente 38 Km até o entroncamento com a estrada que da acesso a
cidade de Martins, localizada no topo da serra homonima ou, prosseguindo pela RN-333 até a
cidade de Riacho da Cruz, onde a RN-333 bifurca com a estrada que da acesso a cidade de
Portalegre, também localizada sobre a serra homénima.

Desenvolver o tema Caracterizagao Sedimentolégica e Estrutural, e o Contexto
Tectdénico da Formagao Serra do Martins, fundamentou-se no fato de que pouco se conhece
sobre a origem e forma de ocorréncia dessas rochas sedimentares, sendo o seu
posicionamento estratigrafico bastante controverso. Os primeiros trabalhos sistematicos a
respeito da referida unidade datam do inicio do século e geralmente associam a sua evolugéo
a processos morfoclimaticos terciarios. Desta forma, foi necessario efetuar estudos

sedimentolégicos mais modernos e aprofundados nesses litétipos, segundo abordagens mais
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recentes de modelos deposicionais. Investigar a ocorréncia de feigdes estruturais pos-
sedimentacdo também foi considerado imprescindivel, de modo a situar a evolugao dessas

coberturas no quadro geodinamico da regido.
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Figura 1.1 - Localizacao das areas de estudo.

Outro enfoque abordado nesta dissertagao diz respeito a uma eventual associacao
entre a deformacao fragil presente nas rochas da Formacgao Serra do Martins, e os campos de
esforgos neotectdnicos, bem como a correlagao desses esforcos com o arcabouco tecténico da
Bacia Potiguar. O estudo do tema acima exposto despertou o interesse da PETROBRAS,
principal 6rgao financiador desta pesquisa, para fins de estabelecer correlacbes entre os
litétipos estudados e aqueles presentes na secao rasa da Bacia Potiguar, se¢ao esta pouco

conhecida pelos métodos geofisicos, que ndo fornecem boa resolugédo nesta parte da bacia.

1.3 - Objetivos

Este trabalho tem como objetivos primordiais: cartografar as ocorréncias da Formagao
Serra do Martins nas serras de Portalegre, Martins e Santana, para melhor definir os limites da
referida formagao sobre esses platds; efetuar a caracterizagdo sedimentologica e petrografica,
com a finalidade de definir as facies sedimentares, bem como sua distribuicdo espacial,
culminando com a interpretacao do(s) sistema(s) deposicionais e elaboragdo de uma histéria
diagenética, na tentativa de melhor compreender os processos de deposicao e litificagdo dos
litétipos da unidade em questdo; caracterizar as estruturas de deformagado presentes nos
litétipos da Formacgao Serra do Martins e estabelecer possiveis correlagdes entre as feicoes
neotectdnicas aqui identificadas e a reativacado de lineamentos pre-cambrianos. Por fim, serdo

elaboradas hipoteses para as condicdoes de deposicdo e soterramento dos sedimentos,
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associando-as ao subseqliente alcamento e denudacdo dos platés, estabelecendo relagdes
com a tectdnica e sistemas deposicionais cronocorrelatos na Bacia Potiguar, com a reativagao

de fraturas do embasamento cristalino e com fei¢des neotectdnicas regionais.

1.4 - Etapas de Trabalho e Técnicas Utilizadas

Os trabalhos necessarios ao desenvolvimento do tema em apreco foram realizados em
quatro etapas principais: preliminar, campo, laboratério e gabinete.

A etapa preliminar teve inicio com um levantamento bibliografico a respeito da geologia
e geomorfologia da Formacdo Serra do Martins, analisando as teorias existentes sobre a
origem e evolugao desses sedimentos. Ainda nesta etapa foram realizadas viagens de
reconhecimento aos principais platds onde aflora a referida unidade (serras de Portalegre,
Martins e Santana, no Rio Grande do Norte; Cuité e Picui, na Paraiba), no intuito de escolher
areas alvo para estudo. Uma vez escolhidas as serras de Portalegre, Martins e Santana, em
funcdo das melhores exposi¢cdes dos depdsitos da formacado em apreco, foi feita a delimitagao
cartografica da unidade sobre esses platdés. O método empregado para a cartografia seguiu os
padrées convencionais, nos quais foram utilizadas as interpretacbes de imagens de satélite
LANDSAT TM 5 (INPE 1988), escala de 1:100.000 (tratadas em composi¢cbes RGB, pelo
Laboratério de Geoprocessamento DG-PPGG/UFRN), e fotografias aéreas (faixas 26 a 30,
escala 1:16.500, levantamento da Forga Aérea Brasileira 1988, para as serras de Portalegre e
Martins, e parte das faixas 1747 a 2104, escala 1:40.000, levantamento da Companhia
Levantamentos Aerofotogramétricos S. A. 1970, para parte da Serra de Santana), permitindo
assim a elaboragao de mapas preliminares contendo zonas homodlogas, fotolineamentos, vias
de acesso e drenagens, que juntamente as folhas cartograficas (Iracema/SB-24-Z-C-lll, SB-24-
Z-A-ll/Pau dos Ferros, Catolé do Rocha/SB-24-Z-A-lll, Apodi/SB-24-Z-C-VI, Acu/SB-24-X-D-V,
Curais Novos/SB-24-Z-B-ll, Santa Cruz/SB-24-Z-B-Ill e Pedro Avelino/SB-24-Z-D-1V, na escala
de 1:100.000) da SUDENE (1972), auxiliaram na confecgéo posterior de mapas contendo a
delimitacdo da Formacao Serra do Martins sobre os platds estudados.

A etapa de campo foi realizada ao longo de nove excursdes, entre abril de 1996 a
outubro de 1997, totalizando cerca de 45 dias. Os trabalhos realizados no decorrer dessa etapa
constaram de levantamentos de seg¢des em afloramentos, nos quais foram efetuadas
descricbes com énfase nos aspectos deposicionais e estruturas tectbnicas. Na descricdo dos
aspectos deposicionais foram caracterizadas as variagdes litologicas e, a partir de entéo,
confeccionados empilhamentos verticais dos estratos e perfis sequenciais e/ou se¢cées em
afloramentos continuos, com identificagdo da geometria dos pacotes e estruturas
sedimentares, medidas das atitudes de paleocorrentes e coleta de amostras para a confecgao
de laminas delgadas, plotando tais amostras nos perfis. No tocante as descrigdes dos

aspectos tectbnico, foram confeccionados croquis esquematicos do comportamento das
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fraturas e coletadas as atitudes das mesmas, sendo também amostrados materiais rochosos
preenchendo fraturas, tanto no embasamento cristalino (neste caso, com evidéncias de idade
jovem) como nas rochas sedimentares. Por fim, foi feito o registro fotografico das feigdes
sedimentares e estruturais mais importantes. Ainda nesta fase os trabalhos supracitados foram
estendidos as localidades de Serra de Mossoro/RN, Tibau/RN e Fortin/CE, para fins de
correlagcdo com unidades da Bacia Potiguar.

No laboratério, as amostras coletadas em campo (rochas sedimentares, basaltos e
material de preenchimento de fraturas) foram selecionadas para a confeccdo de laminas
delgadas (94 unidades). Para as rochas sedimentares a selegcido foi efetuada de forma a
representar a variagao faciologica da area. A descricdo microscépica desse tipo de rocha foi
feita segundo fichas adotadas pela PETROBRAS. Nessa descricdo foram analisadas,
quantitativa e qualitativamente, a textura da rocha, seus constituintes principais e
subordinados, a matriz e o cimento. Para tais analises empregou-se, todavia, o método de
comparacao visual, utilizando tabelas existentes na literatura. A impregnacao da lamina com
corante azul permitiu qualificar e quantificar a porosidade. Foram observadas, também, as
feicbes indicadoras de eventos diagenéticos, seqlenciando-as cronologicamente, e inferido,
ainda, a energia e 0 ambiente nos quais os sedimentos foram depositados. A obtengao dos
percentuais dos constituintes da rocha, na analise quantitativa, através do contador de pontos,
permitiu a utilizacdo do diagrama de Folk (1972), que auxiliou na definicdo de uma nomeclatura
adequada para as rochas. Para refinamento da petrografia foram utilizados ainda, em amostras
pré-selecionadas de cada facies descrita no campo, métodos mais precisos como microscopia
eletrénica de varredura (MEV) e difratometria de raios-X (DRX), visando a caracterizar melhor
os constituintes diagenéticos e assim contribuir para o entendimento das condigdes de
deposicao e soterramento dos sedimentos originais da formagéo estudada. As analise de DRX
e MEV foram realizadas junto aos laboratorios de microscopia eletronica e de raios-X do Centro
de Pesquisa Leopoldo Miguez A. de Melo-CENPES/PETROBRAS. Os materiais de
preenchimento de fraturas também foram identificados ao microscopio petrografico e
analisados ao DRX. Alguns desses materiais, pré-identificados como registro de deformacgao
recente (holocénica), foram enviados para datacdo radiométrica, no laboratério AEA
Technology, Inglaterra, que utilizou o método *°Th/?*U para a obtengdo das idades. Amostras
representativas das facies arenosas pouco cimentadas foram submetidas ainda a
desagregacao e peneiramento a seco, para separagao de minerais pesados ao bromoférmio. A
partir dessa separacédo foram confeccionadas laminas delgadas desses minerais visando a
auxiliar na caracterizacao petrografica de alguns constituintes tragos e conseqiientemente
também contribuir para o entendimento de alguns eventos diagenéticos e/ou servir de
ferramenta para eventuais correlagcdes entre os sedimentos da Formacao Serra do Martins e

outras unidades aflorantes da Bacia Potiguar.
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Concomitantemente as etapas acima descritas, foram desenvolvidos os trabalhos de
gabinete. De posse da analise das laminas e dos perfis seqlienciais, foi feito um refinamento
das descricbes de campo, com a caracterizagao petrografica das macrofacies sedimentares,
anteriormente definidas com base nos aspectos de campo (geometria dos pacotes,
empilhamento dos estratos, estruturas sedimentares presentes, entre outros), e definicao da
evolugdo diagenética das rochas. As atitudes de paleocorrentes e fraturas coletadas no
campo, bem como as diregdes de fotolineamentos extraidos das imagens de satélites e/ou de
fotografias aéreas, foram tratadas em software especificos (Rockware 2.0 e Estereonete 89),
de forma a permitir a identificacdo da direcdo principal de migragcdo das formas de leito,
impressa nos sedimentos originais, bem como definir os frends principais da estruturacdo fragil
no capeamento sedimentar das serras estudadas, e a continuidade destes no embasamento
cristalino, inferindo-se ainda a dire¢gdo do campos de tensdes locais e/ou regionais. Esta etapa
foi concluida com as interpreta¢des dos dados de campo congregados as informacdes obtidas
no laboratério e na literatura, culminando com a redacao da presente dissertacao e execucgao
da arte final de figuras existentes neste trabalho, no software Corel Draw 5.0, confeccionando-
se, ainda, os mapas de ponto com distribuigdo facioldgica (anexo 1), secbes esquematicas da
disposicao das facies em aforamentos continuos (anexo Il), mapas de fraturamentos, perfis de
correlagdo com outras unidades estratigraficas (anexo lll), perfis facilégicos e o modelo
deposicional para a Formacgao Serra do Martins, nas areas estudadas.

A descricao de cada método adotado pelo Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez A. de
Melo-CENPES/PETROBRAS, nas analises de DRX e MEV, bem como a descricdo do método
utilizado pelo AEA-Technology, para a datagdo radiométrica do material de fraturas
holocénicas, encontram-se sumarizada no anexo IV desta dissertacdo. Nesse anexo esta
reportado ainda o tratamento digital das imagens LANDSAT 5 TM (INPE 1988) em
composi¢des RGB, efetuado pelo Laboratério de Geoprocessamento do DG-PPGG/UFRN.
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CAPITULO Il - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 - Contexto Geotectdnico

O Pre-cambriano do Nordeste brasileiro (Provincia Borborema) € marcado por extensas
zonas de cisalhamento brasilianas (figura 2.1), de direcdo E-O no Dominio da Zona
Transversal (DZT) e que infletem para SO-NE a norte do Lineamento Patos, compartimentando

um conjunto de blocos justapostos (Jardim de Sa 1994).
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Figura 2.1 - Arcabouco tectonico da Provincia Borborema. Simplificado de
Jardim de Sa (1994).
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No Mesozdico, a maior parte das descontinuidades supracitadas foram reativadas e/ou
superimpostas por uma série de fraturamentos durante a ruptura do Gondwana, no
Neocomiano, com a abertura do Oceano Atlantico (Matos 1987). Os esforcos oriundos dessa
abertura propiciaram a instalagdo de um conjunto de pequenas bacias intracontinentais

transtracionais, sendo ainda responsavel pela formagdo das bacias marginais que compdem o
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sistema de riftes do Nordeste brasileiro: bacias do Recbéncavo, Tucano, Jatoba e Sergipe-

Alagoas, bem como a Bacia Potiguar (Matos 1992). Durante a abertura do Oceano Atlantico e

consequlente migracao das placas Sul-Americana e Africana (figura 2.2A), o extremo Nordeste
da América do Sul foi submetido a uma variacdo de esforgos entre o final do Jurassico e o
Cretaceo superior (Frangolin e Szatmari 1987). No Jurassico superior o Magmatismo Rio
Ceara-Mirim preencheu juntas extensionais E-O (Matos 1992, Jardim de Sa 1994).
Compressoes N-S foram impostas, no Neocomiano, pela rotacdo dextrogira da placa Sul-
Americana em torno de um polo (figura 2.2B). Entre o Aptiano e o Albiano, o alivio das tensdes
intraplaca propiciou extensdées N-S (figura 2.2C). Movimentos transcorrentes/transformantes
ocorreram ao longo da margem equatorial brasileira, no Santoniano, associados a movimentos
divergentes E-O entre as placas (figura 2.2D). Estes movimentos inverteram-se, no
Maastrichtiano, para compressdao N-S (figura 2.E) pds-campaniana (Frangolin e Szatmari
1987, Cremonini 1993).
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Figura 2.2 - Evolucao da separagao dos continentes Sul-Americano e Africano (Frangolin
e Szatmari 1987).

No Cenozéico, apés a completa separacdo Africa-América do Sul, a placa Sul-
Americana passou por uma série de reajustes internos. Na Bacia Potiguar, a intrusdo de plugs
do Vulcanismo Macau, durante o Mioceno (20 a 18 Ma; Sial 1975,1976), € associada ao alivio
de pressao das zonas arqueadas no Mesozodico (Fonseca 1996). Ainda no Cenozoéico, a partir
do Oligoceno, a deposicdo de sedimentos clasticos continentais das formacdes Serra do

Martins e Barreiras (reunidos sob a denominacao do “Grupo Barreiras”) pode estar relacionada,
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a nivel global, ao desenvolvimento da Cadeia dos Andes (Saadi 1993), e/ou regionalmente
associada a soerguimentos e erosdes na Provincia Borborema (Feio 1954).

Atualmente, o Nordeste brasileiro encontra-se sob um regime de esforgos
dominantemente compressivos de direcao E-O (Figura 2.3), decorrentes da compressao na
Cadeia Andina, da expansado da Dorsal Meso-Atlantica e da forca de arrasto na base da
litosfera; arrasto este que é gerado em fungdo da continua abertura do Atlantico Sul
(Assumpcao 1992). Sistemas distensivos secundarios também ocorrem nessa regiao,
perpendicularmente a linha de costa, ocasionados por compensagdes isostaticas no interior da
placa e pelo efeito da “face-livre” que atua sobre a mesma (Zoback 1992, Assumpgao 1992).
No Rio Grande do Norte a complexidade da trama estrutural, herdada do Pré-cambriano e
reativada no Mesozobico, parece aliar-se aos esforcos compressivos da Cadeia Andina, a
expansao da Dorsal Meso-Atlantica, a forgca de arrasto e ao efeito da “face livre”, constituindo
assim uma regiao favoravel ao registro de estruturas neotecténicas (Fonseca 1996). A Falha
Sismica de Samambaia (Torres et al. 1990), bem como a existéncia de deformagdes afetando
alguns depositos de sistemas fluviais recentes (Fonseca et al. 1995, Fonseca 1996, Menezes
et al. 1997), ou didmetros de pogos que cortam as seqliéncias sedimentares meso-cenozoicas
da Bacia Potiguar (F.F. Lima Neto, comunicacao verbal), evidenciam a atuagao de campo(s) de
tensdes neotectbnica(s). Este(s) campo(s), provavelmente, também afetaram os beach rocks
na linha de praia (Caldas et al. 1997a), controlaram os vales estruturais de alguns rios (Salim et
al.1974, Bezerra et al. 1993) e padrées de afloramento da Formagao Barreiras (Lima et al.
1990) na regido litoranea. Os mesmos ainda podem estar impressos como fraturamentos, de
direcdes dominantemente NO e NE, nas rochas sedimentares da Formacgao Serra do Martins,
por¢do interiorana do Estado, e/ou como reativagdo de estruturas pré-cambrianas (Menezes et
al. 1997).
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Figura 2.3 - Regimes de esforcos no extremo nordeste brasileiro. Relagao entre
os campos de tensdes locais (setas amarelas) e regionais (setas
vermelhas). Simplificado de Assumpgao (1992).
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2.2 - Registro Pré-Mesozoéico

No Estado do Rio Grande do Norte o registro pré-mesozdico € marcado por um acervo
lito-estrutural herdado do Pré-cambriano, que foi em parte reativado e superimposto pela
evolugdo tectono-sedimentar da Bacia Potiguar, iniciada no Mesozdéico (Matos 1987). O
registro Pré-cambriano € caracterizado por extensas descontinuidades, a exemplo das zonas
de cisalhamento Portalegre (ZCPa) e Picui-Joao Camara (ZCPJC), bem como por duas
unidades lito-estratigraficas: o Complexo Caico e o Grupo Seridd, além de granitdides
intrusivos. O Complexo Caicé é formado por rochas migmatiticas de idade paleoproterozoica
(Hackspacher et al. 1990, Macedo et al. 1991 e Jardim de Sa 1994) ou arqueanas (Dantas et
al. 1996), e encontra-se sobreposto pelas supracrustais do Grupo Seridd. O Grupo Serid6 é
dividido em trés unidades: Formacao Jucurutu, unidade basal composta dominantemente por
paragnaisses e marmores; Formacao Equador, unidade intermediaria formada principalmente
por quartzitos € metaconglomerados; Formagao Seridd, representada essencialmente por
micaxistos diversos. Essas trés formacdes sdo consideradas como variagdes verticais e/ou
laterais de facies de um megaciclo sedimentar (Jardim de Sa 1994). A evolugao geodinamica
do Grupo Seridd ainda é bastante controversa: monociclica, afetada apenas por uma
orogénese Brasiliana, neoproterozoica (Archanjo e Salim 1986 e Caby et al. 1991), ou
policiclica, afetada por uma orogénese paleoproterozéica e retrabalhada no Brasiliano (Jardim
de Sa 1994). Essas unidades encontram-se cortadas por corpos graniticos brasilianos e
transamazénicos, e estdo afetadas por deformacdo do tipo ductil e ductil-fragil a fragil. A
deformacao ductil mais antiga é de natureza tangencial, sendo superimposta no Brasiliano por
dobras e zonas de cisalhamento com orientacdo NE-SO (Jardim de Sa 1994). A deformacao
ductil-fragil a fragil € expressa por movimentagdes retrogressivas e/ou reativagbes das zonas
de cisalhamento NE, e por um sistema de falhas transcorrentes conjugadas e juntas de

extensao ligadas a uma compressao E-O (Jardim de Sa 1994).

2.3 - Registro Mesozobico

O registro mesozodico € constituido pelo acervo lito-estrutural da Bacia Potiguar,
desenvolvida em resposta aos processos de ruptura do Gondwana e formagcao do Oceano
Atlantico. No extremo Nordeste brasileiro a abertura do Atlantico Central reativou estruturas
preexistentes, propiciando uma extensdo NO-SE responsavel pela formagéao do Rifte Potiguar,
com orientagao principal NE (Matos 1992). Enxames de diques de basalto e diabasio toleiticos
(Vulcanismo Rio Ceara Mirim-VRC), com idades entre 175-160 Ma e 145-125 Ma (Oliveira e
Martins 1992), precederam e acompanharam a instalagdo dessa bacia. As principais estruturas
formadas ao longo do rifteamento encontram-se caracterizadas no arcabougo tecténico da

Bacia Potiguar (figura 2.4) e correspondem a grabens assimétricos de diregdes NE-SO
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(grabens de Umbuzeiro, Guamaré e Boa Vista) e SE-NO (graben de Apodi), separados por
altos internos do embasamento cristalino (altos de Quixaba, Serra do Carmo e Macau). Toda
essa configuragdo estrutural é controlada por um sistema de falhas listricas normais que,
provavelmente, representam rativagcdes de zonas de cisalhamento ducteis brasilianas (Matos
1992).

Bacia
Potiguar

BRASIL

Grabens
- Apodi
- Umbuzeiro
- Guamare
- Boa Vista

Itos Internos
- Quixaba

- Serra do Carmo

- Macau

Falhas

- Apodi

- Carnaubais

- Ubarana

- Pescada

- Linha de Charneira
de Areia Branca

NOa D AN

aaa
N=00®

Figura 2.4 - Arcabouco tectonico da Bacia Potiguar. Simplificado de Matos (1992).

A sedimentacgdo que resultou no preenchimento do Rifte Potiguar sucedeu-se, ao longo
da implantagdo dessa bacia, segundo trés sequéncias tectono-sedimentares (figura 2.5): rifte,
transicional e drifte (Souza 1982, Araripe e Feij6 1994). A seqliéncia rifte, que representa a
sedimentacdo inicial da bacia, se estendeu do Neocomiano ao Galico inferior (Barremiano),
preenchendo os principais grabens assimétricos (Araripe e Feijé6 1994). Essa sequUéncia
repousa discondantemente sobre o embasamento cristalino e é caracterizada pelos depésitos
de um sistema fluvio-deltdico, composto por conglomerados e arenitos de leques deltaicos,
bem como por folhelhos ricos em matéria organica e turbiditos associados. Tais litotipos estéo
congregados nas formagoes Pendéncias-PEN e Pescada-PES. O final dessa sedimentacgao é
marcado por uma discordancia regional, de carater erosivo e angular, originada por um
soerguimento generalizado, acompanhado de basculamento de blocos e desenvolvimento de
altos internos, provavelmente em regime compressivo (Bertani et al. 1990).

A tectbnica extensional continuou atuando do Meso ao Neo-Cretaceo. Os depdsitos da
sequéncia rifte foram entdo sobrepostos pelos litdétipos de uma seqliéncia transicional,
identificados como folhelhos e carbonatos lagunares, restritos e com influéncia marinha
(Camadas Ponta do Tubardo-CPT), intercalados a arenitos deltaicos, que gradam para facies
mais grossas nas areas mais proximais. Estas rochas constituem a Formacao Alagamar-ALA,

depositada no Neo-Aptiano, em ambiente tectonicamente calmo (Bertani et al. 1990).
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Figura 2.5 - Carta estratigrafica da Bacia Potiguar (Araripe e Feijo 1994).
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Em regime de franca deriva, a sequéncia transicional foi coberta pelos sedimentos da
fase drifte, depositados sob influéncia de mar aberto, a partir de transgressoes e regressoes
marinhas (Bertani et al. 1990). A seqiiéncia drifte € assim composta por duas unidades
distintas: Unidade Fluvio Marinha-Transgressiva e Unidade Fluvio-Marinha Regressiva.

A unidade transgressiva, de idade albiana-turoniana, € composta por arenitos fluviais
grossos a médios, interdigitados e sobrepostos por folhelhos transicionais a marinhos e rochas
carbonaticas de plataforma rasa. Esta unidade inclui as formagdes Acu, Ponta do Mel-PML,
Quebradas-QBR e Jandaira-JAN (Bertani et al. 1990). Cremonini e Karner (1995) postulam
que, apos a deposigcao da unidade transgressiva, a Bacia Potiguar passou por uma fase de
soerguimento, caracterizado na parte offshore, que resultou na discordancia erosiva pos-
Jandaira (figura 2.6), ou discordancia pré-Ubarana (Cremonini 1993). A erosao responsavel
pela formagao dessa discordancia constitui um registro da evolucao transformante da Margem
Equatorial Brasileira, estando associada ao soerguimento termal da crosta causado pelo fluxo
de calor anomalamente elevado, proveniente de um centro de espalhamento oceanico que se
deslocava em frente a bacia ao longo da margem equatorial (figura 2.6 A). O magmatismo
Serra do Cu6-SDC (83 + 6 Ma, Mizusaki 1993, apud Araripe e Feijo 1994), representado por
soleiras basicas restritas a por¢do centro sul da Bacia Potiguar, antecede esse evento térmico.
Com a passagem desse centro, os sedimentos foram entdo expostos e submetidos a erosao,
iniciando-se, posteriormente, o resfriamento da litosfera oceanica e continental adjacentes,
seguido por uma subsidéncia térmica continua. Como resultado, a superficie de discordancia

previamente gerada foi entdo basculada no sentido offshore (figura 2.6 B).

Figura 2.6 - Modelo para a origem da discordancia pés-Jandaira (Cremonini e

Karner 1995).

Apds a erosdo, a unidade transgressiva foi sucedida pela deposicdo de sequéncias
sedimentares da unidade regressiva, iniciada no Cretaceo superior e representadas por
arenitos costeiros da Formacao Tibau-TIB, carbonatos de plataforma da Formagao Guamaré-
GUA e folhelhos marinhos rasos a profundos intercalados a turbiditos, da Formacao Ubarana-

UBA (Araripe e Feij6 1994). Essa sedimentag¢do continuou no Cenozdico.
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2.4 - Registro Cenozoéico

O registro cenozdico no Rio Grande do Norte é representado por um acervo litoloégico
dominantemente terciario, compreendendo parte da sequéncia regressiva da Bacia Potiguar,
rochas vulcanicas da Formacao Macau-MAC e depdsitos clasticos continentais da Formacgao
ou “Grupo” Barreiras-BAR, além dos sedimentos quaternarios de praia e aluvides-SPA. No
tocante ao registro estrutural, a maioria das feigdes descritas na literatura estdo associadas a
modelamento do relevo condicionado por uma tectdnica pds-cretacea e/ou sédo oriundas da
reativagdo de estruturas herdadas da evolugéo pré-cambriana e mesozdica, retomadas por um

campo de tensdes neotectdnico.

2.4.1 - Registro Litolégico

A sequéncia regressiva, iniciada no Cretaceo superior com a deposi¢ao progradacional
das formacgdes Tibau, Guamaré e Ubarana, se estendeu do Paleoceno ao Eoceno, entre a
zona costeira e 0 ambiente marinho de aguas profundas na Bacia Potiguar (observar a figura
2.5). A sedimentagdo dominantemente continental correlata a essa época ndo é conhecida na
referida bacia e os litotipos das formacbes Tibau, Guamaré e Ubarana sao
cronoestratigraficamente posicionados até o Recente (Holoceno). Entre o Eoceno e o
Oligoceno, necks, plugs e diques de um magmatismo alcalino denominado de Formacéo
Macau-MAC, com idades entre 29 a 45 Ma (Mizusaki 1987, apud Araripe e Feij6 1994), afetou
as litologias das formacgdes supracitadas, e a partir do Mioceno uma sedimentacao clastica
continental, “Grupo Barreiras”, é depositada ainda em carater regressivo, ndo sé na Bacia
Potiguar mas na maior parte das bacias do litoral sudeste e norte-nordeste brasileiro.

No Rio Grande do Norte, o “Grupo Barreiras” é representado por depdsitos arenosos a
areno-argilosos ou conglomeraticos, de coloragdo variada (amarelo avermelhado, vermelho
acastanhado, ocre), por vezes macigos, bioturbados, ou exibindo estratificacbes cruzadas ou
plano-paralelas. Esses depdsitos ocorrem, de forma tabular, no topo de serras interioranas (a
exemplo da Serra de Portalegre), bem como constituem falésias ao longo do litoral.

Os depdsitos do “Grupo Barreiras” vém sendo alvo de estudo desde o inicio do século.
Braner (1902, apud Campos e Silva 1969) utilizou pela primeira vez o termo “Barreiras” para
denominar a faixa continua de sedimentos que ocorrem na regido litordnea entre os estados do
Rio de Janeiro e Para. Moraes (1924) englobou na “Série Barreiras” o capeamento sedimentar
das serras interioranas, Martins e Santana. Nas ultimas trés décadas, varios pesquisadores
propuseram divisbes para o “Grupo Barreiras” no extremo nordeste brasileiro. Kegel (1957)
formalizou a denominacao de Formacao Barreiras para os sedimentos do litoral e chamou de
“Infrabarreiras” os capeamentos sedimentares das serras interioranas estudada por Moraes
(1924). Bigarella e Andrade (1964) reconheceram uma subdivisdo nos sedimentos “Barreiras”,

elevando-os a categoria de Grupo, com duas formagodes, Guararapes e Riacho Morno,
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separadas por uma superficie de erosao. Assis (1967) individualizou para Grupo Barreiras, no
Estado da Paraiba, a Formagao Barreiras no litoral e a Formagao Solanea, capeando serras no
interior daquele Estado. Cypriano e Nunes (1968) dividiram o “Grupo Barreiras”, na regiao
costeira da Bacia Potiguar, em duas unidades: uma inferior, a qual denominaram de Formacao
Tibau, atualmente posicionada no Eoceno por conter basaltos datados em 42 Ma (Rodrigues
1976, apud Lima et al. 1990), e outra superior, “Barreiras Indiviso,” separadas entre si por uma
superficie de discordancia. Mabesoone et al. (1972) e Mabesoone e Rolim (1982)
apresentaram uma sintese do conhecimento até entdo adquirido e propuseram uma redefinicéo
para o “Grupo Barreiras” dividindo-o em trés unidades lito-estratigraficas, associadas a
unidades edafo-estratigraficas (Quadro 2.1): Formagdo Serra do Martins, atribuida as
coberturas sedimentares remanescentes encontradas acima de 600 m de altitude, capeando as
serras interioranas; Formacdo Guararapes, reunindo litétipos arenosos a argilosos, de
composicao quartzo-feldspatica, na regidao litoranea, e Formacdo Macaiba, para depositos

peliticos fluviais, também encontrados proximos ao litoral.

Quadro 2.1: Proposta de divisdo para o “Grupo Barreiras” (Mabesoone et al. 1972).

Idade Unidade Lito-estratigrafica Unidade Edafo-
estratigrafica
Pleistoceno Formacao Macaiba
Intemperismo Riacho Morno

Plioceno Formacao Guararapes

Intemperismo Lateritico
Mioceno Formacao Serra do Martins

Intemperismo Caulinitico
Oligoceno

Recentemente, apds novos estudos e reavaliagdes, Alheiros et al. (1988) e Mabessone

(1994) reconheceram a dificil correlacdo regional dos empilhamentos lito e edafo-

estratigraficos, anteriormente admitidos, propondo entdo retomar a denominacao original de

Formacdo Barreiras para os sedimentos terciarios e quaternarios que ocorrem no litoral dos

Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, sendo mantida a denominacéo de
Formacao Serra do Martins para o capeamento sedimentar das serras interioranas.

O registro sedimentar cenozoico culmina com a formagao dos depdsitos fluviais

(areias aluvionares e terracos), deltaicos (a exemplo dos sedimentos associados aos deltas

dos rios Acu e Potengi), de praia (beach rocks, “recifes areniticos” e areias praiais) e edlicos

(sedimentos dunares), que em sua maioria vém se desenvolvendo até o Recente.
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2.4.2 - Registro Estrutural

A existéncia de uma tectdnica pds-cretacea, no Nordeste brasileiro, é sugerida desde a
década de 50 quando alguns pesquisadores, ao estudar a morfologia do Planalto da
Borborema, associaram sua topografia “anomalamente” elevada a movimentos epirogenéticos
pos-cretaceos. Feio (1954) sugeriu que o Planalto da Borborema teria sido afetado por no
minimo trés ciclos de soerguimento: um primeiro pulso teria elevado o nivel superior inicial da
provincia, de 650-700 m para cerca de 800-900 m, sendo posteriormente erodido; o produto
dessa erosao corresponderia atualmente aos depodsitos da Formagao Serra do Martins. Um
novo algcamento do planalto o conduziria para as cotas atuais desenvolvendo, a partir destas, o
ciclo do Baixo Sertdo entre cotas de 300 a 100 m. A um terceiro pulso de soerguimento
estariam associadas as flexuras na faixa litoranea, com a formacao da planicie costeira e seus
niveis de terracos. Evidéncias sobre uma tecténica tercidria no Nordeste foram também
mencionadas por Beurlen (1967), que identificou os lineamentos Sobral-Pedro Il e Pernambuco
como grandes estruturas regionais cenozoicas, compartimentando um megabloco tectbénico
englobando os Estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Para este autor, esses dois
lineamentos foram gerados em resposta a um campo de tensdes, instalado no Nordeste
brasileiro a partir do Cenozdico, condicionado pela complexa trama estrutural pré-cambriana e
mesozoica. No Rio Grande do Norte, poucos sdo os registros de estruturas relacionadas a um
tectonismo cenozdico.

No extremo sudoeste da Bacia Potiguar, Oliveira et al. (1996) mapearam um conjunto
de feigbes estruturais (dobras, falhas, deformation bands, estildlitos tectbnicos e fraturas
preenchidas) poés-cretaceas, afetando os litétipos das formagdes Acgu e Jandaira. A analise
cinematica dessas feicbes conduziu os autores a individualizar no minimo dois pulsos de
deformacgao, cuja relacdo temporal ndo é conhecida: um pulso incipiente, mas de carater
regional, responsavel pela formacao de fraturas extensionais preenchidas por calcita espatica,
associadas a uma extensao ESE-ONO, e um outro pulso mais forte, porém local, caracterizado
por estilolitos tectdnicos originados a partir de uma compressdo NNO-SSE. Compressoes
aproximadamente N-S também foram sugeridas por Cremonini (1993) e Cremonini e Karner
(1995) para a parte submersa da referida bacia propiciando, no inicio do Terciario um
soerguimento generalizado de todo o pacote sedimentar cretaceo, responsavel pela formagao
da discordancia pré-Ubarana. Ainda na Bacia Potiguar, dobras com eixo N-S afetam a
sequéncia poés-rifte e sdo atribuidas a uma compressao E-O, supostamente terciaria (Lima et al
1993, apud Cremonini e Karner1995).

Na porcao central do Estado e afetando a sequiéncia carbonatica da Formacao
Jandaira, Hackspacher et al. (1985) reconheceram a falha de Afonso Bezerra como
condicionadora de brechacao, silicificacdo e basculamento de blocos segundo planos de

direcdo NO e NE. Feicdes geomorfologicas, representadas por formas residuais de relevo na
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secao exposta da Bacia Potiguar, e recuo de falésias na regido costeira proxima ao municipio
de Ponta do Mel, sdo também atribuidas a Falha de Afonso Bezerra, cuja idade oligo-
miocénica é presumida com base em relagdes cronoldgicas com o Vulcanismo Macau. Oliveira
et al. (1993) interpretaram a Falha de Afonso Bezerra como uma estrutura fragil instalada sobre
uma descontinuidade pré-cambriana, a qual controlaria inclusive o alojamento de diques de
granitéides brasilianos. Essa descontinuidade teria sido reativada no limite Cretaceo-Terciario
como uma zona de falha transpressiva, com rejeito direcional dextral e reverso.

Na regidao de Jodo Camara, freqlientes tremores de terra registrados na década de 80
levaram pesquisadores do DNPM e CPRM (Torres et al. 1990) a efetuar um estudo sistematico
sobre a atuacao de esforgos neotecténico no Rio Grande do Norte, recohecendo a reativacao
da Falha de Afonso Bezerra e de um lineamento aproximadamente E-O herdado da fase rifte
da Bacia Potiguar, o qual foi denominado de Lineamento Lajes. O modelo estrutural proposto
para explicar a reativacao dessas estruturas foi publicado por Torres (1994), considerando a
Falha de Afonso Bezerra e o Lineamento Lajes como correlatas ao R e Y do sistema de Riedel,
incluidas em um megabloco tecténico limitado pelo Lineamento Patos e o Sistema de Fernando
de Noronha (figura 2.7), presumindo uma componente extensional NE produzindo reflexos no
controle tectdnico de algumas drenagens na porgao centro-norte potiguar, sobretudo no graben

do Rio Acu, interpretado como o X de Riedel.
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Figura 2.7 - Modelo da estruturacdo cenozéica proposto por Torres (1994) para a reativagdo da Falha de

Afonso Bezerra, do Lineamento Lajes e do graben do Rio Acgu.

Ainda na regido de Jodo Camara, o monitoramento dos tremores de terra pelo Grupo de
Sismologia do PPGG-NPGG/UFRN, levou a identificagdo da distribuicao de atividades sismicas
segundo uma faixa principal com direcdo NE (040° Az), de forte mergulho (75°-80°) para NO
(Ferreira 1991), reconhecida como a Falha Sismica de Samambaia-FSS. Takeya et al. (1989)

identificaram um rejeito transcorrente dextral para essa estrutura, com componente
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extensional, baseado em solugdes de mecanismo focal. Ao mapear estruturas frageis também
nessa regiao, correlacionando estas estruturas aos dados sismicos, Coriolano et al. (1997)
evidenciaram que a FSS ndo coincide com estruturas ducteis pré-cambrianas. Segundo
Coriolano et al. (1997), a FSS pode representar a expressdao atual de uma falha em
desenvolvimento nos tempos holocénicos, ou desde o Mioceno, superimpondo as tramas
ducteis e estruturas frageis pré-existentes, sendo assim controlada por um campo de tensdes
Quaternario.

No delta do Rio Acgu, Silva (1991) caracterizou um maximo de transgressdao marinha
entre 7.000 a 5.000 anos B.P., e interpretou o rebaixamento e soerguimento de algumas
superficies como evidencias de deslocamentos verticais associados a falhas extensionais
neotectbnicas.

No litoral leste potiguar, um forte condicionamento tectonico controla a sedimentacéo
moderna do Rio Potengi, definindo uma estrutura em graben (Costa e Salim 1972). Bezerra et
al. (1993) redefiniram o graben do Potengi como um estrutura de semi-graben com uma falha
principal de dire¢cdo 060° Az, controlando néo so o estuario do Rio Potengi mas também o baixo
curso do Rio Jundiai, principal afluente desse rio. Em uma sintese sobre a geomorfologia das
Folha Jaguaribe-Natal, o Projeto RADAMBRASIL (Prates et al. 1981) ja teria reconhecido o
controle tectbnico nessa parte do litoral, chamando atenc&o para o paralelismo do Rio Potengi
com os rios Maxaranguape e Ceara-Mirim. Outros controles estruturais em drenagens foram
ainda mencionados por esse projeto, a exemplo da influéncia tectdénica na génese do relevo na
calha do Rio Acgu-Piranhas, por¢cdo central do Rio Grande do Norte, admitindo um
condicionamento de fei¢gdes estruturais herdadas, reativadas por um campo de tensdes no
Terciario.

Para o litoral norte, Fonseca (1997) recentemente mencionou uma paleolinha de costa
(pré-holocénica), marcada por uma paisagem em baia associada a ocorréncia de corddes
arenosos, paleodunas, beach rocks (de idade 5.000 anos BP; Silva 1991), e uma linha de
falesias esculpidas em rochas do “Grupo Barreiras” (desde Ponta do Mel até Sao Bento do
Norte), como sendo controlada pelo movimento conjugado dos sistemas de falhas Carnaubais
e Afonso Bezerra.

Ao longo de toda a costa, as relagdes entre o padrao de afloramento dos litétipos da
Formacao Barreiras e o campo de tensdes atual, analisadas por Lima et al. (1990), indicam
uma variagao do eixo maximo compressivo de E-O (no litoral este) para NO-SE em dire¢do ao
litoral setentrional, com as maiores espessuras dos depodsito da Formagado Barreiras sendo
preservados em baixos estruturais e erodidos nos altos, que coincidentemente alinham-se
paralelamente ao eixo compressivo E-O do campo atual de esforgos regionais do Nordeste
(Assumpcao 1992). Ainda na costa, fraturas em beach rocks parecem mostrar ligagdo com a

atuacdo desse campo regional. Caldas et al. (1997a) descreveram diversos padrdoes de
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fraturamentos afetando os corddes de beach rocks no litoral, chamando atencdo para a
regularidade do fraturamento nesses arenitos praiais. Segundo estes autores, embora existam
fraturas associadas a acdo de marés e ondas, feicoes particulares observadas no litoral norte
potiguar, como por exemplo feixes de fraturamentos ENE com indicagdo de movimento
direcional dextral, ndo poderiam resultar de compressdes NE-SO (componente de esforgos das
ondas sobre a costa). Para Caldas et al. (1997a), o fraturamento nos beach rocks é de carater
tectdnico e condizente tanto com a atuagao dos esforcos E-O (Assumpgao 1992) no litoral
leste, como com a continuagdo da tectbnica transcorrente/transformante sugerida por
Cremonini e Karner (1995) para a margem equatorial do Nordeste setentrional (litoral norte
potiguar).

No interior do Estado, os litétipos da Formagao Serra do Martins, posicionados em altos
do embasamento cristalino, parecem sofrer pouca influéncia da atuagcdo dos esforgos E-O.
Efetuando estudos morfotectonicos no Platd de Santana, Menezes et al. (1997) observaram
que embora as orientagdes de fraturas em exposi¢cées da Formagao Serra do Martins sejam
pouco consistentes, a analise da rede de drenagem e fotolineamentos nessa serra evidencia
dois padrdes principais, NO e NE. Tais pesquisadores associam essas direcoes as orientacdes
regionalmente conhecidas, a exemplo das falhas de Carnaubais (NE) e Afonso Bezerra (NO), e
que vém sendo reativadas por uma tectdnica recente (Torres 1994, Caldas et al. 1997b,
Fonseca 1997, Dantas 1998). Em estudo similar na regidao dos platés de Portalegre e Martins,
Barros et al. (1997) especulam que o pequeno numero de anomalias de drenagens, em torno
dessas serras, pode estar relacionado ao fato destas se posicionarem no interior de um mesmo
compartimento morfo-dindmico, cujos limites devem estar localizados mais a sul, na dire¢cao do
Planalto da Borborema, bem como mais a norte, podendo estarem relacionados as orientagoes

E-O definidas pelos lineamentos Patos e Lajes.
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CAPITULO Illl - AFORMAGAO SERRA DO MARTINS

3.1-Introducao

Em planaltos residuais da Depressao Sertaneja, bem como na porgdo oriental do
Planalto da Borborema, principalmente entre os Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba e,
localmente, no extremo norte do Estado de Pernambuco, litétipos da Formacgao Serra do Martins
(doravante referida como FSM) constituem capeamentos remanescentes repousando sobre
rochas do embasamento cristalino, geralmente em cotas superiores a 600 m, sob a forma de
platos (figura 3.1). No Rio Grande do Norte, os depdsitos da FSM afloram dominantemente na
porgdo sul do Estado, na faixa entre 6° e 6° 10’ de latitude sul, no topo das serras de Portalegre,
Martins, Jodo do Vale e Santana, bem como em outras serras menores, a exemplo da Serra dos
Barandoes, a sudoeste do municipio de Santa Cruz, e a Serra da Madalena, a oeste do Platb de
Portalegre. Varios pesquisadores tém associado a origem, evolugdo e forma de ocorréncia da
FSM a processos morfoclimaticos terciarios, presumindo uma idade oligo-miocénica para a
mesma. Todavia, o posicionamento cronoestratigrafico desta unidade ainda é bastante
questionavel. Seu carater afossilifero, bem como a falta de marcadores que possibilitem
datacbes radiométricas, tém dificultado a definicao de sua idade, de modo mais preciso. Neste
capitulo serdo sumarizadas as principais teorias sobre a origem desta unidade, a partir de uma
revisdo da literatura. As caracteristicas gerais e forma de ocorréncia da FSM nas serras de
Santana, Portalegre e Martins, enfatizando o contexto geolégico local e os aspectos
geomorfolégicos nessas serras, também serdo aqui reportados em uma abordagem inicial. As
caracteristicas mais particulares dos seus litétipos, quais sejam, os estudos sedimentolégicos
(facies, petrografia e diagénese) e estruturais, encontram-se detalhados nos capitulos seguintes

desta dissertacao.

3.2 - A Formacao Serra do Martins (FSM)

As primeiras referéncias as coberturas sedimentares da FSM datam do inicio do século
quando Crandall (1910) considerou o Planalto da Borborema como um extenso peneplano que
teria sido soerguido e dissecado pelas drenagens, resultando nos testemunhos de uma antiga
superficie de peneplanacao, atribuidos a essas coberturas. Esses capeamentos sedimentares
foram cartografados, alguns anos depois, nos mapas geoldgicos pioneiros da regido, a exemplo

daquele elaborado por Sopper (1913).
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Figura 3.1 — Distribuicao
da Faixa Serid6. Adaptado de Jardim de Sa (1994) e RADAMBRASIL (1981).
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Todavia, € creditado a Moraes (1924) o primeiro estudo sistematico desses depositos.
Segundo Moraes (1924), os platds sao capeados por rochas areno-argilosas, cauliniticas,
intercaladas a horizontes conglomeraticos, geralmente exibindo crostas lateriticas no topo das
coberturas e um nivel de “caolinito” na base. Ao estudar as coberturas localizadas na serra
homénima no Rio Grande do Norte, Moraes (1924) denominou esses litétipos de “Série Serra do
Martins”, e atribuiu uma idade cenozdica ao correlacionar tais depositos as “Barreiras”(falésias
do litoral) descritas por Branner (1902, apud Campos e Silva 1969).

Feio (1954) sugeriu que o Planalto da Borborema teria sido submetido, no minimo, a trés
ciclos de erosdo/soerguimento, € o produto do segundo ciclo corresponderia atualmente aos
depdsitos da FSM.

Kegel (1957), ao denominar de Formacé&o Barreiras os sedimentos do litoral e chamar de
‘Infra-Barreiras” as camadas cauliniticas na base dessa unidade, correlaciona essas camadas
cauliniticas aos niveis de “caolinitos” ja identificados por Moraes (1924) na base da Série Serra
do Martins.

Mabesoone (1966), ao estudar e reavaliar os depositos sedimentares da Série Serra do
Martins, congrega seus litétipos na categoria de Formacgao, substituindo, a partir de entao, o
termo “Série” utilizado por Moraes (1924).

Capeamentos sedimentares similares ao da Serra do Martins foram posteriormente
identificados no interior do nordeste por outros pesquisadores, a exemplo de Assis (1967), que
propds a denominagdao de Formacgao Soladnea para as coberturas sedimentares no topo de
serras na regido do Brejo Paraibano, bem como Beurlen (1967), que denominou de “Formagéo
Mossord” os sedimentos presentes em uma serra localizada a noroeste da cidade hombénima.
Os sedimentos da Serra de Mossoré ja teriam sido estudados por Lins e Andrade (1960), os
quais os chamaram de “Arenitos Mossord”, interpretando-os como variagao facioldgica do Grupo
Apodi, Cretaceo Superior da Bacia Potiguar. Entretanto, Beurlen (1967) reconheceu feicbes
peculiares desse arenitos (réseos ou avermelhados, frequentemente silicificados, com
estratificagcdes cruzadas e apresentando algumas camadas de facies conglomeraticas), como
caracteristicas de sedimentacdo continental, salientando a sua semelhanga litolégica e
estratigrafica com os litétipos da FSM.

Bigarella e Andrade (1964) e Mabesoone et al. (1972) estabeleceram as primeiras
relagbes cronoldgicas baseados em evolugdes paleoclimaticas da regido. Segundo esses
autores, essa formagao corresponde ao pediplano superior, Superficie Sul-Americana de King
(1956), ou ao segundo evento de pediplanacao no Planalto da Borborema, Pd2 de Bigarela e
Ab’Saber (1964), sendo portanto considerada oligocénica ou um pouco mais antiga, estando
posicionada estratigraficamente abaixo da Formacdo Barreiras, repousando discordantemente

sobre as rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino.

Programa de Pds-graduacdo em Geodinamica e Geofisica - PPGG
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN



22 Menezes M.R.F. 1999 - Dissertacdo de Mestrado

Campos e Silva (1969) reconheceu, para as rochas sedimentares posicionadas no topo
das serras de Martins e Santana, duas facies principais: uma basal caulinitica, contendo
algumas camadas conglomeraticas, e outra superior arenitica (de composi¢cdo arcosiana e
relativamente friavel), que também atinge uma granulometria conglomeratica e, geralmente,
apresenta-se bastante silicificada. Segundo este autor, essa ultima camada teria sido afetada
por fendmenos de laterizacdo gerando as crostas lateriticas anteriormente mencionadas, as
quais também estao presentes no topo de alguns afloramentos da Formacgao Barreiras proxima
a costa. Tal pesquisador também analisou alguns dados de subsuperficie obtidos em perfis de
pocos da Serra do Carmo, a nordeste da cidade de Mossord, e identificou duas unidades
distintas: uma superior, constituida por arenitos conglomeraticos, de matriz siltico-argilosa e
coloragao vermelho claro, contendo intercalagbes argilosas e seixos de quartzo arredondados e
angulosos, com espessura de 130 m; outra inferior, formada por arenitos finos a médios,
cauliniticos , com intercalagbes de arenitos grossos, de cor variando entre castanho e branco,
ou cinza claro, com espessura de 80 m, em contato discordante com as rochas carbonaticas da
Formacao Jandaira. Este autor correlacionou a unidade superior aos depésitos da Formacéao
Guararapes, e a unidade inferior aos litétipos da FSM.

Na Serra de Mossoro, Campos e Silva (1969) também descreveu arenitos com feigdes
tipicas da FSM (cauliniticos, silicificados e com intemperismo lateritico), constituindo uma
sequéncia continental sobreposta aos calcarios maastritchianos. Esta correlacdo permitiria
posicionar a FSM como uma unidade pés-cretdcea. De acordo com Campos e Silva (1969),
esses arenitos também estariam presentes nas falésias da Praia de Tibau-RN. O referido autor
menciona ainda que os arenitos da FSM, nesta ultima localidade, também repousam sobre os
“Calcarios Jandaira” e apresentam nddulos de barita e de argilas do grupo das montmorilonitas,
podendo representar uma facies de influéncia litordnea, ndo evidenciando o tipico intemperismo
caulinitico observado na Serra de Mossor6 e em outras serras interioranas, a exemplo de
Santana e Martins.

Mabesoone et al. (1972) referenciam a secdo tipo da FSM na localidade da serra
homénima, sendo composta por uma seqiuéncia que expde na base, acima de um solo
caulinitico esbranquicado, um nivel argiloso, mosqueado, aparentemente constituido por
material retrabalhado do solo subjacente. Para cima, o pacote se torna cada vez mais arenoso
até constituir arenitos de coloragao roxa a résea, por vezes capeados por uma seqliéncia de
solos lateriticos.

Mabsoone e Rolim (1982) mencionam que, localmente, arenitos da FSM mostram-se
totalmente silicificados, e atribuem essa silicificagdo a proximidade de basaltos intrusivos em
subsuperficie.  Conforme analise sedimentolégica feita por esses autores, o ambiente
deposicional desses arenitos era provavelmente fluvial, de rios com bastante agua migrando

rumo ao litoral atual, com carga sedimentar cada vez mais distante da area fonte. Estes
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pesquisadores mencionam ainda que a acumulacdo dos sedimentos da FSM se deu em
consequiéncia da ruptura do equilibrio bioestatico no Mioceno quando, durante uma fase
resistatica, foi transportado e depositado o material erodido de solos e das rochas ainda
“frescas”, por acaso afetadas por processos de intemperismo.

Menezes e Freire (1984) reportaram a ocorréncia da FSM, na localidade de Parajuru-CE,
ocupando uma area proxima a foz do Rio Jaguaribe, assumindo formas de pequenas saliéncias
que avangam em diregao ao mar. Estes autores distinguiram dois tipos de arenitos: um inferior,
de granulometria média, esbranquicado, siltico-argiloso, contendo intercalagbes de niveis
conglomeraticos; outro superior, bem silicificado, afossilifero, com coloragdo variando desde
tons amarelados a vermelhos, gradativamente mais intensos para o topo. Menezes e Freire
(1984) também chamaram atencgao para a nitida diferenga entre estes dois tipos de arenitos,
marcada por uma superficie de erosdo no topo do arenito inferior. Essas rochas haviam sido
caracterizadas anteriormente, por Cypriano e Nunes (1968), em uma se¢ao a margem esquerda
do Rio Jaguaribe (na Cidade de Fortin-CE, ver figura3.1) e nas falésias da Praia de Tibau, como
pertencetes a Formagao Tibau, Terciario da Bacia Potiguar.

Gonzaga (1987), em um mapeamento de semi-detalhe na regido de Portalegre associou
a origem dos litétipos da FSM a depositos de leques aluviais, ligados a processos tectbnicos,
identificando trés sequéncias distintas: arenito inferior, siltico ferruginoso, com gretas de
dissecacao, interdigitados a arenitos grossos a médios ferruginosos; arenito intermediario,
grosso a médio, ferruginoso, com barras de arenito siltico, e um arenito superior,
conglomeratico, também ferruginoso, mostrando estratificagdes cruzadas acanaladas. De
acordo com Gonzaga (1987), essas seqiéncias preencheram uma pequena bacia
intracontinental implantada sobre a Zona de Cisalhamento de Portalegre (figura 3.1).

Rodrigues Junior (1989), também em mapeamento de semi-detalhe, atribuiu uma origem
fluvial para as rochas da FSM, aflorantes proximo a cidade de Cerro-Cora, parte leste da Serra
de Santana. Tal autor descreveu e cartografou trés unidades na FSM: unidade basal, reunindo
arenitos siltosos contendo intercalagdes de siltitos e argilitos amarelo-avermelhados a azulados,
com laminagdes plano-paralelas, dobras convolutas, bioturbacéo e gretas de contragio; unidade
intermediaria, composta por arenitos grossos intercalados com niveis conglomeraticos e
conglomerados, com estratificacdes plano-paralelas, cruzadas tabulares e acanaladas; unidade
superior, representada por arenitos finos, esbranqui¢gados, com sigmoides, estratificagdes plano-
paralelas, cruzadas acanalada e tabular. Para Rodrigues Junior (1989) estas unidades
representariam variacgoes litolégicas dentro de um sistema fluvial anastomosado.

Recentemente, Menezes e Lima Filho (1997) também atribuiram origem fluvial para as
rochas da FSM. Estes pesquisadores, efetuando estudo faciolégico no platd de Portalegre
congregaram os litétipos da FSM em quatro facies principais: Facies A - arenitos finos, siltosos,

macicos, com seixos dispersos; Facies B — horizontes conglomeraticos macigcos; Facies C —
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arenitos finos, médios a grossos e grossos a conglomeraticos, e Facies D — siltitos a argilitos,
vermelhos, bioturbados. De acordo com Menezes e Lima Filho (1997), estas facies sao

representativas de um sistema fluvial entrelagado a meandrante grosso.

3.3 — Contexto Geol6gico da Formacao Serra do Martins (FSM) nos Platés Estudados

O capeamento sedimentar da FSM nos platés de Portalegre, Martins e Santana, alvo
deste estudo, é constituido por arenitos conglomeraticos, arenitos grossos a finos e siltico-
argilosos. Essas rochas repousam discordantemente sobre gnaisses e migmatitos do Complexo
Caicé, metassedimentos do Grupo Serido, granitdides transamazénicos e brasilianos (observar
a figura 3.1), constituindo um relevo em chapada (fotos 3.1 e 3.2).

O embasamento nesses platds geralmente esta afetado por zonas de cisalhamento
brasilianas, relativamente extensas, a exemplo do que ocorre nas serras de Portalegre e
Martins, que estao localizadas na regido das zonas de cisalhamento de Frutuoso Gomes-ZCFG
e Portalegre-ZCPa. Esta ultima estrutura, com frend NE, parece estar em continuidade, ou
mesmo controlar, as falha de Areia Branca e de Carnaubais, falhas estas que limitam,
respectivamente, as margens oeste e leste da calha principal da Bacia Potiguar, sendo as
feicbes mais marcantes do arcaboucgo tectdnico na por¢cdo emersa da bacia. Francolin e
Szatmari (1987) consideram o trend Portalegre-Carnaubais como precursor na formacéo do
Graben Pendéncia, durante a atuacao dos esforcos que resultaram na abertura dessa bacia.
Adjacente as serras de Portalegre e Martins ocorrem pequenas bacias cretaceas
intracontinentais, Gangorra e Pau dos Ferros (ver figura 3.1), em parte controlada pelas zonas
de cisalhamento brasilianas, similarmente as bacias do Rio do Peixe (Bacias de Souza, Patos e
Urauna). Na Serra de Santana o embasamento também se encontra afetado por essas zonas
de cisalhamento com trend NNE. Brasil et al. (1995) mapearam em escala de detalhe a Zona de
Cisalhamento de Santana do Matos-ZCSM, na base desta serra (por¢cao norte-noroeste do Platé
de Santana), cortando as estruturas do embasamento segundo uma dire¢do geral norte-sul.
Esta orientacdo coincide com algumas dire¢gdes de fraturas nas rochas sedimentares que
capeiam a serra.

Na base da Serra de Santana afloram diques diabasicos do Vulcanismo Rio Ceara-Mirim,
nas localidades de Trangola e Grota da Fervedeira (respectivamente, pontos SS12, SS48 e
SS50 do Anexo I-A). Mais a nordeste e sudeste da Serra de Santana também afloram plugs
vulcanicos, correlacionados por Fortes (1987) ao vulcanismo miocénico da Bacia Potiguar
(basaltos do Vulcanismo Macau, datado entre 29 e 45 Ma; Mizusaki 1987, apud Araripe e Feij6
1994). Mabessone (1994) cita que tais plugs intrudem a FSM em varios locais no Rio Grande do
Norte. Ferreira e Albuquerque (1967, apud Gomes et al. 1981) também mencionam que o neck

“Cabeca de Negro” (atualmente cartografado em mapas topograficos da SUDENE como Serrote
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Preto) penetra as rochas da FSM, a nordeste da Serra de Santana, o que implicaria em uma
idade no minimo inferior a 24 Ma para os litétopos da FSM.

No Riacho da Pedreira, por¢cdo sudeste da Serra de Santana (ponto SS01, anexo I-A)
esses corpos basalticos afloram como pareddes do riacho (foto 3.3), em altitudes proximas as
cotas da interface embasamento/sedimento (550 a 600 m). Desagregacgdes filonianas
(disjungdes colunares) subhorizontais (foto 3.4) e, localmente, seu contato intrusivo com xistos
da Formacao Seridd (foto 3.5), também sao observados em uma porcao topograficamente
inferior no riacho (+ 550 m de altitude). As disjungdes tém seu eixo maior direcionado para 110°
Az. Essas rochas s&o olivina basaltos com plagioclasio (labradorita) prismatico alongado,
piroxénio (augita) e opacos, estes ultimos geralmente associados a augita. Vesiculas
preenchidas por carbonatos e agregados de cristais sao freqlientemente encontradas e, por
vezes, atingem cerca de 3 cm de didmetro. Xendlitos de xisto e pegmatito também ocorrem nos
blocos de basalto, ao longo do riacho.

Na localidade de Serrote Preto (pontos SS38B, SS39A e SS39B, anexo I-A), a nordeste
da Serra de Santana, um plug vulcanico aflora lado a lado aos litétipos da FSM (foto 3.6),
atingindo a cota de 720 m. Esse plug é constituido por basaltos petrograficamente similares
aqueles encontrados no Riacho da Pedreira. Outros plugs menores, nas localidades de Serra
Preta e Queimadas, sdo também registrados a norte do Municipio de Bodd, ainda a nordeste da
Serra de Santana (observar unidade em cor rosa no anexo I-A ).

Embora as relagdes de campo nao sejam muito claras, e ainda ndo existam datagbes
que comprovem a idade miocénica dos basaltos nas proximidades da Serra de Santana, a
colocacao desses plugs na crosta deve ter ocorrido posteriormente a deposicao da FSM (figura
3.2), quando ja existia o relevo em chapada dessa unidade, ou 0 mesmo encontrava-se em
formacdo. As feicdes observadas ao longo do Riacho da Pedreira (nas proximidades dos
sedimentos da FSM) sugerem a colocagcdo de um corpo intrusivo raso na interface
embasamento/sedimento (figura 3.2-A). As disjungdes colunares subhorizontais, préximo ao
contato com o xisto, na porgéo inferior do riacho, caracterizam a parte verticalizada do conduto.
Ja os extensos pareddes acamadados (com + 30 m de extensdo por 15 m de altura) podem
representar a parte superior do corpo, cujas feigdbes de acamamento denunciam um corpo
subhorizontal tipo soleira. No plug de Serrote Preto, a analise morfoldgica do corpo vulcanico
também conduz a interpretacdo de que este ascendeu na crosta posteriormente a deposicido da
FSM. O relevo mais alto do plug (com topo a 720 m) sobressai a partir de uma superficie planar,
aparentemente mais antiga (com aproximadamente 620 m de altitude), representada pelo
capeamento sedimentar da FSM (ver figura 3.2-B e foto 3.6). Varios blocos de arenitos da FSM,

na base do plug de Serrote Preto, sugerem ser o resultado do fraturamento dos sedimentos da
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FSM, a partir da colocagao do corpo basaltico na crosta, ou representam o produto de uma

erosdo diferenciada na interface basalto/rocha sedimentar.
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Figura 3.2 — Secoes esquematicas ilustrando a morfologia dos corpos basaticos e suas
relagoes de intrusdo com as rochas sedimentares da Formacao Serra do Martins. (I) — Corpo
aflorante no Riacho da Pedreira, a sudeste da Serra de Santana. (ll) — Corpo aflorante na
localidade de Serrote Preto, a nordeste da Serra de Santana.

Uma intensa cimentacao por 6xido de ferro é observada nesses blocos de arenito. Essa
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cimentacao, provavelmente tardia, pode ser oriunda da alteragdo de minerais ferromagnesianos
dos basaltos ali existentes. A observagao em formigueiros, na base do plug de Serrote Preto,
também conduz a interpretacado da existéncia de uma interface basalto/rocha sedimentar entre
as cotas de 600 a 620 m. Neste intervalo de altitudes nota-se que o material arenoso, castanho
claro a avermelhado, removido do subsolo pelas formigas (derivado da desagregacdo de
arenitos), torna-se cada vez mais escuro e gradativamente mais argiloso (com coloragéo
esverdeada a preta), em direcdo a cota de 620 m. Essa mudanca de material removido do
subsolo, registrada em um intervalo inferior a 5 m sobre a superficie do terreno, parece indicar a
existéncia de um contato lateral e/ou vertical, encoberto, entre o corpo basaltico e as rochas da
FSM.

Na literatura, a disposi¢ao do vulcanismo terciario é referenciada como plugs, necks e
diques que se limitam a uma estreita faixa N-S, concentrados principalmente no Rio Grande do
Norte, com algumas ocorréncias no Estado da Paraiba (Sial, 1975, Sial et al. 1991). Sial (1975)
propbs duas hipéteses para a disposicdo N-S desses corpos na crosta: a) a existéncia de um
hot-spot, passando por sob o bloco continental nordestino, durante o Terciario, e b) a colocagéo
de magmas em zonas de alivio, a partir de um reajuste interno da placa Sul-Americana, durante
a orogénese andina, entre o Oligoceno e o Mioceno. Segundo tal pesquisador, as idades
absolutas conhecidas para alguns dos corpos (20, 18 e 19 Ma.) ndo mostram nenhuma
correlacao especial entre a distribuicdo geografica da rocha e o sua idade, inviabilizando a idéia
de um hot-spot. Para Sial (1975), a natureza alcalina e o pequeno volume de magma
extravasado também n&o sdo tipicos da instalacdo de pontos quentes na crosta. Por outro lado,
a colocagdo de magmas associados a reajustes internos no Nordeste brasileiro, segundo esse
autor, parece ser mais plausivel, tendo em vista que estes reajustes poderiam gerar e/ou
reativar fraturas, através das quais 0 magma ascenderia a superficie.

Na porcao sudeste da Serra de Santana, as disjungbes colunares, com eixo maior
aproximadamente E-O (110" Az), implicam necessariamente na existéncia de fraturas N-S

servindo de conduto a colocacdo do corpo do Riacho da Pedreira na crosta. Estas fraturas
provavelmente foram oriundas de uma extensado (G3) aproximadamente E-O (ver detalhe do

conduto na figura 3 .2-A) atuante no Terciario superior.

3.4 — Cenario Geomorfolégico nos Platés de Portalegre, Martins e Santana.

Nas serras de Portalegre, Martins e Santana, o relevo em chapada, caracterizado pelo
topo tipicamente tabular, € definido a partir das curvas de nivel 600 a 650 m, atingindo altitudes
entre 700 e 750 m (figuras 3.3 e 3.4). Nesses platdés as cotas mais elevadas se concentram
preferencialmente na porgao sul, atingindo 749 m no extremo sudeste da Serra de Martins, 739

m na porcao sudoeste da Serra de Santana e 705 m no extremo sul da Serra de Portalegre.
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Figura 3.4 - Mapa topografico simplificado da regido de Serra de Santana.
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A diferenca de relevo entre as bordas norte e sul das referidas serras evidencia um
basculamento das mesma para norte (figura 3.5), também corroborado pela diferenga de cotas
do embasamento cristalino sotoposto, entre as porcdes norte e sul dos platés. O Platdé de
Martins encontra-se topograficamente mais elevado (figura 3.5-Il) e a interface embasamento
cristalino/rocha sedimentar posiciona-se, aproximadamente a 700 m de altitude. Nos platés de
Portalegre e Santana essa interface € observada a partir da curva de nivel 600 m, estando
essas serras relativamente menos elevadas (figura 3.5-1 e lll). No topo da chapada, formas
tabulares de menor expressdo ainda definem freqlientes ondulagdes nessa superficie (figura
3.6). Nas cotas entre 300 e 600 m as feiches mais caracteristicas sdo os inselbergs,
constituidos pelas litologias do embasamento cristalino, principalmente pelos granitos.

Na base das serras de Portalegre, Martins e Santana, o relevo é definido por uma
superficie arrasada a ondulada (foto 3.7), cujas cotas variam entre 80 e 300 m de altitude.
Nestas cotas afloram metassedimentos do Grupo Seridé e migmatitos do Complexo Caicd.
Sobre essa superficie arrasada s&o encontrados os maiores trechos das drenagens, que em
geral tém suas nascentes na interface embasamento cristalino/rochas sedimentares. No platd
de Santana as drenagens fluem de forma radial-centrifuga, caracterizando este platé como um
importante divisor de aguas das bacias hidrograficas Potengi (com rios escorrendo para este-
nordeste) e Piranhas-Agu (com rios fluindo para sul-sudeste e norte-noroeste). Os rios que
fluem para N-NE, na porgcao centro-norte da Serra de Santana, tém suas nascentes
principalmente na cornija norte desta serra, ou raramente nascem sobre o platd, e sado afluentes
do Rio Bodo, principal drenagem nesta area. Ja os rios que fluem para sul/sudoeste tém suas
nascentes na cornija sul da serra, raramente nascem sobre a mesma e sao afluentes do rios
Acauad e Sao José. Nos platds de Portalegre e Martins as drenagens geralmente também
nascem nas cornijas norte e sul dessas serras e fluem para o relevo arrasado, onde se integram
as drenagens da bacia hidrografica Agu/Piranhas (com rios fluindo para norte nordeste) e da
bacia hidrografica do Rio Apodi (com rios escorrendo para norte-noroeste e sul-sudoeste). Sobre
esse relevo arrasado também se instalam alguns depdsitos de leques aluviais e terracos
recentes. Nas encostas dos platds e nos talvegues, esses depdsitos sdo formados por seixos e
matacdes de rochas do embasamento cristalino, bem como da FSM, dispostos de forma cadtica
em uma matriz arenosa, ja cimetada (foto 3.8), a exemplo daqueles observados na localidade
Riacho Grota da Fervedeira (ponto SS49A, anexo I-A). Terragos dominantemente arenosos
também ocorrem na localidade de Trangola (ponto SS12B, anexo I-A). No topo dos platés
estudados o pacote sedimentar da FSM nao ultrapassa 50 m de espessura, observada pela
profundidade do contato embasamento-sedimento em perfis de pogos perfurados sobre as
serras de Portalegre e Martins, para abastecimento d’agua. As melhores exposi¢des desse
capeamento sedimentar afloram dominantemente na borda norte das serra, onde a interface

embasamento-sedimento normalmente ocorre nas cotas de 600 a 580 m. As camadas mais
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proximas ao topo sao freqientemente silicificadas e estdo, por vezes, capeadas por crostas
lateriticas (a exemplo dos pontos SS08 e SS05, anexo I-A e Ma06, anexo I-B) ou pelos solos

arenosos que se desenvolvem sobre as serras.
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Figura 3.5 — Perfis topograficos representativos das se¢oées AB e CD da figura 3.3, e EF da figura
3.4. (l) Platé de Portalegre; (ll) Platdé de Martins, e (lll) Platé de Santana. Notar as cotas da interface
embasamento/sedimento, geralmente em torno de 600-650 m. Observar que o embasamento do
Plato de Martins é topograficamente mais elevado que o embasamento dos outros dois platés. A
diferenca entre as cotas topograficas da interface embasamento/sedimento entre as por¢ées norte
e sul dessas serras também evidencia um basculamento geral dos platés para norte.
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Figura 3.6 — Perfis topograficos representativos das se¢des XY da figura 3.2, e YZ da figura 3.3. (I) -
Secao topografica transversal dos platé de Portalegre/Martins. (ll) - Secéo topografica transversal
do Plato de Santana. Observar as freqiientes ondulagcdes na superficie desses platés e o
embasamento topograficamente mais elevado na Serra de Martins.
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Foto 3.1 - Vista de sul para norte da Serra de Santana, evidenciando a morfologia do relevo em
chapada.

Foto 3.2 - Vista, de sudeste para noroeste, das escarpas da Serra de Portalegre,
evidenciando a geometria tabular dos litétipos da Formacao Serra do Martins (FSM),
definindo um relevo em chapada, sobre as rochas do embasamento cristalino (EC).
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Foto 3.3 — Olivina Basaltos com feicoes acamadadas em paredées no Riacho da
Pedreira, porcao sudeste da Serra de Santana.

— .

Foto 3.4 — Olivina Basaltos com disjuncoes colunares subhorizontais, a noroeste da localidade Pé
de Serra, proximo a borda sudeste do Platé de Santana, porcdo topograficamente
mais baixa do Riacho da Pedreira.

Programa de Pds-graduacdo em Geodinamica e Geofisica - PPGG
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN



35 Menezes M.R.F. 1999 - Dissertacdo de Mestrado

Foto 3.5 — Olivina Basaltos em contato intrusivo com os xistos da Formacgao Serido,
a noroeste da localidade Pé de Serra, préoximo a borda sudeste do Platé de Santana,
porcao topograficamente mais baixa do Riacho da Pedreira.

==
. - 4

Foto 3.6 — Plug do Vulcanismo Macau (com topo a 720 m) aflorando lado a lado aos
litétipos da Formacao Serra do Martins-FSM (com topo a 620 m). Notar que o relevo do
plug sobressai de uma superficie planar (S), definida pelo topo plano das rochas
sedimentares da referida formacgao, caracterizando assim um relevo mais jovem para o

plug. Localidade de Serrote Preto, a noroeste de Cerro-Cora.
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Foto 3.7 — Vista dos terrenos cristalinos, a norte da Serra de Santana, caracterizando
um relevo arrasado (a) com pequenas elevagées (b), contrastando com os terrenos
cristalinos topograficamente elevados (c) proximos ao topo da serra.
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Foto 3.8 — Terrago recente do Riacho

Grota da Fervedeira, na base
da Serra de Santana (porcao
norte), contendo seixos e
matacoes, tanto do
embasamento cristalino (a)
como dos litoétipos da
Formagédo Serra do Martins
(b), dispostos de forma
cadtica em uma matriz
arenosa ja cimentada.
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CAPITULO IV: FACIES E SISTEMA DEPOSICIONAL

4.1- Introducgao

A sedimentologia moderna alcangou um bom conhecimento sobre os processos fisicos,
quimicos e biolégicos que atuam nos ambientes de deposicdo, bem como sobre o produto
resultante desses processos nos diferentes sistemas deposicionais, ou seja, as facies. O
estudo de associagbes facioldgicas, através de sequiéncias verticais em afloramentos ou
testemunhadas, pode conduzir a interpretacdo dos sistemas deposicionais e
consequientemente a reconstrugdo da paleogeografia dos ambientes pretéritos de
sedimentacdo. A maior parte dos depdsitos sedimentares € resultado de episodios de
sedimentacdo ocorridos em intervalos de tempo relativamente curtos, mas de grande
magnitude (Aigner 1985). Desta forma, os pacotes sedimentares resultantes possuem
internamente superficies de reativacdo separando os estratos, que representam pequenos
pulsos de retomada da deposicdo. Esses pacotes também podem ser separados por
superficies maiores, as quais geralmente marcam longos periodos de nao-deposicdo, e
normalmente caracterizam discordancias erosivas, se existem evidéncias de exposicao
subaérea. Ainda internamente aos depdsitos, os estratos variam conforme a espessura e
continuidade lateral, podendo apresentar estruturas sedimentares, as quais sao formadas por
arranjos de laminas milimétricas de graos, com tamanho, orientagdo e composi¢cao variavel.
Em sistemas deposicionais fluviais, a dimensdo e morfologia das camadas, e o arranjo interno
dos estratos, estao intimamente relacionadas a morfologia dos canais (largura, profundidade e
sinuosidade), bem como ao clima, a declividade do terreno, a velocidade do fluxo sedimentar,
a controles tectdnicos e a uma série de outros fatores, que acabam por ser direta, ou
indiretamente, responsaveis pela acumulacdo de corpos sedimentares com formas
geométricas e texturas contrastantes. Assim, cascalhos, areias, siltes e argilas sao
transportados rio abaixo, por correntes de tracdo, suspensdo e/ou fluxos gravitacionais,
acumulam-se ao longo da drenagem e formam diferentes depdsitos e facies. Os processos de
erosdo, transporte e deposicdo freqientemente se alternam no sistema deposicional, e
portanto corpos sedimentares sdo formados, destruidos e/ou remodelados em varias escalas
(Becker 1996). A variagdo e superposicao desses processos converge para a producao de
camadas sedimentares heterogéneas, tanto em termos de geometria dos pacotes como nos
aspectos petrograficos (Dreyer et al. 1993). A escala de observacao do produto de todo o

processo sedimentar pode variar dentro de uma bacia sedimentar, desde uma megaescala,
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como por exemplo a reconstrugdo paleogeografica para a deposicdo de uma unidade
estratigrafica; escala mesoscopica (afloramento), como a observacdo de estruturas
sedimentares, geometria das camadas e distribuicdo dos depdsitos; até a identificacdo das
sequéncias cronoldgicas de formagado dos constituintes diagenéticos (microescala).

Sob a otica anteriormente explanada, este capitulo descreve as rochas da FSM
agrupadas em facies, para uma escala mesoscopica (de afloramento). Aspectos texturais
(mesoscopicos) também serdo descritos em uma abordagem inicial. Por fim, sera reportado
ainda a interpretacao dos respectivos depositos sedimentares correlatos as facies definidas,
observando-se a distribuigcdo geografica do dominio de cada depdsito nos platdés de Portalegre,
Martins e Santana, culminando com a interpretacdo do sistema deposicional e reconstrucdo da
paleogeografia (megaescala), quando da deposicao dos litétipos da FSM. Aspectos
petrograficos composicionais e granulométricos, bem como diagenéticos (microescala), serdo

abordados no capitulo V desta dissertagéo.

4.2 - Facies
O termo facies vem do latim (faces ou facies) e, no sentido mais amplo da palavra,

significa feicdo externa, aparéncia, rosto, face ou cara de alguma coisa. Desta forma o termo

facies pode ser empregado, na sedimentologia, conforme seu préprio sentido gramatical: “cara”
ou caracteristicas, de uma rocha. Reading (1980) define este termo como produto do processo
pelo qual uma rocha foi formada, podendo assumir carater genético, descritivo, ambiental ou
tectdénico. Entretanto, na definicdo facioldégica das rochas siliciclasticas da FSM serdo
considerados, em uma primeira aproximacao, os aspectos estritamente descritivos, utilizando-
se abreviagbes de nomenclaturas litolégicas, em parte adotadas pela PETROBRAS (Arn fmg,
Arn cgl, Arn gro-mgr, Arn med, Arn fno e Sto-Arg), para denominagao de cada facies e siglas
para especificar as subfacies (Qz: com seixos de quartzo; Ag: com seixos de Argila; Ac: com
estratificagbes cruzadas acanaladas; Ba/Tb: com cruzadas em baixo angulo ou tabulares). A
definicdo das facies fundamentou-se nas caracteristicas mesoscoépicas das rochas no campo
ou seja, na cor, textura, estruturas sedimentares e geometria dos pacotes. A textura da rocha e
as estruturas internas foram considerados como critérios primordiais para essa definicdo, uma
vez que estes dois fatores sdo, em escala de afloramento, os que melhor caracterizam “a cara
da rocha” e denunciam as feigbes particulares dos depdsitos sedimentares. A composi¢cao
mineralégica foi considerada um parametro secundario, na definicdo das facies, uma vez que
este parametro exprime muito mais as caracteristicas litolégicas da area fonte, ou assumem
considerada importancia na evolucdo dos processos diagenéticos, a serem discutidos no
capitulo seguinte.

As descri¢gdes sedimentologicas detalhadas dos litétipos da FSM nos platés Portalegre,

Martins e Santana, efetuadas nas escarpas dessas serras (a exemplo das figuras 3.1, 3.2 e 3.3
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), bem como nos pontos aflorantes sobre as mesmas (anexos I-A, I-B e |-C), permitiram a

definicao de seis facies principais:

1 — Arenitos finos/médios/grossos (Arn fmg) 4 - Arenitos médios (Arn med)
2 — Arenitos conglomeraticos (Arn cgl) 5 - Arenitos finos (Arn fno)
3 — Arenitos grossos a muito grossos (Arn gro-mgr) 6 - Siltitos a Argilitos (Sto-Arg)

4.2.1 — Facies Arenitos finos/médios/grossos (Arn fmg)

A Facies Arn fmg reune arenitos dominantemente finos a siltosos, com horizontes
internos de arenitos médios e grossos. Essas rochas sdo de cor vermelho escuro a roxo,
geralmente macicgos (figuras 4.1 e 4.2B). Os horizontes de arenitos médios e grossos mostram
uma espessura inferior a 5 cm e estio intercalados a pequenas camadas com granulometria
essencialmente fina, constituindo “estratificacbes espacadas” dentro de um pacote sedimentar
com granocrescéncia ascendente. Os limites superior e inferior de cada camada, ou até
mesmo dos horizontes de arenitos médios e grossos, quase sempre ndo sdo bem definidos.
Raramente, estes litétipos exibem alguma feicdo de estratificacdo incipiente, com dobras
convolutas e formas lenticulares de arenitos médios a grossos. Bolsdes de arenitos muito
grossos a conglomeraticos, esbranquicados ou de cor castanho claro, sdo também
observados, localmente, no interior das camadas desta facies. Seixos de quartzo, inferiores a
1,5 cm, ocorrem formando niveis localizados ou como graos isolados (“seixos flutuantes”, foto
4.1) em meio a massa de arenito fino a siltoso (ver figuras 4.1C e 4.2B). Pequenos estratos
lenticulares (foto 4.2) e gretas de contracao preenchidas podem ser, localmente, observados
mais para o topo dos pacotes desta facies, sendo por vezes capeados por uma fina crosta
ferruginosa inferior a 1cm. Os litotipos desta facies sdo empacotados segundo uma geometria
tabular, constituem camadas que n&o ultrapassam 1,5 m de espessura, geralmente estdo
bastante fraturados e repousam discordantemente sobre o embasamento cristalino alterado
(foto 4.3) e em contato lateral com 0 mesmo, em zonas de falha (seg¢édo I, anexo II-A). Os
pacotes desta facies sao sobrepostos discordantemente por arenitos conglomeraticos da facies
Arn cgl (foto 4.4). Sua ocorréncia foi registrada apenas em alguns pontos da porgao norte

(Pa19A e Pa41) e extremo oeste (Pa39) do Platé de Portalegre (ver anexo I-C).

4.2.2 - Facies Arenitos conglomeraticos (Arn cgl)

A Facies Arn cgl, designada para agregar arenitos conglomeraticos macicos, foi
dividida em duas subfacies, Arn cgl-Qz e Arn cgl-Ag. A Subfacies Arn cgl-Qz (figuras 4.1A,
42AB e 4.3 AC) é composta por arenitos conglomeraticos com seixos de quartzo,
subarredondados a arredondados, cujo didmetro maior varia entre 3 a 8 cm. Esses seixos sao

suportados por uma matriz composta de areia muito grossa a granulos, de cor castanha (serras
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de Portalegre e Martins) e creme esbranquicada (Serra de Santana), onde sdo mais
cauliniticos. Os seixos geralmente estao dispersos por toda a camada e, por vezes, os de
maiores didmetros se alinham marcando as superficies que delimitam estratos lenticulares,
inferiores a 30 cm de espessura, com continuidade lateral atingindo até 10 m, nos afloramentos
mais extensos (foto 4.5). Localmente ocorrem concregoes ferruginosas roxas e intraclastos de
arenitos grossos a muito grossos, castanho escuros (foto 4.6), inferiores a 20 cm de didmetro
maior, observados de forma dispersa nos afloramentos SS26 e Pa39 (anexos I-A e I-C,
respectivamente). Eventualmente, seixos embricados e estruturas colunares de seixos +
matriz, cortando alguns estratos, também podem ser observadas. Os pacotes desta subfacies
mostram geometria dominantemente tabular. A Subfacies Arn cgl-Ar (figuras 4.1A e 4.2C)
congrega arenitos conglomeraticos constituidos por clastos argilo-siltosos, os quais sdo
comumente vermelhos, com geometria arredondada a elipsoidal, dispersos em uma matriz
areno-siltosa vermelha acastanhada (foto 4.7), ou séo localmente brancos e angulosos, com
didmetro maior inferior a 8 cm, dispersos em uma matriz argilo-arenosa, creme esbranquicada
(foto 4.8), caulinitica. Os pacotes dessa subfacies apresentam geometria lenticular, com 25 a
35 cm de espessura por 10 a 20 m de extensao. Os litétipos da Subfacies Arn cgl-Qz
repousam discordantemente sobre o embasamento cristalino, nas porcdes sul e este-sudeste
do Platé de Santana, a exemplo dos afloramentos SS26, SS46A, SS 47B e C (anexo I-A), ou
encontram-se depositados sobre pacotes da Facies Arn fmg (figura 4.2B , foto 4.4), na Serra de
Portalegre (ponto Pa39, do anexo I-C). Ja os litétipos da Subfacies Arn cgl-Ag ocorrem na
base dos pacotes da Facies Arn fno (ver a figura 4.2B), ou na base de alguns estratos da
Facies Arn gro-mgr, na porcao norte dos platés de Martins e Portalegre, nos pontos Ma03 e
Pa41 dos anexos I-B e I-C, respectivamente. Na Serra de Santana lentes desta ultima
subfacies também sao registradas no extremo leste desta serra (ponto SS47C, anexo I-A), em

meio aos litétipos da Subfacies Arn cgl-Qz.

4.2.3 — Facies Arenitos grossos a muito grossos (Arn gro-mgr)

A Facies Arn gro-mgr é caracterizada por arenitos grossos a muito grossos, por vezes
tendendo a conglomeraticos, de coloracdo castanha avermelhada a esbranquicada,
predominantemente estratificados, contendo frequentemente seixos, granulos e clastos de
argilas definindo os festoons das estratificagdes (figuras 4.1, 4.2C e 4.3A). Nos platés de
Martins e Portalegre, dominam os litétipos de cor castanho avermelhado, freqlientemente
oxidados. Na Serra de Santana, os litétipos desta facies também possuem caracteristicas
similares aqueles encontrados nos platbs supracitados, porém na maioria das vezes, exibem
uma coloragdo branco acinzentada, quando afetados por processos de silicificacdo. Os
arenitos grossos a muito grossos apresentam, como estruturas internas, marcantes

estratificagdes cruzadas acanaladas de grande porte, por vezes mal definidas, ou séo
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totalmente macicos (foto 4.9). Estratos com secdes transversais de estratificagbes cruzadas
acanaladas de médio porte (foto 4.10), ou tangenciais (foto 4.11), também estao presentes nos
arenitos de granulometria grossa a muito grossa. Os seixos que definem os festoons dessas
estratificagdes sdo de quartzo, subangulosos a subarredondados, com didmetro maior variando
entre 2 e 0,5 cm. Localmente, os seixos maiores (de até 6 cm) se alinham delimitando os
estratos evidenciando, por vezes, embricamentos e/ou definindo superficies de reativacao,
também eventualmente marcadas por “bolas” de argila de até 10 cm de didmetro maior. A
geometria desses pacotes é ondulada a tabular e, localmente, estruturas de corte e
preenchimento de canal podem ser observadas (foto 4.12). Estruturas tipo diques de areia,
com espessura inferior a 1,5 cm, também sdo por vezes encontrados em algumas camadas
dos arenitos desta facies (figura 4.1A). Os litétipos desta facies repousam discordantemente
sobre os arenitos da facies Arn fmg na porgao extremo norte do Platd de Portalegre, e sobre os
litétipos da Facies Arn fno (figura 4.2C), na Serra de Martins, constituindo ainda a maior parte
das exposicdes nas escarpas sul e principalmente no norte da Serra de Santana, a exemplo
dos afloramentos SS02, $SS25, SS28, SS30, SS36A e B (Anexo I-A). Nas escarpas lestes e
norte-noroeste do Platd de Portalegre, bem como nas escarpas da por¢édo norte do Platé de
Martins, os arenitos desta facies constituem pareddes que atingem entre 6 e 8 m de espessura,

sendo freqlentemente sobrepostos por litétipos da Facies Sto-Arg.

4.2.4 — Facies Arenitos médios (Arn med)

A Facies Arn med é formada por arenitos médios, também estratificados, e foi dividida
em duas subfacies: Arn med Ca e Arn med Ba/Tbh. A Subfacies Arn med Ca foi atribuida aos
arenitos meédios a grossos, castanho claros a esbranquicados, cujas estruturas internas séo
estratificagdes cruzadas acanaladas de médio e pequeno porte, ou tangenciais (figura 4.2C), e
raramente macicos. Os festoons das acanaladas sao definidos pela granulometria areia grossa.
Todavia, os sets das estratificacbes tangenciais sdo marcados por areias mais finas,
avermelhadas. Os pacotes desta subfacies possuem formas levemente sigmoidais, com uma
espessura média de 30 a 40 cm e comprimento que nao ultrapassa 3 m. Localmente, dobras
convolutas sdo observadas em dire¢do ao topo dos estratos. Niveis milimétricos (0,6 a 10 mm)
oxidados, de granulometria fina, ocorrem, eventualmente, no interior das camadas nos limites
entre os estratos. Os arenitos desta subfacies sobrepdem os litétipos da Facies Arn gro-mgr e
sua melhor exposigéo é registrada nos pontos Pa02, Serra de Portalegre (anexo I-C) e Ma03,
Serra do Martins (anexo I-B). No Afloramento Pa02 os litétipos dessa subfacies mostram
pequenas camadas com cortes transversais de estratificagbes cruzadas acanalada e alguns
estratos macicos, com geometria levemente sigmoidal. Em direcdo ao topo da exposicéo,
esses litétipos gradam para arenitos finos siltosos da Facies Arn fno (foto 4.13), sendo

discordantemente recobertos, para o topo, por siltitos a argilitos da Facies Sto-Arg (secao I,
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anexo 1I-B). Na Subfacies Arn med Ba/Tb foram agrupados os arenitos médios a grossos,
também médios a finos, com estratificagbes cruzadas em baixo angulo e tabulares (figura 4.3 B
e C). Os arenitos com cruzadas em baixo angulo apresentam os sets das estratificagdes
definidos por horizontes centimétricos (3 cm) de granulometria fina, alternados por sets de
granulometria média a grossa, com espessura similar. No afloramento Pa14B (anexo I-C), os
litétipos desta subfacies constituem uma camada de 90 cm de espessura por 3 m de extensao,
com geometria em forma de cunha e cujos sets de estratificagbes em baixo angulo sdo
bruscamente truncados por cruzadas acanaladas dos arenitos da Facies Arn gro-mgr (detalhe
fotografico da secao Ill, anexo II-C). Alternancias granulométricas marcantes, em escala
milimétrica, também sdo observados em arenitos médios a finos com as estratificacoes
cruzadas em baixo &ngulo. No ponto Pa 14C (anexo I-C), essas estratificagbes possuem sets
definidos por alternancias, entre 3 a 5 mm, de areias médias e areias finas, compondo estratos
com 20 a 40 cm de espessura. O limite entre um estrato e outro € sempre definido por
truncamentos das estratificacbes. Os pacotes de geometria tabular mostram internamente
pequenas camadas com formas levemente sigmoidais. Ainda nesse afloramento, essa
subfacies repousa discordantemente sobre um pacote sitico-argiloso da Facies Sto-Arg (figura
4.3B). Essa superficie discordante € marcada pela feicao progradante dos sets arenosos com
terminagdes em downlap sobre o pacote siltico-argiloso (foto 4.14), e as estratificagcbes em
baixo angulo, com mergulho entre 10° e 12° graus, podem ser observadas até mesmo dentro
de antigas cavidades no topo da camada inferior. Na Serra de Santana, a exposi¢cao dos
litétipos da Subfacies Arn med Ba/Tb aflora a margem esquerda da BR104, no sentido que liga
a Cidade de Currais Novos a Cerro-Cora (ponto SS47A, Anexo I-A). Na base dessa exposicéo,
os arenitos apresentam estratificacoes cruzadas tabulares (foto 4.15), cujos planos, oxidados,
sdo definidos por uma granulometria mais fina, e mergulham cerca de 45°, truncando sets de
estratificagdes em baixo angulo com 3 a 12 cm de espessura (foto 4.16). Internamente aos sets
em baixo angulo, planos de espessuras milimétricas, contendo graos de granulometria fina,
também contrastam com planos de granulometria média e ressaltam a estratificagdo. Proximo a
superficie de truncamento e realgada pelos planos com alto mergulho, algumas feigcbes de
pequenas calhas (= 3 cm de largura) também sao preenchidas por areias de granulometria fina.
Esses arenitos sao localmente capeados por uma crosta ferruginosa milimétrica (< 5 mm). Tais
litétipos sdo sobrepostos por arenitos com estratificagées plano-paralelas (figura 4.3C e foto
4.17), onde os sets sao definidos por alternancias centimétricas (= 1,5 cm) de niveis de areia
média e niveis de areia fina. Pequenas dobras convolutas (< 3 cm), diques de areia ou lentes
descontinuas de areia fina, sido localmente observados no interior dos estratos
horizontalizados. Ainda nessa exposi¢ao, os corpos de arenitos da Subfacies Arn med Ba/Tb
também mostram geometria tabular que se estendem por mais de 30 m, e as camadas da base

encontram-se entremeadas por lentes argilosas de grande continuidade lateral. Os pacotes
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desta subfacies nesse afloramento mostram duas nitidas superficies de discordancia
delimitando as camadas e, localmente, blocos de arenitos parcialmente silicificados também
sdo observados (seg¢do IV, Anexo II-D). Esses arenitos encontram-se sotopostos a arenitos
grossos a conglomeraticos, macigos, da Facies Arn cgl-Qz e também estdo topograficamente

posicionados sobre estes.

4.2.5 — Facies Arenitos finos (Arn fno)

A Facies Arn fno congrega arenitos finos castanhos a vermelhos, com estratificagbes e
laminagdes plano-paralelas nos estratos mais arenosos, ou laminagdes cruzadas (climbing
ripples) e estratificacdes incipientes em estratos mais siltosos (figura 4.2C e 4.3A). A
geometria dos pacotes desta facies é tipicamente tabular. Para o topo desses pacotes ocorrem
geralmente bioturbagbes, estruturas em chama ou gretas de contragcdo preenchidas. As
estruturas de bioturbagdes sdo do tipo burrows (tubos verticais). Estruturas de escape de
fluidos também estdo localmente presentes. Esses arenitos sdo geralmente encontrados logo
acima dos litétipos da Subfacies Arn med Ac. Na Serra de Portalegre, afloramento Pa02 do
anexo |-C, os arenitos desta facies mostram suas laminacdes plano-paralelas sendo cortadas
por bioturbacdes (foto 4.18), evidenciando também estruturas de escape de fluido. Em direcao
ao topo da exposicdo sdo observadas gretas de contracdo preenchidas por sedimentos
arenosos (foto 4.19). No afloramento Ma03 (anexo |-B e figura 4.2B), Serra de Martins, os
arenitos desta facies constituem um pacote com aproximadamente 3,5 m, estendendo-se por
50 m, empacotados segundo uma geometria tabular. Arenitos com climbing ripples (foto 4.20),
nas camadas intermediarias da exposicdo, sobrepdéem um pacote com laminagdes plano-
paralelas da porgao mais basal. Arenitos finos, de aspecto macico e com horizontes
bioturbados (foto 4.21), sdo encontrados nas porgées mais superiores. Ainda nessa exposicao,
nitidas superficies de discordancias sdo observadas no topo do afloramento, com a presenca
de um contato brusco com arenitos da Facies Arn gro-mgr, bem como na base, onde os
litétipos desta facies repousam sobre os arenitos da Subfacies Arn med Ac (se¢ao V, anexo II-
E), sendo esta superficie localmente marcada por uma lente de conglomerado argiloso da
Subfacies Arn cgl-Ag (observados na foto 4.6). Superficies continuas de reativacoes,
relativamente extensas e em baixo angulo, separam os estratos desta facies nessa exposi¢ao

da Serra de Martins.

4.2.6 — Facies Siltitos a Argilitos (Sto-Arg)

A Facies Sto-Arg reune siltitos a argilitos, vermelho escuros, macicos (figuras 4.3 A e
B), com raros granulos de quartzo e pequenos seixos dispersos (< 5 mm). Nesse litotipos é
comum marcas de raizes e bioturbagao, dispostas de forma cadtica no interior das camadas.

Planos irregulares de deslizamentos também estdo presentes. As marcas de raizes sao
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caracterizadas pelas manchas circulares de oxi-reducido, em média com 3 a 2 cm de diametro,
em torno de nucleo milimétrico (< 4 mm) escuro e oxidado (ver foto 4.14). As bioturbagoes, por
vezes, também mostram manchas de oxi-redugdo, porém o centro destas é preenchido por
material arenoso de granulometria mais grossa, provavelmente remanejado de material
adjacente pelo organismo bioturbador (foto 4.22). As camadas desta facies mostram geometria
tabular, possuem entre 1 a 1,5 m de espessura e extensa continuidade lateral, sendo
encontradas na parte norte das serras estudadas, posicionadas no topo das exposicoes. Na
Serra de Portalegre, pontos Pa14A, B e C do anexo I-C, os corpos tabulares desses lamitos se
estendem lateralmente por mais de 50 m, com trés camadas totalizando uma espessura de 4
m, repousando discordantemente sobre as facies mais arenosas (foto 4.23 e sec¢édo lll, anexo
II-C). Pacotes desta facies parecem aflorar ainda sobre o embasamento cristalino (se¢ao VI,
anexo lI-F) na porgao norte-nordeste da serra supracitada, localidade de Bonsucesso (pontos
Pa07A, B, C e D do anexo I-C). Em platds menores, a norte da Serra de Santana (pontos SS
29A e 37A , anexo I-A) e na Serra de Martins (pontos Ma13, 17 e 22, Anexo |-B), também

afloram no topo das exposi¢des, embora os pacotes sejam menos extensos (< 10 m).
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Figura 4.1 - Perfis faciolégicos confeccionados para o ponto Pa41, Serra de Portalegre:
porcéao leste do afloramento, (B) porcao oeste e (C) por¢ao central.
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LEGENDA - FIGURA 4.2
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Figura 4.2 - Perfis faciologicos confeccionados para o ponto SS46A, Serra de Santana (A);
ponto Pa39, Serra de Portalegre (B); ponto Ma03 Serra de Martins (C).
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LEGENDA - FIGURA 4.3
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Figura 4.3 - Perfis faciolégicos confeccionados para os pontos Pa02 (A) e Pa14C (B), Serra de
Portalegre; ponto SS47A Serra de Santana (C).
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Foto 4.1 — Arenito fino, macigo, da Facies Arn fmg, com seixos flutuantes de quartzo em meio a
granulometria dominantemente fina da rocha.

Foto 4.2 — Arenito fino, maci¢o, da Facies Arn fmg. Pequena forma lenticular ocorre
em direg¢ao ao topo, denunciando o inicio de um fluxo mais organizado. A coloragao
esbranquicada decorre da pigmentagcdao superficial por material caulinitico
suprajacente. Observar a colora¢ao roxa a castanho escuro em locais de quebra da
rocha (1). Ponto Pa41, Serra de Portalegre.
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Foto 4.3 - Arenito fino, macigco, da Facies Arn fmg (a), com geometria tabular,
fraturado, repousando discordantemente sobre rocha granitica do embasamento
cristalino alterado (b). Ponto Pa39, Serra de Portalegre.

Foto 4.4 - Contato brusco (SD) do arenito da Subfacies Arn cgl-Qz (a) com o arenito fino,
macico da Facies Arn fmg (b). Ponto Pa39, Serra de Portalegre.
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Foto 4.5 - Arenito conglomeratico da Subfacies Arn cgl-Qz, exibindo estratos
lenticulares pouco espessos, com seixos de quartzo dispersos por todo o pacote e,
por vezes, concentrados em alguns niveis. Ponto Pa39, Serra de Portalegre.

Foto 4.6 - Arenito conglomeratico da Subfacies Arn cgl-Qz com intraclastos de
arenitos grossos castanho escuro (a) e concregoes ferruginosas roxo avermelhadas
(b). Ponto Pa39, Serra de Portalegre.
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Foto 4.7 - Lente conglomeratica da Subfacies Arn cgl-Ag, com clastos avermelhados
e arredondados de argila (), ocupando a porgdo basal de arenitos laminados da
Facies Arn fno (a), bem como sobrepondo arenito médio, macico, da Facies Arn med
(b). Ponto Ma03, Serra de Martins.

Foto 4.8 - Horizonte conglomeratico com clastos cauliniticos, esbranquicados,
angulosos (T), da Subfacies Arn cgl-Ag. Ponto Pa 41, Serra de Portalegre.
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Foto 4.9 - Arenito grosso a muito grosso da Facies Arn gro-mgr, com coloragéao cinza
esbranquicgada, silicificado, com estratificagcao cruzada acanalada de grande porte na
porcao superior (a) a intermediaria, e aspecto macico na porcado basal (b). Ponto
S$825, Serra de Santana.

Foto 4.10 - Corte transversal das estratificagbes cruzadas acanaladas em arenito
grosso castanho da Facies Arn gro-mgr (Obs.: as divisérias da escala da foto
equivalem a 20 cm. Este valor é valido para as exposicoes seguintes em que esta
escala estiver presente). Ponto Ma03, Serra de Martins.
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Foto 4.11 - Arenito esbranquicado, caulinitico, da Facies Arn gro-mgr, evidenciando sets de
estratificacdo cruzada tangencial, com festoons definidos por granulos e seixos.
Bolas decimétricas de argila ocorrem na porgdo basal da exposicdo (T).Ponto
Pa14B, Serra de Portalegre.

Foto 4.12 - Estrutura de corte e preenchimento de canal (PC), em arenito muito grosso
da Facies Arn gro-mgr, truncando sets da estratificagcao cruzada acanalada do arenito
grosso, também da Facies Arn gro-mgr. Ponto Pa14B Serra de Portalegre.
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Foto 4.13 - Arenito médio da
Subfacies Arn méd-Ac com
pacotes de geometria levemente
sigmoidal, na base, evidenciando
internamente sets transversais de
estratificagoes cruzadas
acanaladas de médio porte. Para o
topo da exposi¢cao esses arenitos
passam a arenitos finos, castanho
escuros, com estratificagées
plano-paralelas, da Facies Arn
fno. Ponto Pa02, Serra de
Portalegre.

Foto 4.14 - Arenito fino a médio, Subfacies Arn med Ba/Tb (a), com laminagdes milimétricas em
baixo angulo, e pequenos estratos de geometria levemente sigmoidal. As laminagées
preenchem cavidades (T) do topo da camada de lamito da Facies Sto-Arg (b). O contato
discordante (SD) entre essas duas facies é ressaltado nao s6 pelas cavidades, que podem
indicar uma superficie de exposi¢cao, mas também pela feicao progradante, em downlap, dos
sets em baixo angulo por sobre a camada de lamitos (ver detalhe ao lado). Estrutura de
bioturbacao (bio) esta presente nos lamitos e marcas de raizes (r) podem ser caracterizadas
por manchas de redugcdo em torno de nucleos escuros milimétricos. Ponto Pa14C, Serra de
Portalegre.
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Foto 4.15 - Arenito médio da Subfacies
Arn med Ba/Tb, com estratificacées
cruzadas tabulares, observadas em duas
dimensdes. Ponto SS47A, Serra de
Santana.

o 4.16 - Detalhe das estratificacées tabulares, em
arenito médio da Subfacies Arn med Ba/Tb, onde
planos de granulometria fina e em alto angulo (p)
truncam sets de estratificacées cruzadas em baixo
angulo (b). Localmente, calhas centimétricas com
graos de granulometria fina também ocorrem
proximas a superficie de truncamento (c).Ponto
SS47A, Serra de Santana.
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Foto 4.17 — Pacote de arenito médio da
Subfacies Arn méd Ba/Tb (a), com os sets
de estratificacoes tabulares sendo
truncados no topo por uma superficie
discordante (SD), definida por uma crosta
ferruginosa milimétrica. Sobre esse pacote,
o arenito dessa mesma subfacies mostra
estratificacoes horizontalizadas, cujos sets
sao definidos por alternancias
granulométricas, milimétricas, de areia fina
e areia média. Ponto SS47A, Serra de
Santana.

Foto 4.18 - Arenito fino, siltoso, da Facies Arn fno, com laminag6es plano-paralelas
localmente fluidizadas () e estruturas de bioturbagdes (bio) verticalizadas, cortando
essas laminagodes. Ponto Pa02, Serra de Portalegre.
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Foto 419 - Gretas de contragao
preenchidas em arenito fino, siltoso, da
Facies Arn fno. Ponto Pa02, Serra de
Portalegre.

Foto 4.20 - Laminag6es cruzadas (climbing ripples) em arenito fino, siltoso, da Facies Arn fno.
Ponto Ma03, Serra de Martins.
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Foto 4.21 - Horizontes
bioturbados (bio) em arenito
fino siltoso, macico da Facies
Arn fno. Ponto Ma03, Serra de
Martins.

422 - Fotomicrografia evidenciando o
preenchimento de um tubo vertical (burrows) por
material de granulometria grossa, remobilizado da
camada superior por organismos bioturbadores,
em siltito da Facies Sto-Arg. Nicéis paralelos,
objetiva 6,5x.
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Foto 4.23 — Siltito a argilito, macico,
da Facies Sto-Arg (a), em pacote
com geometria tabular, repousando
em contato brusco (SD) sobre o
arenito grosso, com estratificacao
cruzada acanalada da Facies Arn
gro-mgr (b). Ponto Pa14A, Serra de
Portalegre. Sets cruzadas
acanaladas.

Foto 4.24 - Siltito a argilito,
macico, da Facies Sto-Arg (a), em
pacote com geometria tabular,
repousando em contato brusco
(SD) sobre o arenito grosso com
estratificacdo cruzada acanalada
da Facies Arn gro-mgr (b). Ponto
Pa14B, Serra de Portalegre.
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4.3 - Sistema Deposicional

Segundo Fischer e Mcgowen (1967, apud Gama Jr. 1989), o conceito de sistema
deposicional, é aplicado quando os litétipos sao analisados como um pacote tridimensional,
constituido por uma mesma associacao de facies, sendo esses litotipos gerados por processos
sedimentares atuantes nos ambientes de uma mesma provincia fisiografica ou geomorfologica.
Para estes autores, o termo facies, na concepcao de sistema deposicional, é utilizado no
sentido de processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos, atuantes em um ambiente sedimentar,
representando uma unidade real de conotagdo genética. Desta forma, a identificagao dos
sistemas deposicionais, para a area mapeada, esta fundamentada na descri¢cdes facioldgicas
dos litétipos aflorantes, anteriormente abordadas, e que aqui assumirdo um carater genético,
sendo ainda correlacionadas as facies de sistemas deposicionais encontradas na literatura,

visando a interpretacdo de um modelo deposicional para as rochas siliciclasticas da FSM.

4.3.1 - Sistemas Fluviais - Fundamentos Teéricos

Os sistemas fluviais compreendem comumente trés ou quatro trechos: leques aluviais,
curso médio entrelagado e curso inferior meandrante, podendo ainda ser distinguido, entre o
curso médio e o inferior, um trecho com sinuosidade relativamente baixa (Allen 1965) onde
coexistem caracteristicas de cursos entrelagcados e meandrantes. Nem todos os sistemas
fluviais sdo compostos por esses quatro trechos. Em terrenos ingremes, por exemplo,
sistemas fluviais podem conter apenas leques e trechos entrelagcados, sem haver o
desenvolvimento de cursos meandrantes. Da mesma forma, em terrenos de declives
extremamente suaves, 0s cursos meandrantes tendem a se desenvolver muito mais e cursos
entrelacados, ou até mesmo leques, podem ser pouco representativos. Uma outra condigcao
também observada na natureza € o desenvolvimentos de leques em areas marginais a um
corpo d’agua (mar ou lago), constituindo leques deltaicos, também conhecidos como fan-

deltas.

4.3.1.1- Leques Aluviais

De acordo com Collinson (1980), os leques aluviais possuem formas coOnicas e se
desenvolvem em areas de alto relevo, onde o suprimento sedimentar é bastante abundante
devido a rapida e intensa erosao, condicionada por fatores climaticos e/ou tecténicos. Segundo
esse autor, os leques apresentam dois processos distintos de sedimentacao: fluxos de baixa
viscosidade e fluxos de alta viscosidade. Nilsen (1982) afirma que esse limitado numero de
processo produz uma variedade muito pequena de depdsitos. Assim, apenas cinco tipos sao
comumente identificados nesse trecho de um sistema fluvial (Bull 1974, apud Collinson 1980):
depdsitos de lengois de fluxo (sheet flood), canais de correntes (streans cannels) e de peneira

(sieve), associados a fluxos de baixa viscosidade; depésitos de fluxos de detritos (debris flow) e
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de lama (mud flow), associados a fluxos de alta viscosidade. Segundo Nilsen (1982), a
deposicao dos sedimentos em lengdis de fluxo, se da por processos de suspensao, saltacao e
tracdo em fluxos aquosos, resultando em depésitos estratificados, contendo uma variedade de
estruturas indicativas de regimes de fluxo. Ainda de acordo com este autor, tais depositos
possuem pouca matriz argilosa, sendo suportados por areias e cascalhos; sido relativamente
bem selecionados, mostram clastos embricados e constituem as facies distais mais
caracteristicas de leques de clima umido. Os depdsitos de correntes de canais se
desenvolvem na superficie dos leques e por vezes podem estar confinados dentro dos lencois
de fluxo. Os depodsitos nesses canais sao também originados por processos de suspenséo,
saltacdo e tracdo em fluxos aquosos, formando corpos lenticulares, acamadados, de areias e
cascalhos pobremente selecionados. Estratificacbes cruzadas sdo normalmente encontradas,
nas formas de leito mais arenosas (Collinson 1980). Essas feigcbes sedimentares, bem como o
contato erosivo dos depédsitos de correntes de canais com os sedimentos laterais e/ou
subjacentes, constituem um dos melhores critérios diagndsticos para o reconhecimento desses
depdsitos (Collinson 1980). Em ambientes antigos, depésitos de corrente de canal sdo
dificilmente reconhecidos, principalmente quando estes sdo pouco espesso e estratos
conglomeraticos estdo presentes, assemelhando-se a canais de rios entrelagados (Nilsen
1982). Os depdsitos de peneira consistem de lobos permeaveis de cascalho, formados quando
o sedimento carreado leque abaixo é deficiente em granulometria fina (Collinson 1980). A alta
permeabilidade dos depdsitos proximais mais antigos causa uma rapida diminuicdo do fluxo,
com a infiltracdo imediata de aguas. Como resultado, cascalhos suportados por granulos e
seixos menores sao depositados. Os depdsitos de peneira tém sido mapeados, em leques
modernos, geralmente proximos a area fonte e normalmente contém fragmentos bem
selecionados, monomiticos e angulosos (Nilsen 1982). Por outro lado, em ambientes antigos,
este tipo de depodsito € pouco reportado, provavelmente por causa de cimentagdes
subsequentes e eventual preenchimento posterior do espago poroso por matriz de infiltragao,
mascarando assim sua caracteristica mais marcante, ou seja, cascalhos suportados por
granulos e seixos (Nilsen 1982). Os depdsitos de fluxos de detritos sdo pobremente
selecionados, possuem gradacio inversa em sua parte basal, mostram corpos de formas
desorganizadas com fabric sedimentar isotropico (macigos), e podem conter muita matriz, o
que torna esses depositos relativamente impermeaveis (Nilsen 1982). A area fonte é
geralmente bastante rica em argila, onde os escorregamentos sdo ingremes e a vegetagao é
escassa. Esse fluxos se movem rapidamente e podem transportar grandes blocos rochosos,
arvores e solos, entre outros. A abundancia desses depositos depende muito das litologias
existentes na area fonte capazes de fornecer argilo-minerais, das condigdes climaticas que
favorecam a alteracdo dessas litologias e ao transporte por escorregamento em épocas de

chuva, ou ainda de controles tectdénicos que condicionem a movimentacao desse tipo de fluxo.
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Os depositos de fluxo de detritos podem ser confinados a canais ou espraiados lateralmente
aos lengdis ou lobos de areias, em areas baixas dentro dos leques; sdo bem definidos
lateralmente e interdigitam-se aos depdsitos de lencgéis de fluxo (Nilsen 1982). Internamente
aos leques, e de modo similar ao fluxo de detritos, ainda podem ocorrer fluxos de lama, os
quais sao constituidos essencialmente de materiais finos (siltes e argilas). Os fluxos de lama
possuem uma viscosidade bem maior que os fluxos de detritos (Collinson 1980); os depésitos
resultantes sdo essencialmente macicos e mostram uma geometria em finos lengdis
espraiados, podendo ocorrer de forma canalizada ou nao, dentro dos leques (Nilsen 1982).

Esse tipo de sedimentacao argilosa produz extensas gretas de contracio, quando solidificados.

4.3.1.2- Rios Entrelagcados e Meandrantes

Segundo Walker e Cant (1984), rios entrelagados possuem baixa sinuosidade e
multiplos canais, que sdo variaveis em largura e profundidade o que implica, de acordo com
Collinson (1980), numa elevada razao entre essas duas variaveis. Declives ingremes e bancos
facilmente erodidos também sio bastante comuns em rios desse tipo (Miall, 1981). Para
Walker e Cant (1984), os depodsitos resultantes de rios entrelagados sdo caracterizados por
rapidas flutuacoes de descargas intensas, pela presenca de sedimentos grossos e compdem
um modelo idealizado contendo uma complexidade de feigdes morfologicas, tais como: formas
de leitos individuais (sand waves e dunas), barras, complexo de planicie arenosa (sand flat) e
ilhas com vegetagdo. Esses elementos se dispdem no interior de um amplo canal principal,
limitado por bancos marginais. A sedimentacdo presente nesse conjunto de feicbes
morfolégicas compde seqliéncias verticais completas de granodecrescéncia ascendentes,
representadas pelo empilhamento vertical dos depésitos residuais (/ag), de preenchimento de
canal, de topo de barras e de acrescao vertical. Os depositos residuais, posicionados na base
dessa seqliéncia, sdo compostos por sedimentos extremamente grossos, depositados no fundo
do canal e podem conter, ou nao, estratificagdes cruzadas acanaladas, mal definidas. Os
depositos de preenchimento de canais, ocupando a porcao intermediaria, sdao formados por
sedimentos grossos com estratificacdes cruzadas, passando a cruzadas tangenciais, atingindo
gradativamente sedimentos menos grossos, com estratificagdes cruzadas de baixo angulo,
caracterizando os depositos de topo de barras. Os depositos de acrescgao vertical, situados na
porcao superior da sequéncia, sao constituidos de material pelitico (argilitos, siltitos)
entremeado por arenitos finos, ou alguns arenitos com estratificagdes cruzadas de baixo
angulo. Os depositos de acresgdo vertical, de um sistema fluvial entrelagado, s&do pouco
desenvolvidos e raramente encontram-se preservados, devido a erosao causada pela rapida
migracao lateral dos canais. Esses depdsitos sao formados nas ilhas com vegetagdo ou nos

complexos de planicies arenosas (Walker e Cant 1984).
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Em contraste aos entrelacados, os rios meandrantes possuem alta sinuosidade, suaves
declives e sao caracterizados principalmente pela predominancia de material sedimentar
transportado em suspensao (Mial 1981). De acordo com Collinson (1980), o sistema
meandrante € composto por um canal meandrante ativo, canais ou meandros abandonados e
uma série de sub-ambientes préximo ao canal ativo, onde se desenvolvem depésitos de
acrescao vertical, diques marginais e depésitos de transbordamento. No fundo do canal ativo,
os depositos residuais de granulometria grossa sdo formados somente no momento de fluxo
maximo (Walker e Cant 1984). Sobre essa superficie erosiva, a areia € transportada e
acumulada originando macroformas de leito, caracterizadas pelas estratificacdes cruzadas
acanaladas de médio a grande porte. Com a diminuicdo da intensidade do fluxo séo
depositadas areias finas a médias, por acrescao lateral, desenvolvendo os depdsitos de barra
em pontal, caracterizadas por estratificagdes cruzadas acanaladas de médio a grande porte e
cruzadas tabulares. Mais para o topo da barra, estratificagdes plano-paralelas e laminagdes
cruzadas cavalgantes de corrente podem estar presentes (Allen 1970, apud Walker e Cant
1984). Os depésitos de diques marginais sao caracterizados por estruturas sedimentares
similares aquelas encontradas na barra em pontal, porém com granulometria mais fina. Ao
contrario dos rios entrelagados, os depdsitos de acrescado vertical sao freqlientemente
preservados e constituidos por extensos pacotes de siltitos e argilitos, os quais séo
depositados nas planicies de inundagdo, durante os periodos de cheia do rio, quando ha um
transbordamento sobre as margens do canal ativo, ou sobre canais que cortam estas margens,
constituindo depdsitos de crevasse. Nos depodsitos de planicies de inundacdo, estruturas
sedimentares como marcas de raizes e gretas de dissecacdo sdo bastante comuns (Allen
1970, apud Walker e Cant 1984). Na literatura, € comum a caracterizagcdo de dois tipos de
depésitos fluviais meandrante, com sedimentos finos e com sedimentos grossos. Os depdsitos
do sistema meandrante com sedimentos finos normalmente apresentam sequiéncias completas
de granodecrescéncia ascendente, constituidas pelas sequéncias arenosas de acresc¢ao lateral
da barra em pontal e pelos pelitos da planicie de inundagao (acres¢ao vertical). Ja os sistemas
meandrantes com sedimentos grossos apresentam sequéncias gradacionais truncadas,

predominando a granulometria média a grossa.

4.3.1.3 - Sedimentacao Edlica Associada a Sistemas Fluviais

O vento constitui um poderoso agente transportador de particulas sedimentares em
qualquer ponto da superficie da Terra. Sua atuacgdo é registrada toda vez que fragmentos
soltos, de origens diversas, s&o expostos a acdo atmosférica, seja em praias, planicies fluviais,
solos ou exposicoes rochosas (Moraes e Raja Gabaglia 1986). No passado e no recente seu
sistema deposicional mais caracteristico € o desértico. Todavia, notaveis exemplos de

sedimentacdo edlica associadas a depositos fluviais tém sido mencionados na literatura, tanto
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nos registros antigos como nos atuais. Neste ultimo caso, por exemplo, enquadra-se a vasta
planicie de dunas edlicas que se estende por toda a regiao oeste do Estado da Bahia,
resultado do retrabalhamento do material arenoso acumulado nas barras do Rio Sdo Francisco.
No tocante as sequéncias fluviais antigas a existéncia de sedimentagdo eodlica tem sido
reportada com freqiiéncia, especialmente relacionada a depodsitos de sistemas de canais
entrelagados, em condi¢ces de clima arido a semi-arido (Mader 1982). Nesse ultimo caso a
semelhanca entre a sedimentacao edlica e fluvial por vezes dificulta a segura discriminagéo e
rastreamento dessas duas unidades geneticamente distintas (Moraes e Raja Gabaglia 1986).
Por outro lado, estudos detalhados desenvolvidos em depdsitos edlicos antigos e recentes (a
exemplo de Hunter 1977 e Kocuret e Dott Jr.1981) conduziram a definigdo de um conjunto de
critérios para a identificacdo desse tipo de sedimentacdo, aqui agrupadas em quatro
parametros principais:  estratificacbes, texturas, variacdo composicional e analise das
sequéncias laterais e verticais de facies.

Estratificactes

Em qualquer sistema deposicional onde as facies edlicas estejam significativamente
presentes, seus processos se desenvolvem basicamente em trés morfologias: dunas,
interdunas e lengois de areia (low angle sand sheet de Fryberger et al. 1979), estes ultimos
circundando os campos de dunas.

Nas dunas, a feicdo classicamente mais caracteristica, divulgada na literatura, é a
estratificacdo cruzada festonada ou tabular de grande porte e normalmente em alto angulo.
Embora estratificagbes tabulares em alto a&ngulo constituam em uma feicdo edlica muito
comum, apenas sua presenga hao € suficiente para identificar esse tipo de sedimentacéo, uma
vez que esta também ocorre em condigdes subaquosas (Kocuret e Dott Jr.1981). Hunter
(1977) adotou uma terminologia para a identificagdo de estratos edlicos subdividindo-os em 3
tipos, cuja caracterizagdo pode constituir em uma ferramenta importante na distincido de

deposicao subaérea e subaquosa:

a) Laminagdes por queda de graos (grainfall laminae) - produzidas quando uma nuvem
de grdos em suspensao na crista da duna perdem a energia cinética e caem sobre a face da
duna a sotavento, queda esta que ocorre devido a irregularidade no regime dos ventos
(Fryberger et al. 1979). Esse processo ocasiona a deposicao intercalada de areias finas e
areias médias, originando laminagdes milimétricas com excelente sele¢do de gréos.

b) Estratificacbes cruzadas por fluxo de graos (grainflow cross strata) - resulta de
avalanches na frente das dunas produzindo “linguas” de areias, onde gradagoes inversas estao
presentes em funcdo da atuagédo da pressao dispersiva, fendmeno este que surge devido ao
intenso choque entre as particulas durante o fluxo de graos (Bagnold 1954, apud Moraes e
Raja Gabaglia 1986).
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c) Estratificagbes cruzadas transladantes (climbing translatant strata) - formadas devido
a superimposicao de ondulagdes (ripples) que surge na superficie das dunas em resposta a
acao dos ventos na face a barlavento das dunas, algumas vezes na face a sotavento e também
em alguns depositos edlicos de baixo angulo. Hunter (1977) subdivide essas estratificagcbes em
3 padrdes principais, subcritico, critico e supercritico (figura 4.4), de acordo com a relagao
angular do cavalgamento e da face a barlavento com a horizontal. Embora esse 3 padrées
possam estar presentes em condicdes subaquosas e subaéreas, admite-se que as formas
subcriticas sejam mais tipicas de sedimentacao edlica, apresentando em geral gradacbes
inversas (Hunter 1977, Kocuret e Dott Jr.1981).

Razdo Razdo Razdo
Transporte /Deposi¢do Transporte /Deposicdo Transporte /Deposicdo
Elevada Intermedidria Baixa
nooc) noos) X noos)
N LY
X —O - y Xf/
a<b a=b a>b
SUBCRITICO CRITICO SUPERCRITICO

Figura 4.4 — Desenvolvimento dos trés tipos de estratificagdes cruzadas transladantes.
(a) é o angulo entre o plano de cavalgamento (x) e a horizontal; (b) é o angulo entre a
face a barlavento (y) da duna e a horizontal. (adaptado de Hunter 1977, apud Morais e
Raja Gabaglia 1985).

Nas regides de interdunas e lengois de areias sao formados depdsitos edlicos de baixo
angulo com sedimentos fracamente bimodais (Moraes e Raja Gabaglia 1985). Assim como nas
dunas, os processos sedimentares também sdo de natureza agradacional, produzindo
estratificagdes preferencialmente horizontais, além de estratificagdes cavalgantes subcriticas e

ondulagdes decimétricas (Ahlbrandt e Fryberger 1982).

Texturas

Os arenitos edlicos sao classicamente referidos na literatura como sendo compostos
por areias finas a médias, bem selecionadas. De acordo com Bigarella (1972), essas texturas
ocorrem em grandes dunas produzidas em regimes de ventos constantes, especialmente se os
sedimentos forem retrabalhados da regido litordnea. Entretanto, as areias de lengdis de baixo
angulo ou pequenas dunas, cuja fonte de suprimento tenha sido sedimentos mal selecionados,
como aqueles de um sistema fluvial, sdo passiveis de terem uma granulometria média variada
(Moraes e Raja Gabaglia 1986). Existem trés tipos de texturas muito caracteristicas de

sedimentacao edlica, citadas na literatura:
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1) textura em ladminas individualmente bem selecionadas, mais tipica da parte frontal
da duna;

2) textura bimodal na fragdo areia, mais caracteristica dos depdsitos com estratos em
alto angulo, encontradas preferencialmente nas “linguas” de areias;

3) gradagdes inversas, encontradas tanto no interior de fluxos de grdos como em

ondulagdes transladantes, nao sendo exclusiva de facies edlicas.

Variacbes composicionais

O regime eolico é caracterizado pela grande quantidade de carga em saltacdo, com
choque intenso dos graos, implicando em uma rapida destruicao de particulas mais frageis e,
portanto, na elevagao da maturidade textural dos sedimentos. Consequentemente, fragmentos
de vidros vulcéanicos, grdos de minerais ferromagnesianos, material carbonatico e
especialmente graos de feldspatos, cujas clivagens sado planos de fraqueza, tendem a
desaparecer com o continuo transporte pelo vento (Moraes e Gabaglia 1986). Assim, o
resultado € um enriquecimento de quartzo nos arenitos edlicos. Na maioria das vezes, a razao
quartzo-feldspato é tao baixa nesse tipo de arenito, que em alguns casos pode ser utilizada na

identificacao de depdsitos edlicos pouco espessos, intercalados a seqliiéncias nao eodlicas.

Analise seqliencial

O termo sequencial é aqui empregado de forma isenta a de qualquer conotagédo crono
ou litoestratigrafica. A analise seqliencial trata da analise de pacotes de rochas que se
sucedem na vertical e/ou lateral. No caso de sedimentos edlicos, alguns aspectos podem ser
observados. O primeiro deles refere-se a persisténcia vertical de sequiéncias deposicionais
monotonas, caracterizadas pelos mesmos padroes de estratificacdo, textura e composicao
(Mader 1982). As heterogeneidades internas das seqiiéncias edlicas restringem-se apenas a
subitos truncamentos de laminagdes subhorizontais por laminagbes em alto angulo. Em
contrapartida, as sequéncias fluviais tendem a apresentar carater ciclico bem desenvolvido em
unidades pouco espessas, sendo portanto frequentes as variagbes de granulometria e
composi¢do. Existe ainda uma tendéncia dos ciclos fluviais apresentarem uma transicéo
gradual, interna a cada um deles, da estratificagdo cruzada para a laminagao subhorizontal
(Moraes e Raja Gabaglia 1986).

Além de todos esses critérios que podem conduzir a identificagdo de sedimentagao
eodlica, Moraes e Raja Gabaglia (1986) mencionam que a intercalagao de processos fluviais e
eolicos pode ter como produto a ocorréncia de areias bem selecionadas, de origem edlica,
recobrindo lamitos no topo de ciclos de afinamento granulométrico para cima (fining upward) de
origem fluvial, e/ou antecedendo a contatos erosivos que marcam o inicio de um novo ciclo

fluvial sobreposto.
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4.3.2 - Evidéncias do Sistema Fluvial na Formagao Serra do Martins

A caracterizacao da facies, anteriormente definidas, bem como a associacao vertical e/ou
lateral das mesmas, permitiram reconhecer para os litétipos da FSM, na serras de Portalegre,
Martins e Santana, quatro depdsitos fluviais principais: fundo de canal, preenchimento de
canal, transbordamento de canal e de planicie de inundacéo.

Os depositos de preenchimento de canal foram caracterizados pelos arenitos grossos a
muito grossos congregados na Facies Arn gro-mgr, arenitos conglomeraticos da Facies Arn
cgl, e os arenitos médios a grossos da Subfacies Arn med Ac. Os arenitos grossos a muito
grossos representam os depdsitos de energia alta a moderada, onde estratificagdes cruzadas
acanaladas de grande porte, por vezes incipientes, sdo mais freqlientes. Os pacotes com
estratificagcdes cruzadas acanaladas de grande porte representam formas de leito maiores, de
cristas sinuosas, formadas em um regime de alta energia, que sdo comumente encontradas
nas grandes barras arenosas que se desenvolvem dentro do canal. de um rio, por processos
de tracdo. Os horizontes de seixos de quartzo e clastos de argila, que ocorrem associados aos
estratos dos arenitos grossos a muito grossos e conglomeraticos, caracterizam as frequentes
retomadas na deposicdo, definindo as superficies de reativacdo de 2" ordem, separando os
estratos em algumas exposicdes (secdo |, anexo II-A). Os mesmos foram interpretados como
depésitos de fundo de canal, que se desenvolvem durante a mais alta energia de deposicao.
Ja os arenitos médios a grossos da Subfacies Arn med Ac indicam uma moderada energia na
deposicdo dos sedimentos, em decorréncia da diminui¢do do fluxo. Os pacotes com cruzadas
acanaladas de médio a pequeno porte e tangenciais representam formas de leito menores,
também de cristas sinuosas. Essa energia possivelmente diminui para o topo das camadas e
em consequUéncia sao depositados arenitos médios a finos, estratificados, constituindo os
sedimentos superiores dos depositos de preenchimento de canal.

Ainda aos depositos de preenchimento de canal foram congregados os arenitos
médios a finos da Subfacies Arn med Ba/Tb. Em algumas exposicbes das serras de
Portalegre e Santana os litétipos da Subfacies Arn med Ba/Tb mostram feigdes extremamente
laminadas, assemelhando-se a facies de sedimentag¢ao edlica. Esse tipo de sedimentagao
também pode ser subordinadamente desenvolvida em sistemas fluviais, quando as formas de
leito arenosas subaquosas ficam expostas ao vento, em periodos de estiagens relativamente
longos, e as particulas de areia sdo retrabalhadas e redepositadas por processos de saltagao.
No afloramento Pa14A da Serra de Portalegre, as alternancias (centimétricas) de areia média e
areia grossa, em arenito da Subfacies Arn med Ba/Tb (detalhe fotografico da secao lll, anexo
2-C), sugerem evidéncias de bimodalidade, com a estratificagdo em baixo édngulo sendo bem
marcada por laminas individualmente bem selecionadas. No afloramento SS47A da Serra de

Santana, planos de estratificagdes tabulares em alto angulo (entre 30" e 40°), presentes nos
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litétipos desta subfacies, também séo definidos por Idminas milimétricas de areias finas. Nesta
exposicao, essas feicoes assemelham-se as laminas produzidas por quedas de graos,
comumente encontradas em depositos edlicos. Essas laminas se depositam na parte frontal
de dunas edlicas quando as particulas finas que estdo em suspensdo na crista da duna
perdem a energia cinética (devido a irregularidade do vento) e caem sobre a face da duna. O
resultado desse processo é a formacgao de laminas de areia individualmente bem selecionadas.
Pequenas calhas de areia fina, presentes no interior dessas estratificacbes, podem ser o
resultado da acumulagao por queda de graos na parte frontal de dunas. Ainda na exposicao
SS47A da Serra de Santana, a ocorréncia de uma monétona sequtiéncia de arenitos com
estratificagdes plano-paralelas sobrepondo o pacote com estratificagdo tabular em alto angulo
(secdo IV, anexo II-D), pode representar sedimentos de interdunas, onde estratificacbes
definidas por extensas laminagdes horizontalizadas, também individualmente bem
selecionadas, estdo presentes juntamente com algumas gradagdes granulométricas inversas
encontradas em algumas lentes no interior desse pacote.

E necessario evidenciar que embora exista semelhanga entre algumas caracteristicas
observadas nos arenitos da Subfacies Arn med Ba/Tb e feicdes de sedimentagao edlica, tais
caracteristicas nao sao suficientes para que se comprove a origem edlica dos litétipos desta
subfacies, uma vez que estratificagdes tabulares em alto (ou em baixo) angulo e estratificagdes
plano-paralelas, com laminas individualmente bem selecionadas, também s&o passiveis de se
formarem em condigcbes subaquosas de baixa energia. Contudo, os depdsitos eodlicos em
sistemas fluviais tenderdo a ser deficientes em critérios diagnésticos, uma vez que as
particulas disponiveis para sedimentagao e o préprio regime de vento sdo diferentes daqueles
encontrados nos locais onde a sedimentacgao edlica é mais caracteristica, ou seja, nos desertos
e/ou no litoral. Por outro lado, a auséncia de outras texturas e estruturas diagnésticas da
sedimentacdo eodlica, tais como estratificagbes cruzadas por fluxo de grdo, estratificagbes
cruzadas transladantes, ou até mesmo a melhores evidéncias de bimodalidade granulométrica,
dificultam uma caracterizagao mais precisa desse tipo de depédsitos. A bimodalidade sugerida
na escala de afloramento, por exemplo, ndo é atestada na petrografia das ldminas delgadas
(ver detalhe | da secado IV, anexo II-D) ou nem mesmo em analise granulométrica, efetuadas
para arenitos desta subfacies (observar os histogramas nas secodes Il e IV do anexo Il). Desta
forma, optou-se por atribuir os litétipos da Subfacies Arn med Ba/Tb a sedimentacao
subaquosa de baixa energia. As estratificagbes cruzadas tabulares e de baixo angulo,
encontradas nos arenitos médios a finos desta subfacies, representam formas de leito de crista
reta. A associacao vertical com arenitos finos, laminados, e siltitos argilosos, sugere que essas
formas de leito de crista reta devem ter se formado em regime de fluxo superior, com
processos trativos em lamina d’agua bastante rasa, provavelmente em locais de fluxo mais

restrito préximo as margens do canal; deste modo os sets de estratificacado séo freqientemente
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erodidos, gerando as nitidas superficies internas de truncamento (foto 4.16). As finas crostas
ferruginosas, observadas no topo do pacotes da Subfacies Arn Med Ba/Tb (foto 4.17), podem
constituir um registro de exposi¢cao subaérea de algumas dessas formas de leito, gerando uma
superficie discordante. Em outros locais, provavelmente mais para o centro do canal, a
retomada da deposicédo erodi a parte superior das formas de leito de crista reta e o registro
encontrado corresponde, apenas, a pequenos corpos em forma de cunha e com estratificagdes
em baixo angulo, em meio a pacotes de arenitos grossos a muito grossos com cruzadas
acanaladas (detalhe fotografico da secéo lll, anexo II-C).

Os depésitos de transbordamento de canal foram interpretados para alguns pacotes
de arenitos finos a siltosos da Facies Arn fno, a exemplo daqueles observado no afloramento
Ma03 da Serra de Martins. Esses pacotes correspondem aqueles com laminagdes em baixo
angulo, na parte inferior da exposi¢cdo, e as camadas com climbing ripples, da porcao
intermediaria, as quais sao capeadas por camadas de arenitos finos, macigcos, com varios
niveis de bioturbacdo. Esses depodsitos sdo originados sob um regime de fluxo superior, em
condi¢cbes de energia baixa a moderada quando, em épocas de cheia, o rio transborda do seu
curso atual sobre um curso ja abandonado, ou sobre um novo curso. O resultado desse
transbordamento é a acumulagao de corpos de areia finas com lamina¢des em baixo angulo,
discordantemente sobrepostos a arenitos médios a grossos, com cruzadas acanaladas de
pequeno porte, dos depodsitos de preenchimento de canal. Na exposicao Ma03 da Serra de
Martins (se¢do V, anexo IlI-E), o limite entre a porgdo basal desse depdsito e as facies
interpretadas como de preenchimento de canal € definido pela lente conglomeratica com seixos
de argila, a qual marca o inicio do transbordamento. Os varios niveis de bioturbacao
registrados em siltitos a arenitos muito finos, na parte superior a intermediaria, caracterizam a
instalacdo dos depdsitos de planicie de inundacéo sobre as facies de transbordamento. Toda
a seqliéncia é capeada (de forma discordante) novamente pelos arenitos grossos a muito
grossos dos depésitos de preenchimento de canal, marcando assim a retomada da deposi¢ao
em alta energia e provavel alargamento do canal.

Os depésitos de planicie de inundacao foram interpretados para os arenitos finos e
siltosos, com laminagdes plano-paralelas, ou macicos, da Facies Arn fno, os quais contém
bioturbacdes, marcas de raizes e gretas de contracdo. As marcas de raizes e as gretas de
dissecacao presentes nos litotipos desta facies, observadas no afloramento Pa02 da Serra de
Portalegre, constituem um registro diagnosticos das exposicdes a que sao submetidas as
planicies de inundacao, onde os depdsitos sao formados dominantemente por acresc¢ao vertical
de material fino a pelitico, em condi¢cdes de baixa energia de deposicido, apenas nos periodos
de cheia do rio. Os niveis de bioturbacbes verticais, freqientemente presente nos litétipos
desta facies, caracterizam as rapidas inundagdes a que sdo submetidas essas planicies, e que

frequentemente afogam parte da vida vegetal e/ou animal ali existente. Tais inundagdes
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podem ser provocadas por subida do nivel d’agua no rio, em épocas de chuva; por subidas do
nivel de base em fungédo de pulsos tectdnicos, e/ou até mesmo por subidas do nivel do mar,
quando os rios ja estdo préximos a costa.

Foram ainda incluidos, nos depésitos de planicie de inundacédo, os siltitos e argilitos
macicos da Facies Sto-Arg, muito embora os lamitos desse subambiente sempre mostrem
algum tipo de estratificacdo. A auséncia de estruturas sedimentares nos extensos pacotes de
siltitos e argilitos, bem como a sua forma discordante de repousar sobre facies de
preenchimento de canal, e/ou até mesmo sobre as facies tipicas de planicie de inundacao,
sugerem sua deposicao a partir de fluxos de lama (mud flow). Embora fluxo de lama seja um
processos deposicional comum em leques aluviais, sua associacdo a depésitos de canais
fluviais pode esta relacionada a rapidas deposi¢coes de lama remobilizada da prépria planicies
de inundacoes, a partir de pulsos tecténicos. Uma outra hipétese é a de que esses depodsitos
de lama, macigos, representem sedimentos de planicies de inundagao que foram afetados por
deformacdes tectdnicas sin a pés-deposionais, obliterando as estruturas primarias dos litotipos.
Os planos de deslizamento, o fabric dominantemente isotropico (macigo), bem como as marcas
de raizes e estruturas de bioturbacao totalmente remobilizadas, observados nesses siltitos e
argilitos, sugerem que essa ultima hipotese seja a mais provavel.

Para a Facies Arn fmg, restrita a Serra de Portalegre, até 0 momento néo foi possivel
atribuir uma conotacdo genética muito precisa, em funcdo da auséncia de estruturas que
permitam associa-la aos depdsitos acima interpretados. Em alguns locais do ponto Pa41, na
serra supracitada, a ocorréncia de horizontes de areia grossa, intercalados a estratos de
granulometria dominantemente fina, mostrando gradacao granulométrica inversa na base dos
estratos, assemelha-se a “sedimentacdo em carpete de tragcao”. O termo carpete de tragao foi
proposto por Dzulynski e Sanderes (1962, apud Sonh 1997) para descrever camadas
contendo alta concentracdao de “carga sedimentar acamadada”. Hiscott e Middleton (1980,
apud Hiscott 1994) também adotaram esse termo para explicar a origem de “estratificagdes
espacadas” (ou “carga sedimentar acamadada”), compondo uma sucessdo de estratos com
gradacao granulométrica inversa, em turbiditos mergulhando para um corpo d’agua. Para
Lowe (1980) a deposi¢cdo em carpete de tragdo é analoga a sobreposicao de fluxos de graos
(grain flow) em ambientes subaquosos. Um conceito mais abrangente foi recentemente
introduzido na literatura por Sonh (1997), o qual afirma que carpete de tragdo se desenvolve
sob rapida dissipagido de energia em fluxos sedimentares turbulentos, tais como correntes de
turbidez, fluxos piroclasticos, fluxos subaéreos hiperconcentrados e fluxo sedimentar
produzidos por ondas. O produto desse processo sedimentar, de acordo com Sonh (1997) sao
corpos contendo alta concentragdo de particulas, clastos flutuantes em meio a uma matriz
dominantemente fina, contendo estruturas de fluidizagcdo ou corpos com estratificagdes

espacadas, as quais podem exibir ou ndo gradag¢des granulométricas inversas (figura 4.5).
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Ainda segundo esse autor, a deposicdo em carpete de tragdo ocorre via agradacao progressiva

de camadas e/ou estratos sobre uma superficie estatica (figura 4.6), e pode mostrar duas

regides principais de concentragdo de particulas: uma friccional, que sobrepde a superficie

estatica e contém particulas dominantemente finas, e outra colisional, que sobrepde a regido

friccional e pode conter gradagdes granulométricas inversas geradas a partir da atuagao de

uma pressao dispersiva, que tende a jogar as particulas grandes para a parte superior da

regido de colisdo.
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Figura 4.5 - Modelos esquematicos de varios depdsitos produzidos por sedimentacdao em
carpete de tragcdao: a) com gradagao granulométrica inversa e bandamento espesso; b)
aspecto maci¢co com gradacao granulométrica inversa, na base e finos estratos no topo do
pacote; c) difusamente estratificado; d) finos estratos com gradacao granulométrica inversa
na base e constituindo uma seqiiéncia de fining-upward, e e) pacote com finos estratos
basais contendo gradacao granulométrica inversa, sobreposto por um espesso estrato,
também com gradac¢ao granulométrica inversa na base.(Sonh 1997).

Fluxo diluido sobreposto
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Figura 4.6 — Regides internas de um carpete de tragao (Sonh 1997).

Segundo Sonh (1997), todo esse processo, anteriormente explanado, pode resultar em

uma unidade relativamente espessa, contendo uma série de estruturas internas, as quais
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podem né&o ser distinguiveis daquelas existentes nos depoésitos de fluxos de detritos. Desta
forma, para os arenitos da Facies Arn fmg é sugerido que os estratos de areia grossa, com
gradagoes inversas na base, e os horizontes de seixos flutuantes em meio a uma massa
essencialmente fina, representem feicdes caracteristicas de depdsitos originados por fluxos
turbulentos, independente de ser fluxo gravitacional de detritos, correntes de turbidez, ou
outros. Os finos estratos (< 10 cm), que localmente sdao observados no topo de camadas
macicas (a exemplo da foto 4.3), podem marcar o inicio de um fluxo mais organizado, similar
ao modelo esquematico B da figura 4.5. A forma de ocorréncia dos litétipos da Facies Arn
fmg, preenchendo depressdes no substrato e sendo discordantemente sobrepostos por facies
dos depdsitos de preenchimento de canal, podem indicar que a mesma depositou-se em um
estagio inicial de sedimentacdo, por fluxos gravitacionais e/ou turbulentos de sedimentos
preenchendo esses baixos estruturais do embasamento cristalino, anteriormente a deposicao
das facies de perecimento de canal. Gretas de dissecagao preenchidas e crostas ferruginosas
no topo dos pacotes de arenitos da Facies Arn fmg, denunciam que estes depdsitos ficaram
algum tempo expostos as condigdes subaéreas. O contato lateral brusco dos litétipos desta
facies com corpos graniticos (limitando-se, localmente, por um plano de falha), comprova o
condicionamento desse tipo de depdsito aos baixos do embasamento.

Uma outra possibilidade que ainda deve ser considerada é a de que o aspecto
dominantemente macico nos litétipos da Facies Arn fmg também pode estar condicionado a
deformacao tectbnica sin a pds-deposicional. A quase auséncia de estruturas primarias, &
bastante marcante em algumas exposicoes, a exemplo dos pontos Pa19 e Pa39, da Serra de
Portalegre . Essa deformacdo pode ter destruido a maior parte das suas feicoes sedimentares
originais, resultando em um fabric isotrépico, com raras laminagbes convolutas, freqlentes
bolsdes de areia grossa e alguns seixos “flutuantes”. Preliminarmente, esse conjunto de
feicbes pode ser relacionado a fluidizagdo induzida por abalos sismicos e sera abordada no
capitulo 6 desta dissertacao. Outras feicdes diagnédsticas de fluidizacao, citadas anteriormente,
sdo as estruturas colunares presentes nos litoétipos da Facies Arn cgl, bem como as dobras
convolutas e diques de arenito presentes nas rochas da Facies Arn med. E necessario
evidenciar que o mecanismo gerador dessas estruturas ainda é bastante discutido, visto que
estas podem resultar apenas do escape de agua do interior dos estratos, ainda nao litificados e
que foram soterrados por rapidas descargas de sedimentos (Postma 1983). Esse tipo de
descarga pode condicionar o processo de sedimentagdo em sistemas fluviais entrelagados,
cujo aporte de sedimentos seja controlado por condicbes climaticas envolvendo chuvas
torrenciais intercaladas a periodos de estiagens relativamente curtos.

Os depositos anteriormente descritos encontram-se associados vertical e lateralmente, e

os perfis faciolégicos representados nas figuras 4.1, 4.2 e 4.3 mostram ciclos completos e
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incompletos, com granodecrescéncia ascendente, caracterizando as constantes variagdes no

regime de fluxo durante a deposicao.

A integracdo dos dados de afloramentos sobre as serras, congregados as associagdes
faciologicas, observadas nas escarpas, permitiram visualizar a distribuicdo areal das facies
(anexo I-A, B e C) e, consequentemente, inferir dominios para os depdésitos interpretados. Os
litétipos de granulometria mais fina (facies Arn fno e Sto-Arg) encontram-se na parte norte das
serras estudadas, localizados preferencialmente no topo das mesmas, onde parece dominar os
depdsitos de planicie de inundacao e transbordamento de canal. As exposicdoes mais
caracteristicas desse depdsitos encontram-se nos platd de Portalegre e Martins (nos pontos
Pa02, 07, 14,18 e 19; Ma03, 12,18, €19, dos anexos I-B e I-C, respectivamente). Ja as facies
arenosas a conglomeraticas (facies Arn med, Arn gro-mgr e Arn cgl) constituem os pacotes
de maior expressao nos perfis facioldégicos e estdo distribuidas por toda a porcado sul dos
platés, indicando o dominio dos depédsitos de preenchimento de canal e fundo de canal,
nessa parte de cada serra. A integracdo desses depdsitos permite reconhecer para os litotipos
da FSM, nos platds de Portalegre, Martins e Santana, um sistema fluvial entrelagado no tipico,
com caracteristicas locais de sistemas meandrantes, a exemplo de uma planicie de inundagao
relativamente extensa e com depdsito de transbordamento, o que levaram a interpretar o
sistema deposicional como entrelacado a meandrante grosso, corroborando com aquele
interpretado por Menezes e Lima Filho (1997), para os litétipos desta formacao na Serra de
Portalegre.

Os depodsitos se integram em um modelo de um sistema fluvial entrelacado a
meandrante grosso instalado sobre litétipos do embasamento cristalino (figura 4.7), onde os
principais elementos morfolégicos sido: as barras, que deram origem ao sistema entrelagado
e contém as facies Arn cgl, Arn gro-mgr, Subfacies Arn med Ac e Subfacies Arn Med Ba/Tb;
e as planicies de inundacdo, onde se desenvolveram os depdsitos de planicie de
inundacao e de transbordamento de canal, representados pelas facies Arn fno-sto e Sto-
Arg.

Na regiao de Portalegre, depdsitos de fluxos turbulentos, caracterizados pelos litétipos da
Facies Arn fmg, provavelmente antecederam a instalacdo desse sistema e ocuparam os
baixos estruturais relacionados a reativagdo da Zona de Cisalhamento Potalegre, a qual afeta
as rochas cristalinas na base daquele plato.

As atitudes de paleocorrentes coletadas mostram que as formas de leito do sistema
fluvial entrelacado a meandrante grosso, migravam principalmente para norte-nordeste e
norte-noroeste (ver os diagramas de paleocorrentes de cada, nos anexos I-A, B e C), com a

carga sedimentar cada vez mais distante da area fonte, migrando rumo a costa segundo trends
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no intervalo 310°-020° Az, com vetor médio direcionado para 345° Az na Serra de Portalegre,
para 08° Az na Serra de Santana e 07° Az na Serra de Martins. Outras direcbes subordinadas
sdo ainda evidenciadas para nordeste (040°-060° Az) e, em menor propor¢ao, para sudoeste
(200°-230° Az) e sudeste (110°-130° Az).
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CAPITULO V: PETROGRAFIA E DIAGENESE

5.1- Introducgao

A petrografia microscépica foi reconhecida como ferramenta para estudo de rochas
sedimentares por Henry Sorby, em meados do século XIX (Pettijonh et al. 1973). Essa
ferramenta passou a ter consideravel importdncia como area de pesquisa, dentro da
sedimentologia, a partir do direcionamento da pesquisa para a industria de exploragdo do
petroleo, com os estudos detalhados dos espagos porosos capazes de armazenar
hidrocarbonetos (Adams et al. 1984, apud Vieira 1991). Inumeras outras areas de
investigacao, utilizando microscopia 6tica, surgiram ao longo das ultimas décadas.

No estudo das rochas sedimentares, a petrografia microscopica convencional, auxiliada
por outras técnicas, a exemplo da microscopia eletrénica de varredura (MEV) e difratometria de
raios-X (DRX), tem constituido a base para a identificagdo dos constituintes detriticos e
autigénicos, para o entendimento das relagdes texturais entre estes e, conseqlientemente, da
evolucao diagenética dos litétipos sedimentares dentro de uma bacia (Anjos e De Ros 1990).
Assim, a descricdo da mineralogia e da textura, de forma integrada e significativa, permitem
inferir ndo s6 a origem dos constituintes detriticos, como também as condigdes diagenéticas e
de soterramento dos sedimentos no seu ambiente de deposicdo. Neste capitulo, serdo
abordadas as caracteristicas petrograficas e diagenéticas da FSM, visando a caracterizagdo do
ambiente diagenético e, consequentemente, das condi¢des de soterramento desta unidade.

Para a caracterizacao petrografica e diagenética dos conglomerados, arenitos e siltitos
da FSM foram descritas laminas delgadas de amostras representativas das facies definidas no
capitulo anterior. Em um primeiro item, as caracteristicas petrograficas enfatizadas estarao
voltadas, sobretudo, para os aspectos texturais e composicionais dos constituintes detriticos e,
subordinadamente, dos autigénicos (a exemplo do cimento). A descri¢do detalhada do cimento
e de outros constituintes diagenéticos, bem como a porosidade desses litétipos, serao
abordados em um segundo item, onde o enfoque estara voltado para a evolugdo diagenética
da unidade em estudo. As caracteristicas do ambiente diagénetico e as condigbes de
soterramento, bem como a classificacao e proveniéncia dos litétipos siliciclasticos da FSM
também serao reportados, respectivamente, nos dois ultimos itens deste capitulo, apos a

caracterizacdo petrografica e diagenética dessas rochas.
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5.2 — Petrografia

5.2.1 - Aspectos Texturais

- Granulometria

A granulometria, principal critério de separacao dos conglomerados (Cgl-Qz e Cgl-Ar),
arenitos (Arn fmg, Arn gro-mgr, Arn med e Arn fno-sto) e lamitos (Sto-Arg) em diferentes facies,
varia da fragao silte a seixo, segundo a classificagdo de Wentworth (1922, apud Blatt et
al.1980) para os intervalos granulométricos propostos por Udden (1898, apud Blatt et al. 1980).
A caracterizagdo granulometrica (feita no campo por comparacdo visual) foi refinada, em
laboratorio, através do calculo da média dos didmetros maiores dos graos em laminas
delgadas representativas de cada facies. Para a obtencdo dessa média observaram-se os
intervalos granulométricos mais freqlentes dos graos detriticos existentes na Iamina, elegendo-
se dez graos desse intervalo para a medi¢cao do seu didmetro maior. Na facies mais argilosa
(Sto-Arg), os raros graos presentes, em meio a massa argilo-ferruginosa cimentante possuem,
em média, 0,043 a 0,052 mm de didmetro maior embora, localmente, grdos da fragdo areia
média (0,45 mm) também estejam presentes. Ja nos litétipos mais arenosos, o tamanho médio
dos graos varia entre 0,138 a 0,165 mm, para os arenitos da Facies Arn fno; 0,215 a 0,445 mm,
para os arenitos da Facies Arn med e, em geral, de 0,924 a 1,488 mm na Facies Arn gro-mgr.
Nos litétipos da Facies Arn fmg e para a matriz da Facies Arn cgl o tamanho médio dos graos
mostra um intervalo muito amplo de variagdo, indo desde areia muito fina a areia muito grossa,

sem que haja um intervalo granulométrico dominante.

- Arredondamento/Esfericidade

Os gréos detriticos presentes nas rochas sedimentares da FSM s&o comumente
angulosos a subangulosos, com baixo grau de esfericidade, para as facies mais grossas, a
exemplo da Facies Arn gro-mgr e Subfacies Arn med Ac. As facies mais finas tendem a
apresentar um grau de arredondamento e esfericidade maior, a exemplo da Subfacies Arn med
Ba/Tb e Facies Arn fno. Todavia, dentro de uma mesma facies, também pode ser observado
que a granulometria possui um controle inverso ao arredondamento, a exemplo das Facies Arn
Sto-Arg e Arn fmg, para as quais os grdos da fracdo silte grosso e/ou arenito fino sdo, em
geral, bastante angulosos e ndo esféricos e os raros granulos presentes mostram um

arredondamento maior, muito embora sejam pouco esféricos.

- Selecao dos Constituintes
A maior parte das rochas sedimentares da FSM exibe um selecionamento pobre dos

constituintes detriticos. As facies Arn fmg, Arn cgl, Arn gro-mgr e subfacies Arn med Ac, mais
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freqlientes nos platdés estudados, mostram, por vezes, trés intervalos distintos de fracao
granulométrica, o que permite classificar essas rochas como muito pobremente selecionadas,
nos litétipos mais grossos, a moderadamente selecionadas, nos litétipos de granulometria
dominantemente média. O bom selecionamento é observado apenas nos arenitos da facies
Arn fno-sto e subfacies Arn méd Ba/Tb, onde os constituintes detriticos apresentam
praticamente a mesma dimensdo, caracterizando estes como moderadamente a bem

selecionados.
5.2.2 — Composicao

- Constituintes Principais

A analise petrografica dos litétipos siliciclasticos da FSM revela que, em média, 60% a
70% dessas rochas sao constituidas de grdos detriticos. O quartzo é o unico constituinte
principal do arcabougo das rochas siliciclasticas da FSM, totalizando 99% desses grdos. Este
mineral estd presente em todas as facies, sendo predominantemente monocristalino,
xenomorfico, plutdnico, com extingao reta ou, mais frequientemente, ondulante. O quartzo tipo
policristalino ocorre raramente, estando preferencialmente presente nas facies mais grossas.
Seu modo de ocorréncia mais comum é em graos constituidos por cristais menores,
equidimensionais, formando arranjo em mosaico. Tanto o quartzo mono quanto o policristalino

mostram bordas extremamente corroidas.

- Constituintes Acessorios

Os constituintes acessorios representam menos de 1% da composigdo das rochas
sedimentares da FSM e sao caracterizados pela presenca de mica (mineral leve, densidade <
2.3 g/cm3), opacos, turmalina, zircdo, rutilo, leucoxénio, anatasio e estaurolita (minerais
pesados, densidade > 2,3 g/cm®). A mica, essencialmente muscovita, embora ocorra como
mineral traco, € mais comum na Facies Arn fno, estando presente em menor proporgao nas
outras facies, onde comumente se transforma parcialmente em caulinita. Os opacos e o zircao
também sdo mais comuns nas facies mais finas com laminacbes plano-paralelas, onde
geralmente formam niveis milimétricos escuros de minerais pesados, em meio a essas
laminagdes. Ja a turmalina e a estaurolita sdo encontradas tanto nos arenitos de granulometria
grossa (facies Arn gro-mgr e Arn med) quanto nos litétipos de granulometria fina (Facies Arn
fno-sto), sendo a estaurolita restrita aos litétipos da Serra de Santana. As associagcbes de
opacos e zircao as facies finas e turmalina e estaurolita as facies grossas, refletem a afinidade
de alguns minerais pesados a determinadas classes granulométrica, em fungcdo do tamanho

original do mineral pesado na rocha fonte.
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- Matriz e Cimento

A matriz, embora quase inexistente, ocorre como constituinte trago, caracterizada por
argilas de infiltracdo em alguns rochas das facies Arn gro-mgr e Arn med, ou associada,
predominantemente, as facies conglomeraticas, onde resulta da deposi¢ao simultdnea de
argilas, areias e granulos como resultado de fluxos de alta viscosidade. Ao contrario da matriz,
o cimento ocupa grande volume do espaco intergranular das rochas da FSM, em quase todas
as facies, constituindo cerca de 30% a 40% da composi¢ao da rocha, sendo caracterizado pela
precipitacdo de argilas, oxidos e hidroxidos de ferro e silica. A analise por difratometria de
raios-X, da fragdo inferior a 2nu, em amostras representativas de cada facies nos platbs
estudados, revela que a caulinita constitui o Unico argilo-mineral presente nas rochas da FSM
(figura 5.1), mesmo para as amostras em que a maior parte dos argilo-minerais ocorre como

matriz de infiltragao.
5.3 — Diagénese

5.3.1 - Fundamentos Teoricos

Segundo Walther (1893-1894, apud Vieira 1991), a diagénese consiste de um conjunto
de mudancgas quimicas, fisicas e bioldgicas pelas quais passaram os sedimentos desde a sua
deposicao inicial até apods a litificacao, com exclusao dos processos inerentes ao intemperismo
e ao metamorfismo. Apesar de ndo existir um consenso em torno dos limites da diagénese,
admite-se que a transicdo para o metamorfismo ocorre a temperaturas da ordem de 200°C
(Blatt et al. 1980 e Moraes 1986).

Os fenbmenos quimicos sdo os mais comuns e diversificados da diagénese,
compreendendo reagdes que geralmente resultam na precipitacdo dos minerais autigénicos
(Silva 1991). Do ponto de vista geoquimico, essas reagdes acontecem porque os constituintes
dos sedimentos estdo sempre tentando alcangar o equilibrio e, por isso, tendem a interagir
com fluidos intersticiais através de uma soma de processos diagenéticos (Burley et al. 1985).
Desta forma, os processos diagenéticos podem, entdo, ser controlados n&o so6 pela
temperatura (T), pressdo (P) e assembléia mineralogica original, como também pelas
atividades dos ions dissolvidos nas aguas intraformacionais, Eh e pH, além da interagdo com
os sistemas organicos. Galloway (1984) estabelece trés regimes hidrolégicos principais para as
aguas intraformacionais, relacionados a movimentacao e local de ocorréncia destas aguas em
uma bacia: regime metedrico, caracterizado nas por¢goes mais rasas da bacia, onde a agua
presente nos sedimentos € oriunda de infiltragdo superficial até o lencgol freatico e pode atingir
até 2 km de profundidade; regime compactacional, relacionado a expulsao da agua dos poros

em funcado da compactacgao; regime termobarico ou abissal, associado as partes mais
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profundas da bacia, onde o fluido intersticial pode ser gerado a partir da desidratagao de alguns
argilo-minerais e sais. Os processos diagenéticos podem, assim, ocorrer em diversas

profundidades e diferentes condi¢des, dentro de uma bacia sedimentar.
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Figura 5.1 - Difratogramas de raios-X da fracado inferior a 0,02pu, obtidos em amostras
representativas de cada facies dos litotipos siliciclasticos da Formacao Serra do Martins (FSM),
evidenciando a caulinita (K) como unico argilo-mineral presente nessas rochas, além de goetita
(Go) e quartzo (Qz).
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A necessidade de se estabelecer uma relagcao genética dos processos diagenéticos
com a profundidade e condigdes em que estes ocorrem levaram Choquette e Pray (1970) a
proporem a divisdo do campo diagenético em trés estagios principais: eodiagénese, onde os
processos diagenéticos sao proximos a superficie de sedimentacdo e a quimica da agua

intersticial € controlada pelo ambiente de superficie anterior ao soterramento; mesodiagénese,

que representa o regime de subsuperficie, onde os processos diagenéticos se desenvolvem
durante o soterramento efetivo, com o fluido intersticial ja isolado da influéncia superficial, e
telodiagénese, que compreende 0s processos que atuam na superficie de erosédo, ou proximos
a ela, em sedimentos que anteriormente passaram pelo regime mesodiagenético, mas que

foram expostos por soeguimentos e/ou erosdo de camadas suprajacentes.

5.3.2 - Diagénese dos Litétipos da Formacgao Serra do Martins

Para o estudo diagenético das rochas siliciclasticas da FSM, elaborou-se uma evolugao
diagenética com base nas rela¢des texturais microscépicas observadas em laminas delgadas.
Desta forma, sera feita uma descricao dos eventos diagenéticos, seguindo uma ordem
aproximadamente cronolégica para os mesmos. A seqléncia evolutiva desses eventos, bem
como a importancia dos mesmos em cada facies da FSM, encontram-se ilustradas nas tabelas
5.1 e 5.2, respectivamente, localizadas no final deste item.

Os principais eventos diagenéticos identificados nas rochas da unidade estudada foram:
compactacdo mecanica, dissolu¢cdo dos grdos do arcabougo e do cimento, cimentagcdo por
caulinita, precipitacao de silica, precipitacdo de 6xidos e hidréxidos, e infiliragdo mecanica de

argila.

5.3.2.1 - Eventos Diagenéticos

- Compactacao Mecanica

Analisando arenitos de diferentes composi¢des, idades e profundidades, Flichtbauer
(1967) concluiu que os rearranjos texturais fisicos, denominados de compactacdo mecanica,
representam processos responsaveis pela redugao de porosidade, quando esta compactagao
atua de forma intensiva. As evidéncias petrograficas deste processo, segundo Taylor (1950,
apud Vieira 1991), sao obtidas através da analise de mudancas na natureza do numero de
contatos entre os graos a medida que aumenta a profundidade, submetendo a rocha
gradativamente a esforgos compressivos, em funcdo da sobrecarga, podendo resultar em
empacotamento fechado, onde irdo predominar contatos retos, céncavo-convexos e suturados,
estes Ultimos ja em condigdes maximas de profundidade, acarretando uma dissolugdo por
pressdo dos graos. A compactagdo mecanica dos litétipos estudados foi analisada pela relagéo
de contatos entre os graos (figura 5.2), calculando-se o indice de empacotamento de acordo

com o calculo de estimativa de empacotamento proposto por Kahn (1956):
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P=100 x g/n , onde
P= indice de Empacotamento (IE)

q

numero de contatos grao-grao

>
1

numero de contatos grao-grao + grao-nao grao observados em uma varredura (figura
5.2)

1 9V Slracal
NSO

Concavo-Convexo

Figura 5.2 - Forma de contagem do numero de contatos entre os graos,
observados em uma varredura, e caracterizagao dos tipos de contatos
existentes (modificado de Pettijon et al. 1987).

Valores de P superiores a 55% indicam um empacotamento fechado, valores entre 40%
e 55% caracterizam um empacotamento normal e valores inferiores a 40% indicam um
empacotamento frouxo e denunciam que a rocha praticamente ndo sofreu eventos de
compactacao.

Para as rochas siliciclasticas da FSM, a predominancia de contatos flutuantes (figura
5.3a), confere um empacotamento essencialmente frouxo para os litoétipos dessa unidade,
caracterizando uma provavel auséncia de compactacdo mecanica e reducao de porosidade. O
indice de empacotamento, obtido através da contagem dos contatos grao-grao e grao-nao grao
em laminas delgadas, confirma a quase auséncia de compactacdo, mostrando indices de
empacotamentos freqlentemente inferiores a 30% (figura 5.3b). Embora a compactagao
pareca nao ter sido um evento muito intenso nos litétipos da FSM, suas evidéncias sao
observadas nas laminas delgadas de alguns arenitos das facies Arn med e Arn fno-sto, onde
os contatos pontuais e retos sao mais comuns. O evento de compactagao também pode ser
observado pela rotacdo de alguns graos de quartzo, por incipientes deformagoes de micas e
intraclastos argilosos, bem como por contatos localmente céncavo-convexos, que ocorrem de
forma contrastante em meio a inumeros contatos flutuantes (foto 5.1). Nos litétipos das facies
Arn gro-mgr e Arn fno-sto a compactacdo mecanica foi ainda menor, resultando em
empacotamento frouxo a normal, registrado principalmente pelos contatos flutuantes entre os

graos, bem como pelas micas comumente estiradas, nao afetadas pela compactacao (foto 5.2).
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Im- Relacao percentual entre os tipos de contatos e o registro destes em cada facies da
Formacgao Serra do Martins - FSM (a); indices de empacotamento (l.E.) obtidos para cada facies
desta unidade (b).
- Dissolucao dos Graos do Arcaboucgo e do Cimento

Na literatura, o evento de dissolucdo em rochas sedimentares aflorantes é referenciado,
na maioria das vezes, como decorrente da percolacdo de aguas intersticiais de origem
metedrica, que interagem com grdos do arcabougco € com o cimento, promovendo a
solubilizagcdo parcial ou integral dos mesmos. A geragdo da porosidade surge como
consequéncia imediata deste evento e os resultados observados s&o aquelas feigdes classicas
discutidas por Schimdt e McDonald (1979): graos totalmente dissolvidos, gerando porosidades
moldicas (foto 5.3); alargamento de poros ja existentes (foto 5.4); alveolamentos de alguns
minerais, principalmente quando se trata de feldspatos e, subordinadamente, muscovitas,
gerando uma porosidade intragranular; ou dissolugao parcial do cimento, neste ultimo caso
formando porosidade intergranular secundaria. Bjorlyke (1984) e Morad (1991) sugerem que na
dissolugdo intensa de alguns constituintes, a exemplo de feldspatos detriticos, os ions
liberados podem ser precipitados no espago intergranular da rocha, nao havendo,
necessariamente, um aumento efetivo da porosidade. De acordo com Morad (1991), a
dissolucao de feldspato potassico, como microclina, pode ser responsavel pela precipitacdo da

silica e caulinita, autigénicas, a partir da seguinte reagao:

2KalSizOg + 2H" + H,O = AISi,O5(0OH)4 + 4Si0, + 2K*
Microclina Caulinita Quartzo

Ainda segundo Morad (1991) os argilo-minerais nesse tipo de reacao, se produzidos de
forma intensiva, causam a destruicdo da permeabilidade dos arenitos com a obstrugao total ou

parcial dos espago porosos. Nos arenitos da FSM, embora ocorram alguns dos tipos de poros

Programa de Pés-graduacdo em Geodinadmica e Geofisica - PPGG
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN



Menezes M.R.F 1999 - Dissertacdo de Mestrado 86

anteriormente descritos, a porosidade n&o constitui o registro mais direto da dissolucdo. Este
evento esta caracterizado, nessas rochas, por uma intensa cimentagao por caulinita e silica,
provavelmente oriundas de uma dissolugdo pronunciada que deve ter destruido grande parte
dos constituintes, precipitando o material solubilizado, posteriormente, como cimento. No
minimo, duas fases de dissolugdo encontram-se registradas nas rochas da unidade em
questdo: uma fase principal, a qual propiciou a destrui¢do total de alguns constituintes e cujo
produto diagenético foi a intensa cimentacao por caulinita e/ou silica, e uma fase secundaria
que deve ter provocado o alargamento de alguns poros e promovido a dissolugao de graos

e/ou do cimento precipitado a partir da primeira fase de dissolucao.

- Cimentacgao por Caulinita

A caulinita esta presente em todos os litétipos da unidade estudada. Sua ocorréncia
esta intimamente relacionada ao processo de caulinitizacdo de possiveis filossilicatos,
intraclastos argilosos, matriz e fragmentos de rocha pré-existentes e que foram afetados por
esse processo diagenético, a partir de uma intensa dissolucdo, como mencionado
anteriormente. A caulinita ocorre nas rochas siliciclasticas da FSM sob a forma de “livrinhos”
(textura booklet, foto 5.5), texturas vermiculares (foto 5.6), ou como grandes acordedes de
micas expandidas. Quando as muscovitas ndo sao totalmente substituidas, a caulinita se
desenvolve como pequenos filmes nas bordas deste mineral, formando feicbes similares a
“vassouras” (foto 5.7). S&o ainda comuns, nas rochas da FSM concentra¢des vermiculares de
caulinita em feicdes aparentemente moldicas, constituindo “fantasmas” de graos totalmente

substituidos por esse tipo de cimento (foto 5.8).

- Precipitacao de Silica

A precipitagdo de silica é encontrada na maioria dos litétipos da Facies Arn gro-mgr e,
localmente, nas rochas da Facies Arn med, principalmente na Serra de Santana. Neste cimento
foram observadas cinco texturas principais: crescimento secundario de quartzo, microcristais
isolados, envelopes e esferulitos opalinos, franjas em torno dos grdos e mosaico calceddnico.

Os crescimentos sintaxiais de quartzo, embora ocorram de forma localizada nas
laminas delgadas analisadas, sao bastante freqlentes nos arenitos da FSM, estando presentes
em praticamente todas as facies existentes nos platés estudados, até mesmo naquelas mais
silltico-argilosas. O crescimento secundario do quartzo se da em continuidade éptica com o
grao de quartzo e € normalmente distinguido dos graos que os hospedam por apresentarem
uma fina pelicula de 6xidos ou argilas alinhadas na jungao entre o crescimento e o proprio gréo
(foto 5.9), ou mais comumente por ocorrerem sob a forma de “soldamento” entre dois graos

(foto 5.10). Ao microscépio eletrbnico de varredura (MEV), o crescimento em torno do grao é
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evidenciado pela forma prismatica com terminagao piramidal, que o grao passa a evidenciar na
borda em que o crescimento foi desenvolvido (foto 5.11).

Os microcristais também mostram as formas prismaticas isoladas em meio a
cimentacdo caulinitica ocupando microespagos porosos (foto 5.12). Localmente, os
microcristais mostram uma relagdao temporal de formagao pds-cimentagdo caulinitica,
denunciada pela inclusédo parcial deste mineral nos microcristais de quartzo (foto 5.13).

Os “envelopes opalinos”, constituidos de opala-A (amorfa), ocorrem envolvendo graos
de quartzo e exibem formas concéntricas em torno desses graos. Relativamente espessos ao
microscopio petrografico, mostram-se incolores aos nicois paralelos (foto 5.14) e com cor de
interferéncia cinza escuro a preto em nicéis cruzados (foto 5.15), onde as formas concéntricas
sugerem, por vezes, varios estagios de formagao. Essas formas concéntricas podem estar
associadas a silicificacdo de alguns coatings (cuticulas) de argila mecanicamente infiltrada, ou
apenas representar um processo de opalizagao de esmectitas neoformadas, precipitadas como
franjas. A opala-A também ocorre na maior parte dos espacos intergranulares e, por vezes,
parece ter substituido por completo intraclastos, matriz ou qualquer outro cimento pré-
existente, formando mosaicos amorfos que crescem para o interior de espagos porosos
alargados, onde normalmente a silica encontra-se precipitada sob a forma de agregados
micronodulares (textura esferulitica, foto 5.16) de calceddnia.

As franjas de quartzo, sdo do tipo palicada e geralmente se desenvolvem sobre
envelopes opalinos (foto 5.17). Ao MEV, suas formas lepsféricas (fotos 5.18 e 5.19), tipicas de
opala-ct (tridimita-cristobalita), encontram-se empacotadas, caracterizando a superposi¢cédo de
duas fases de crescimento (foto 5.20). Em Iaminas delgadas, o sucessivo crescimento da franja
para o interior dos espacos porosos se confunde, por vezes, com a precipitacido de silica
amorfa.

A cimentagcdo de silica amorfa no interior de antigos espacgos porosos € ainda
observada pela precipitagdo de calcedbénia preenchendo o espaco intergranular, sob a forma
de mosaico, posteriormente a formagao da franja de quartzo (foto 5.21).

A origem da silica, para a precipitacdo de cimento silicoso em torno dos graos, é
largamente discutida na literatura, a exemplo de McBride (1985) que propde alguns tipos de
fontes das quais pode resultar essa silica: a) dissolugdo por pressao de graos clasticos
originais; b) alteragdes de minerais de argila durante a compactacgao; c) dissolugao de graos de
opala esqueletal em folhelhos adjacentes; d) caulinitizagdo ou dissolugdo de feldspatos; e)
dissolugao de finos graos de quartzo em folhelhos préximos; f) fragmentos de quartzo
produzidos por abrasao eolica; g) substituicido do quartzo ou outros graos siliciclasticos por
carbonatos; h) silica proveniente da infiltracdo de agua metedrica. Morad (1991) menciona
também que, além das fontes de silica anteriormente citadas, a ocorréncia de opala tipo

tridimita-cristobalita, em arenitos intensamente cimentados por silica, pode ser decorrente da
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alteracao de vidros vulcanicos, os quais fornecem grande quantidade de silica se solubilizados.
Embora nao se tenha critérios suficientes para indicar a origem da silica nos litotipos
analisados, a hipotese de abrasdo edlica pode ser totalmente descartada, uma vez que os
sedimentos sao essencialmente de origem fluvial, e a provavel ocorréncia de uma facies edlica
€ bastante restrita. A fonte de silica como oriunda da alteragao de material vulcanogénico
(cinzas e vidros vulcanicos) também & pouco provavel, uma vez que o vulcanismo existente na
regido, capaz de produzir esse tipo de material, parece ser mais jovem do que a unidade
estudada (18-20 Ma., correlato ao Vulcanismo Macau; Sial 1975) e, aparentemente, afeta os
litétipos da FSM, na localidade de Serrote Preto, a noroeste de Cerro-Cora. Entretanto, como
até o momento nao existem relagcdes de campo que comprovem uma idade pré-Vulcanismo
Macau para a FSM, a hipotese de uma contribuicdo de silica por alteragdo de material
vulcanogénico, nos processo diagenéticos dos litétipos estudados, ndo pode ser totalmente
descartada, uma vez que a deposicdo da FSM pode ter sido contemporanea a esse
vulcanismo. Desta forma, a massa intersticial caulinizada, silicificada e ferrificada, observada
em alguns litétipos da FSM, na Serra de Santana, seria o resultado basicamente da alteragéo
nao so6 de feldspatos, mas também de fragmentos vulcanoclastico vitreos (shards) e cristalinos.
Todavia, o reconhecimento de proveniéncia vulcanica, ou n&o-vulcanica, pode ser bastante
dificultada, sobretudo em arenitos com intensa alteragdo diagenética (De Ros et al.1994), como
parece ser o caso das rochas da FSM. Por outro lado, a silica derivada da caulinitizagao ou
dissolugao de feldspato e/ou proveniente da infiltracdo de aguas metedricas parece ser mais
plausivel, uma vez que o processo de dissolu¢do constitui um importante evento diagenético
nas rochas estudadas. Rochas sedimentares intensamente cimentadas por silica
microcristalina, em condi¢gdes superficiais, sdo denominados de “silcrete” (Lamplugh 1902,
apud Morad 1991). Fuchtbauer (1988) estabelece que a denominacédo de “silcrete” deve ser
admitida somente para crostas contendo no minimo 85% de silica. Entretanto, Morad (1991)
considera como silcrete todo tipo de material (areias, cascalhos e horizontes de solo)
intensamente cimentado por silica, na superficie ou proximo a ela. A intensa cimentagao por
silica em alguns litétipos das facies Arn gro-mgr e Arn med, sob as varias texturas
anteriormente descritas, sugere a formagao de silcretes em algumas exposi¢cdes da FSM, na
Serra de Santana. De acordo com Morad (1991), a solubilizagao de silica ocorre em ambientes
bastante acidos, com pH relativamente elevado (> 9), e na formacao dos silcretes a silica pode
ser precipitada em estagios diagenéticos precoces, apresentando-se comumente na forma de
opala, quartzo microcristalino e crescimentos secundarios de quartzo. Segundo Thiry e Millot
(1987), a ocorréncia desses polimorfos de silica é controlada pelo grau de supersaturagédo em
silica e pureza da &gua intersticial, além das caracteristicas composicionais e texturais

inerentes ao sedimento sujeito a esse tipo de cimentacio.
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- Precipitagcdo de Oxidos e Hidréxidos

A precipitagdo de oxidos e hidroxidos de ferro, respectivamente sob a forma de hematita
(observada em lamina com luz refletida) e goetita (registrada em DRX), € mais freqientemente
encontrada nas rochas das facies Arn gro-mgr, Arn fmg e Sto-Arg. A goetita também constitui
0 unico cimento em blocos de arenito da facies Arn gro-mgr (foto 5.22), na base do plug
vulcanico de Serrote Preto, a nordeste da Serra de Santana. Em algumas amostras, a
ferrificacao parece ter sido posterior a silicificacao, substituindo a silica e, em alguns locais,
preenchendo todo o espaco intergranular da rocha. Na maioria das vezes, esse processo
também parece ocorrer concomitantemente a precipitacdo da silica, formando agregados
colomorfos botrioidais (foto 5.23) e crostas colomorfas de 6xido de Fe. Oxidos de titanio sob a
forma de anatasio e leucoxénio, também sao encontrados nos horizontes de estratificacao
enriguecidos em minerais pesados.

O leucoxénio, também caracterizado através de sec¢des delgadas para minerais
pesados, (foto 5.24) é quase que totalmente opaco mostrando comumente as bordas dos
grdos mais claras, as quais se assemelham a crescimentos enriquecidos em silica. Ja o
anatasio (foto 5.25) apresenta-se com o habito similar ao da titanita e geralmente no interior
dos microporos. A fonte de titdnio para a precipitacido desse 6xidos sdo minerais detriticos que
possam conter esse elemento na sua composicdo, a exemplo de biotita, granada, piroxénio,
anfibélio ou a propria titanita, podendo o Ti ser retirado através da dissolugdo. Embora nao se
tenha uma relagédo textural muito clara da formagido de anatasio e leucoxénio, nas rochas
analisadas, especula-se a hipétese destes minerais terem se formado em condi¢cdes oxidantes,
a partir de algum(s) do(s) minerais supracitados, que provavelmente ocorreram como
constituintes tracos e que atualmente ndo sdo mais encontrados. Pseudoformas cubicas, de
um mineral diagenético nao identificado ao MEV, também podem ser encontradas cimentando
plaquetas da textura booklet da caulinita, evidenciando a precipitagdo desses mineral
tardiamente a caulinita (foto 5.26). Estes pseudocubos estdo sendo, preliminarmente
associados a algum tipo de O6xido, sulfeto (pirita), ou zedlitas. Sua morfologia também
assemelha-se ao habito de leucita (feldspatdide), constituinte este que mineralogicamente é

incompativel com a extensa cimentacgao por silica presente nas rochas da FSM.

- Infiltracdo Mecanica de Argila

Crone (1975, apud De Ros 1986), estudando os sistemas aluviais do Arizona e do
Novo México, observou que os depodsitos do Pleistoceno e do Terciario, ao contrario dos
sedimentos recentes, exibem altos teores de argila intersticial. Segundo tal autor, essa argila é
introduzida, apds a deposi¢do dos sedimentos, pela dgua de enxurradas episddicas, quando o
lencol freatico é rebaixado a niveis profundos, muito abaixo do leito dos canais, conduzindo

gravitacionalmente a argila pela garganta dos poros, através da zona vadosa, decantando nas
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superficies dos graos. Experimentos em laboratérios efetuados tanto por Crone (1975, apud
De Ros 1986) como por alguns peddlogos (Qashu e Bud 1967 e Birkeland 1974, apud De Ros
1986), comprovaram este processo denominado por Crone (1975, apud De Ros 1986) de

infiltracdo mecanica de argila. Walker (1976, apud Moraes e De Ros 1988) descreve trés

origens para as argilas mecanicamente infiltradas: concentracbes de argilas em zonas
vadosas, no nivel freatico e sob barreiras impermeaveis. Segundo Moraes e De Ros (1988),
essas argilas apresentam texturas peculiares tais como aquelas descritas por Crone (1975,
apud De Ros 1986), a saber: a) cristas ou pontes lamelares orientadas perpendicularmente aos
grdos, produzidas por meniscos de agua entre os grdos, na zona vadosa; b) agregados
floculados, formados sob condigdes estagnantes; c) fabricas geopetais, com a parte superior
dos graos forradas por argilas; d) cuticulas continuas (coatings), compostas por lamelas
orientadas paralelamente aos graos; €) niveis argilosos obstruindo os poros e cortando as
estruturas deposicionais. As morfologias basicas das argilas mecanicamente infiltradas foram
ilustradas por Rodrigues (1990), estudando os argilo-minerais dos arenitos da Formagao Sergi

na Bacia do Recbncavo, e podem ser observadas na figura 5.4.

Meniscos (m), Pontes (p)
e Ciristas (C)

Agregados Compactos
Cuticulas (espessamento de cuticulas)

- Grdos
4zl Lamelas de Argila

Figura 5.4 - Morfologia basica de argilas mecanicamente infiltradas
(Rodrigues 1990).
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As argilas infiltradas, presentes nas rochas siliciclasticas da FSM, parecem se restringir
a alguns arenitos da Subfacies Arn med Ac e da Facies Arn gro-mgr, que afloram mais para o
topo dos platds estudados, constituindo um dos mais importantes eventos diagenéticos desses
arenitos, exibindo essencialmente trés texturas principais, a exemplo daquelas ilustradas por
Rodrigues (1990):
espessas circundando total ou parcialmente a superficie dos grdos (foto 5.27); meniscos ou

cuticulas de espessuras variadas, formadas por lamelas relativamente

pontes, interligando um grao a outro, obstruindo a conexao dos poros, e fabricas geopetais,
onde a forma de decantagdo por sobre a superficie do grao denuncia o topo dos estratos. De
acordo com Moraes e De Ros (1988), estas texturas sdo comumente encontradas nas argilas
de zona vadosa. Localmente, observam-se também argilas intersticiais formando massas
compactas, no interior dos poros; quando estas foram desidratadas, geraram porosidade por
contracdo da argila. As argilas com filmes mais espessos sdo encontradas freqientemente
nos sedimentos mais grossos e, por vezes, apresentam alternancia de cores, verde claro e
marrom (em nicéis paralelos), que podem indicar as condi¢gdes oxidantes e redutoras a que
foram submetidas. O tipo coating € comum nos sedimentos mais finos e apresenta uma

coloragao clara (em nicéis paralelos).

SEQUENCIA CRONOLOGICA

EVENTOS Linha de tempo

v

Compactacao

Dissolucao

Precipitacao de

Caulinita

Precipitacao de silica:
Sintaxial
Franja
Microcristalina

Opalas

Precipitacao de oxidos

e hidroxidos

Infiltragcdo mecanica

de argilas

Tabela 5.1 — Seqiiéncia cronolégica dos eventos diagenéticos para as rochas da Formagao Serra

do Martins.
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Facies

Eventos Arn fmg Arn cgl | Arn gro-mgr | Arn med Arn fno Sto-Arg

Compactacao

Dissolugcao

Precipitacao de

caulinita

Precipitacao de

silica:

Sintaxial

Franja

Microcristalina — —— —

Opalas

Precipitacao de

oxidos e hidroxidos ———

Dissolugao

Infiltragao de argilas

Obs.: A variagao na espessura do traco no interior da tabela corresponde ao grau de atuacao dos eventos diagenéticos

em cada facies.

Tabela 5.2 — Distribuicdao e grau de atuagao dos eventos diagenéticos nas facies da Formagao
Serra do Martins.

5.4 - Caracterizacao dos Estagios Diagenéticos e Condi¢c6es de Soterramento

Todos os eventos diagenéticos anteriormente descritos, e sumarizados na sequéncia
evolutiva da tabela 5.1, mostram fortes indicios de que os processos responsaveis pela
litificacdo das rochas siliciclasticas da FSM ocorreram em condicdes muito proximas a
superficie de deposicdo e/ou de erosdo. A intensa caulinitizacdo encontrada nas rochas desta
unidade conduz a interpretacado de que, inicialmente, o ambiente de deposicao foi afetado por
processos de lixiviagao, repercutindo na dissolugao de feldspatos, micas, intraclastos argilosos,
fragmentos de rocha, matriz e/ou pseudomatriz, constituintes estes praticamente ndo mais
encontrados nestas rochas. A presenca de caulinita, sob a forma vermicular e como extensos
acordedes expandidos, indicam que essa lixiviacdo deve ter ocorrido em condigdes
eodiagenéticas, sob clima Umido, o qual propicia pronunciada dissolucao de feldspatos e
fragmentos de rocha (Curtis 1990, Bjorlykke e Aagaard 1992), favorecendo a precipitagdo de
caulinitas, sob as formas texturais aqui mencionadas.

Apbs essa lixiviagao, a intensa cimentagao por silica, encontrada sobretudo nas facies

mais proximas ao topo dos platés estudados, atinge até mesmo as caulinitas, que normalmente
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aparecem dissolvidas e substituidas por opala, numa evidéncia direta de que o ambiente
superficial passou de condi¢des lixiviantes para fortemente concentradoras em silica como
resultado, muito provavelmente, de uma mudanca para condi¢des climaticas secas.

Associado ou ndo a essa silicificacdo, ocorre ainda o processo de ferrificacao,
evidenciado pela precipitacdo de 6xidos e hidréxidos de ferro. A silicificacéo e a ferrificagéo
sdo processos que podem ocorrer tanto na eodiagenése, em condi¢des muito proximas a
superficie de deposicao, (formando os silcretes e ferricretes, como discutido anteriormente), ou
apos um certo soterramento e conseqliente soerguimento do pacote sedimentar, portanto, sob
condicbes telodiagenéticas (Morad 1991). A aparente ocorréncia de certas feicbes de
compactacdo mecanica, a exemplo dos raros contatos cdncavo-convexos e micas levemente
dobradas, sugerem que a segunda hipotese seja mais correta, levando-se ainda em
consideracdo que os litoétipos da FSM encontram-se atualmente topograficamente elevados e
que uma importante fragdo desses sedimentos pode ter sido erodida. Por outro lado, a
escassez de evidéncias do evento de compactaciao pode também induzir a interpretacdo de
que o pacote sedimentar posicionado no topo dos platdés estudados, nunca sofreu uma
compactacao pronunciada e passou das condigdes eodiagenéticas para telodiagenéticas sem
sofrer um soterramento importante.

Corroborando ainda com as condicdes diagenéticas superficiais a que foram
submetidos os litétipos da FSM, as texturas das argilas mecanicamente infiliradas, permitem
caracteriza-las, essencialmente, como de zonas vadosa, em ambiente eodiagenético. Todavia,
Moraes e De Ros (1988) afirmam que argilas de infiltracdo também se desenvolvem em rochas
que ja sofreram processos diagenéticos, muitas vezes em subsuperficie, e que foram expostas
a condigdes climaticas e topograficas que permitiram o fluxo vertical ativo de aguas superficiais

através dos poros das rochas, portanto, em condi¢oes telodiagenéticas.

5.5 - Classificacao e Proveniéncia dos Lit6tipos da Formacao Serra do Martins (FSM)

A auséncia de feldspatos e fragmentos de rocha posiciona os litétipos siliciclasticos da
FSM no campo dos quartzo-arenitos, no diagrama de Folk (1972). Por outro lado, a dissolugao
dos dois constituintes supracitados parece ter se dado de forma bastante efetiva nessas
rochas, visto que a maior parte do cimento presente € representado por silica e caulinita,
provavelmente oriundas dessa dissolucdo. Desta forma, € necessario evidenciar que essas
rochas podem se tratar de quartzo arenitos diagenéticos, ja que varios outros dos seus
possiveis constituintes detriticos foram totalmente dissolvidos. A ocorréncia dominante de
quartzo nas rochas da FSM indica que a area fonte era muito rica neste mineral, podendo
assim provir tanto de serras quartziticas como de granitos, xistos e gnaisses, litotipos estes
encontrados na vizinhanga dos platés de Portalegre, Martins e Santana. A predominancia do

quartzo mono-cristalino sugerem que este mineral deve ser proveniente de rochas plutdnicas.
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Todavia, alguns grao de quartzo policristalino, indicam a ocorréncia de rochas metamoérficas na
area fonte. Como os grao de quartzo mostram, em geral, formas bastante corroidas e, tendo
sido as rochas submetidas a intenso processo de dissolugcdo, muitos outros minerais que
poderiam constituir fragmento de rocha, juntamente com o quartzo ou outros graos, hoje nao
sdo mais encontrados, dificultando assim uma caracterizagdo mais precisa do tipo de rocha
que existia na area fonte.

Embora os aspectos texturais, a exemplo do grau de arredondamento e esfericidade,
nao fornegam indicios de que os sedimentos da FSM foram transportados de longas distancias
(com muitos graos detriticos bastante angulosos e ndo esféricos), a assembléia restrita de
minerais pesados, caracterizada pela presenca de turmalina, zircido, opacos e rutilo, indica,
preliminarmente, que a area fonte estava posicionada relativamente distante desses platés,
uma vez que estes minerais sdo considerados os mais resistentes a longos periodos de
transporte. A presenca de estaurolita, restrita aos arenitos da FMS na Serra de Santana,
corrobora com a ocorréncia de micaxistos aluminosos (Formagdo Seridd) no embasamento
daquela regido. Esse mineral também é considerado um resistato e pode, portanto, também
ser proveniente de longas distancias, ou até mesmo representar a contribuicdo de uma fonte
relativamente proxima, ja que no platd de Santana, os micaxistos também afloram nas
proximidades da borda sul dessa serra. Por outro lado, a associacdo da estaurolita com
resistatos como turmalina, zircao, opacos e rutilo, sugere que a primeira hipdtese seja a mais
correta. Uma outra possibilidade, também a se considerar € que, como a assembléia de
minerais pesados existente nos litétipos da FSM é bastante estavel, a area fonte poderia ainda
estar relativamente préxima e minerais instaveis (a exemplo de epidoto, olivinas, anfibdlios,
piroxénios, cianitas, entre outros), hoje ndo sdo mais encontrados porque, provavelmente,
foram afetados por dissolugbes pos-depocional. Desta forma, a turmalina, a estaurolita, o
zircao, os opacos e o rutilio podem, assim, constituir o residuo de uma assembléia de minerais
pesados, na qual os minerais instaveis também estavam presentes. Esta ultima hipotese
também é bastante plausivel, principalmente se considerarmos a intensa lixiviacao registrada

nas rochas da unidade estudada.
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Foto 5.1 — Grao de quartzo em
contato concavo-convexo ou (Cc)
isolado em meio a inumeros
contatos flutuantes (Cf), em
arenito médio a grosso da Facies
Arn méd. Microscépio
petrografico, objetiva 4x, nicois
paralelos.

Foto 5.2 — Muscovita estirada,
evidenciando a auséncia de
compactacao mecanica sobre
esse mineral, em arenito grosso
da Facies Arn gro-mgr.
Microscopio petrografico,
objetiva 10x, nicdis cruzados.

Foto 5.3 — Porosidade moldica
(Pm) e intergranular (lg), em
arenito grosso da Facies Arn
gro-mgr. Microscopio
petrografico, objetiva 4x, nicéis
paralelos.
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Foto 5.4 — Poros alargados (Pa) por
dissolucdo do cimento, em
arenito médio a fino da

Facies Arn med.
Microscépio petrografico,
objetiva 6,5x, nicdis
paralelos.

Foto 5.5 — Textura booklet do
cimento de caulinita, em arenito da
Facies Arn Fno. Microscépio
eletronico de varredura.

Foto 5.6 — Caulinitas vermiculares
constituindo parte do cimento em
arenito da Facies Arn gro-mgr.
Microscopio petrografico, objetiva
10x, nicois paralelos.
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Foto 5.7 — Caulinitizagdo parcial de
muscovita, gerando feicoes similares a
“vassouras”, em arenito muito grosso
da Facies Arn gro-mgr. Microscopio
petrografico, objetiva  4x, nicois
paralelos.

Foto 5.8 — Agregado de caulinita com
pseudoforma de graos (Pg),
em arenito grosso da Facies
Arn gro-mgr. Microscopio
petrografico, objetiva 4x,
nicéis paralelos.

Foto 5.9 — Crescimento sintaxial de
quartzo (Cs) em torno de um grao de
quartzo hospedeiro (Qz). Registrado
em arenito muito grosso da Facies Arn
gro-mgr. O limite entre o crescimento e
o grao é definido por uma fina pelicula
de oxido. Localmente, o crescimento
sintaxial também mostra textura em
menisco (m). Microscopio
petrografico, objetiva 4x, nicois
paralelos.



Menezes M.R.F 1999 - Dissertacdo de Mestrado

98

Programa de Pés-graduacdo em Geodinadmica e Geofisica - PPGG
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN

Foto 5.10 — Crescimento secundario
de quartzo (Cs) na forma de
“soldamento” entre os graos, em
arenito grosso da Facies Arn gro-
mgr. Microscépio petrografico,
objetiva 10x, nicois cruzadas.

Foto 5.11 — Terminagdo prismatica
piramidal do crescimento
secundario de quartzo em arenito
da Facies Arn méd. Microscopio
eletrénico de varredura.

Foto 5.12 — Cristais prismaticos de
silica (S) microcristalina em meio a
cimentacdo caulinitica (K), em
arenito da Facies Arn fno.
Microscépio eletronico de
varredura
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Foto 5.13 — Plaquetas de caulinita
(K) parcialmente envolvidas por
cristais prismaticos de silica (S),
denunciando a precipitacao
precoce de caulinita em relagao a
silica. Microscoépio eletréonico de
varredura.

Foto 5.14 — Envelope opalino (Op)
envolvendo parcialmente graos de
quartzo (Qz) e contornando o espaco
intergranular preenchido por silica
microcristalina (Sm), em arenito
muito grosso da Facies Arn gro-mgr.
Microscépio petrografico, objetiva
4x, nicois paralelos.

Foto 5.15 — Detalhe do envelope
opalino (Op) envolvendo um grao
de quartzo (Qz), evidenciando
ainda a precipitacao da franja de
quartzo (Fr) em textura palicada,
posterior a  formacgao do
envelope, em arenito muito
grosso de Facies Arn gro-mgr.
Microscépio petrografico,

N
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Foto 5.16 — Precipitacdo de opala-A
(Op-a) preenchendo o espaco
intergranular e esferulitos de
calcedonia (Eff com formas
micronodulares no centro de poros
alargados (em azul), em arenito
muito grosso da Facies Arn gro-
mgr. Microscépio petrografico,
objetiva 4x, nicois paralelos.

Foto 5.17 — Precipitacao de silica
microcristalina (Sm) preenchendo o
espaco intergranular,
posteriormente a precipitacio dos
envelopes opalinos (Op) e franja de
quartzo (Fr), em arenito muito
grosso da Facies Arn gro-mgr.
Microscopio petrografico, objetiva
4x, nicdis cruzados. Equivalente a
foto 5.14.

Foto 5.18 — Agregados lepsféricos
de opala-Ct, observados no interior
de micro-espagcos porosos, em
arenito grosso da Facies Arn gro-
mgr. Microscopio eletronico de
varredura.
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Foto 5.19 — Detalhe da forma
lepsférica de opala-Ct,
observadas na Fotomicrografia
anterior (5.18). Microscopio
eletronico de varredura.

Foto 5.20 — Graos de quartzo
(Qz) envolvidos por duas fases
de precipitacdo de silica em
forma de franja, observado em
arenito muito grosso da Facies
Arn gro-mgr. Microscopio
eletronico de varredura.

Foto 5.21 — Precipitacao de silica,
sob a forma de calceddnia (C),
preenchendo o espaco
intergranular posteriormente a
precipitacdo de franjas de opala-
CT, em arenito muito grosso da
Facies Arn gro-mgr. Microscépio
petrografico, objetiva 4x, nicéis
cruzados.
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Foto 5.22 — Precipitacao de hidroxido
de ferro (geotita) preenchendo todo o
espaco intergranular em arenito
grosso da Facies Arn gro-mgr,
aflorante na proximidades de
basaltos, na base do plug Serrote
Preto, a nordeste da Serra de Santana.
Microscopio petrografico, objetiva 4x,
nicodis paralelos.

Foto 5.23 — Agregados colomorfos
botrioidais de o6xidos de ferro em
siltitos da Facies Sto-Arg.
Microscépio eletrénico de
varredura.

Foto 5.24 — Grao de leucoxénio
(6xido de titanio) com bordas
enriquecidas em silica,
observados em laminas delgadas
de minerais pesados, em arenito
da Facies Arn fno. Microscépio
petrografico, objetiva 16x, nicéis
paralelos.
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Foto 5.25 - Grao de oxido de
titinio (anatasio) observado em
lamina delgada de minerais
pesados de arenito da Facies Arn
fno. Microscopio petrografico,
objetiva 25x, nicois paralelos.

Foto 5.26 — Formas pseudocubicas
atribuidas aqui a algum tipo de
o6xido, sulfeto de ferro (Pirita) ou
zeolitas. (0] mineral envolve
parcialmente plaquetas de caulinita.
Evidenciando uma precipitagao
tardia em relagcao a caulinita; em
arenito da Facies Arn fno.
Microscépio eletrénico de
varredura.

Foto 5.27 — Argila de infiltracao
mecanca, com textura em
cuticulas (c), circundando o
interior de espagos porosos e
envolvendo parcialmente alguns
graos de quartzo, em arenito
grosso da Facies Arn gro-mgr.
Texturas em meniscos (m) e ponte
(p) também ocorrem. Microscopio
petrografico, objetiva 10x, nicdis
paralelos.
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CAPITULO VI: CONTEXTO ESTRUTURAL

6.1 — Introducgao

Ao contrario do que ocorre no dominio do embasamento cristalino, o registro de
estruturas frageis em terrenos sedimentares pode ser bastante sutil e, na maioria das vezes,
encontra-se encoberto por material regolitico, que comumente mascara os afloramentos.
Estruturas frageis pouco expressivas ocorrem principalmente no interior do continente, onde as
tensdes intraplaca ndo excedem a resisténcia limite das rochas, em um contexto de baixo
gradiente geotérmico. Nas bacias de margem continental passiva, as evidéncias de
deformacao em rochas sedimentares sdo mais realgadas, tendo em vista os efeitos das
tensGes locais (associadas a sobrecarga de sedimento sobre a plataforma/talude) e/ou
regionais (derivadas da expansdao do assoalho oceéanico). Em regides interioranas, a
caracterizacdo da deformacgao nesse tipo de rocha também é prejudicada pela escassez de
indicadores cinematicos e/ou cronoldgicos, dificultando a caracterizagdo de campos de tensdes
locais ou até mesmo a atuagao do campo regional, bem como a definicdo da idade em que
estes campos atuaram.

As areas das serras de Portalegre, Martins e Santana se enquadram na passagem do
ambiente intracontinental ao de margem passiva. Durante e apés a sua deposi¢cao, os
sedimentos da FSM, presentes nessas serras, foram deformados por eventos tecténicos desde
o Terciario superior ao Quaternario, os quais também estdo presentes no dominio do
embasamento cristalino.

A identificagdo, o mapeamento e a analise de fei¢des estruturais nos litétipos da FSM
e/ou nas rochas do embasamento, permitirdo tecer algumas consideragdes e correlagdes com
a estruturacdo precambriana e com fases de tectonismo pods-cretaceo e/ou holocénico, este
ultimo também registrado no ambito da Bacia Potiguar. Para tanto, serdo reportadas
inicialmente, neste capitulo, as principais estruturas regionais existentes no substrato da
unidade estudada (deformagdo pré-FSM, item 6.2). A caracterizacdo das feigdes de
deformacao na FSM sera reportada nos itens 6.3 e 6.4. Essa caracterizacao foi efetuada tanto
em macroescala (fotolineamento) como em mesoescala (afloramento) e, eventualmente, em
l&minas delgadas (microescala), agrupada segundo dois estagios distintos: deformacéo sin-
FSM e pdés-FSM. Ainda no item 6.4 sera discutida a problematica da cronologia das estruturas
desse Uultimo estagio. A investigacdo da relacdo entre estruturas frageis da FSM e
deformacgoes neotectbnicas, registradas em litétipos do embasamento cristalino, no Riacho

Grota da Fervedeira, sera reportada no item 6.5.
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6.2- Deformacgao pré-FSM

A deformacdo pré-FSM compreende a estruturagdo ductil e fragil (ou ductil-fragil),
impressa no substrato cristalino dos platdés estudados. As estruturas ducteis foram geradas em
niveis crustais relativamente profundos, onde as condicbes geotérmicas permitem a
deformacao total ou parcial da rede cristalina de alguns minerais e/ou a formagao de outros.
Conseqiientemente, a estrutura interna e a assembléia mineraldgica da rocha também é
alterada, sendo a deformagao realgada por foliagdes e/ou lineagdes.

A estruturacao ductil impressa no embasamento cristalino da regidao foi moldada no
Proterozdico, principalmente durante o Ciclo Orogénico Brasiliano, que gerou um fabric plano-
linear, referido na literatura como D; (Jardim de Sa 1994). Essa deformacao corresponde as
zonas de cisalhamento presentes na Faixa Seridé e compreende foliagdes (S3) com trend N-S
a NNE, de forte mergulho, associadas a lineagdes de estiramento e/ou mineral (L;*), em geral
com baixo caimento. Na parte central das zonas de cisalhamento, o fabric se acentua e evolui
para uma foliagdo/lineagdo milonitica (Cs/L;). De acordo com Jardim de Sa (1994), a
deformacao ductil brasiliana processou-se em condigdes de alta temperatura (facies anfibolito),
registrada pela ocorréncia de cordierita e silimanita no micaxistos da Formagao Serido, e de
mobilizados félsicos nos gnaisses do Complexo Caicé.

Em imagens digitais LANDSAT TM 5 (tratadas em composicbes RGB) das areas da
Serra de Santana (figura 6.1) e Portalegre-Martins (figura 6.2), a trama ductil brasiliana esta
representada por fotolineamentos tragcados em preto, na transparéncia sobreposta a cada

imagem.
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Figura 6.1 - Imagem digital LANDSAT TM 5 do Platd de Santana, tratada em composi¢cao RGB
(espectro do red, green, blue), com os principais lineamentos fotointerpretados na transparéncia.
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LEGENDA - FIGURA 6.2

/ Trend das zonas de cisalhamento dacti,
L / brasilianas

/ Trend das fraturas preenchidas por diques de pegmaiifo
/ / brasiianos e de diabdsio juro-cretaceos

/ Trend brasliano efou juro-cretéceo,
7/ redtivado no Tercidrio e/ou Holoceno

Trend juro-cretaceo efou fercidrio reativado,
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Figura 6.2 - Imagem digital LANDSAT TM 5 dos platés de Portalegre e Martins, tratada em
composicdao RGB (espectro do red, green, blue), com os principais lineamentos fotointerpretados
na transparéncia.
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Na Serra de Santana (figura 6.1), essa estruturacao mostra uma orientacao principal
entre 0" e 030" Az (figura 6.3-a), com suaves inflexdes para NNO (0°-350°Az), sendo registrada
tanto a oeste, caracterizando a Zona de Cisalhamento de Santana do Matos (ZCSM), quanto
mais a leste, correspondendo a um sistema transcorrente de grande expressao, no qual estao
incluidas as zonas de cisalhamento Currais Novos, Santa Monica (ZCSMa), Frei Martinho, Santa
Isabel, Bonfim e Picui-Joao Camara. Na area de Portalegre-Martins (figura 6.2), a trama ductil
brasiliana esta orientada entre 020" e 040" Az (figura 6.3-b), com inflexdes para norte (0" a
020" Az), nas porcoes nordeste e sudoeste do Platd de Portalegre, caracterizando a Zona de
Cisalhamento Portalegre (ZCPa). A leste do Platd de Martins a direcdo NO (entre 300" a 320
Az) materializa a Zona de Cisalhamento Frutuoso Gomes (ZCFG). A maioria das zonas de
cisalhamento NNE da Faixa Seridd apresenta uma cinematica dextral (Hackspacher e Oliveira
1984; Jardim de Sa 1994). Todavia, algumas destas zonas, a exemplo de ZCFG e ZCSM,
possuem carater sinistral, fugindo ao padrao das zonas de cisalhamento NNE, das quais podem
representar um par conjugado ou cisalhamentos antitéticos (Jardim de Sa 1994, figura 6.4a).

No final do Ciclo Orogénico Brasiliano, o Nordeste brasileiro esteve submetido a um
regime
de esforcos compressivos (G1) E-O, os quais foram responsaveis pela formacao de estruturas

frageis a ductéis-frageis, afetando tardiamente a trama ductil das zonas de cisalhamento. A
caracterizacao deste grupo de estruturas leva em conta as condicdes de ductibilidade parcial,
envolvendo o “arrasto” da foliacao pré-existente, e/ou o preenchimento de fraturas por
quartzo, sericita ou clorita+epidoto, frequentemente desenvolvendo fibras ou estrias de
abrasao de baixo rake em planos subverticais (Jardim de Sa 1994, Coriolano e Jardim de Sa
1997). Esses fraturamentos, de direcao NO e NE, estao associados a movimentacdes sinistral e
dextral, respectivamente (figura 6.4b).

No substrato cristalino dos platds estudados, os lineamentos NO possuem orientacoes
entre 290°-310° Az (figura 6.3) e podem representar as fraturas NO-ONO tardi-brasilianas, de
movimentacao sinistral, que comumente cortam os milonitos nas zonas de cisalhamento, a
exemplo do que ocorre na ZCSM (Brasil et al. 1995, Lima et al. 1995), a noroeste da Serra de
Santana, e no Riacho Grota da Fervedeira (foto 6.1), aba norte dessa serra. Na area de
Portalegre-Martins (pontos Pa40; Ma01 e 02, anexos I-C e I-B, respectivamente), as fraturas
NO estdao presentes em corpos graniticos da ZCPa e nos milonitos da ZCFG, constituindo
planos de direcdo  280°-290'Az ou 320-340° Az, com forte &ngulo de mergulho.
Preenchimentos por veios de quartzo, ou filmes de sericita e clorita associados a estrias com

baixo rake (variando entre 25 e 04), caracterizam as condicdes frageis a dlcteis-frageis,

Programa de P6s-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica- PPGG
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN



Menezes M.R.F. 1999 — Dissertagdo de Mestrado 110

facies metamorfico xisto verde baixo e o regime transcorrente em que essas fraturas se

desenvolveram.
(Q] N
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Figura 6.3 - Diagramas em roseta confeccionados para as diregdes de lineamentos
fotointerpretados em imagem de satélite LANDSAT 5-TM, nas areas do Platd de Santana (a) e
Portalegre-Martins (b). A parte inferior de cada roseta representa a relagdao percentual do
somatoério do comprimento dos lineamentos, de acordo com as diregées dos mesmos.
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Figura 6.4 — Quadro evolutivo das deformagdes que originaram as estruturas no embasamento
cristalino da Formagdo Serra do Martins (FSM): a) tectonica transcorrente com movimentagao
dextral e sinistral das zonas de cisalhamento brasilianas; b) fraturamentos NO, NE e alojamento
dos diques de pegmatito E-O, tardi-brasilianos; c) tectonica extensional N-S, juro-cretacea, e
alojamento dos diques do Vulcanismo Rio Ceara-Mirim (RCM); d) tectonica extensional NO-SE, no
Cretaceo inferior. (a) e (b) adaptadas de Jardim de Sa 1994; (d) adaptada de Matos (1992).

Ainda no final da Orogénese Brasiliana, juntas de extensao E-O, associadas as fraturas
NO e NE, foram desenvolvidas e preenchidas por veios de quartzo ou pegmatitos (figura 6.4b).
Os lineamentos de direcdo ENE a ONO marcam essas estruturas, que truncam localmente o
trend NNE das zonas de cisalhamento (figura 6.1), demonstrando uma idade mais jovem que a
estruturacao ductil. Falhas extensionais E-O, com feicoes de ductibilidade parcial e gerando
espacos preenchidos por quartzo ou pegmatito, constituem uma estrutura mecanicamente
equivalente (foto 6.2). No substrato da FSM, o maximo de direcao E-O é registrado por
lineamentos orientados principalmente entre 270°-280° Az (figura 6.3) e, subordinadamente,
280°-290" e 080°-090° Az. No Platdé de Santana esses lineamentos encontram-se distribuidos de
forma subparalela, nas porgées a norte e a sul do platd (figura 6.1), constituindo um frend
bastante expressivo. Na regidao de Portalegre-Martins (figura 6.2), embora a diregao E-O seja

menos realcada, a mesma também esta caracterizada por lineamentos localizados a sul do
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Platd de Martins. A oeste do platdé de Portalegre (pontos Pa25 e Pa26, anexo I-C), fraturas com
direcdes entre 280°-290° Az, preenchidas por quartzo, certamente representam parte desse
trend. Os lineamentos E-O, além de estarem associados as juntas de extensdo tardi-
brasilianas, também podem representar estruturas analogas de idade juro-cretacea, derivadas
de uma extensdo (c3) N-S a NNO, que controlou o alojamento dos diques de diabasio do
Vulcanismo Rio Ceara-Mirim (foto 6.3; figura 6.4c). Esses diques sao registrados a norte € a sul
do Platd de Santana, no Riacho Grota da Fervedeira e na localidade Trangola,
repectivamente. No Riacho Grota da Fervedeira, estrias de alto rake observadas nas paredes
das encaixantes dos diques denunciam uma movimentagdo normal em fraturas E-O, ja
afetando os diques (foto 6.4).

No Cretaceo inferior, os esforgcos extensionais NO-SE a ONO-ESE, oriundos da
abertura do Atlantico Sul, geraram no interior do Nordeste brasileiro bacias intracontinentais ao
longo do trend Cariri-Potiguar (figura 6.4d), durante uma fase de rifteamento (syn-rift I, Matos
1992) no Neocomiano. O Rifte Potiguar, condicionado por falhamentos de direcdo NE, a
exemplo do Sistema de Falhas de Carnaubais, caracteriza esse frend. Grande parte das
estruturas brasilianas certamente foram reativadas nesse periodo, gerando falhas extensionais.

No embasamento cristalino dos platds estudados, as fraturas NE apresentam um
contexto tectonico bastante complexo. A diregdo NE esta registrada por alguns lineamentos
orientados entre 040" e 060" Az (figura 6.3). No Platd de Santana (figura 6.1), esse trend
condiciona a sua borda setentrional, o alinhamento de algumas serras do embasamento
cristalino mais a norte, e coincide com algumas fei¢cdes estruturais observadas no Riacho Grota
da Fervedeira, aba norte dessa serra. Neste ultimo local, as fraturas com frend NNE, que
controlam o curso geral do riacho, apresentam um rejeito normal e slickenlines de quartzo em
alto rake (fotos 6.5, 6.6), que devem corresponder a movimentacdo tectonica do Cretaceo
inferior, com temperaturas relativamente elevadas, induzindo a formacao de estruturas fibrosas
no quartzo. Na area de Portalegre-Martins (figura 6.2), os lineamentos NE estéo realgados por
alguns altos do embasamento cristalino nas por¢des oeste e nordeste do platé de Martins,
onde parecem seccionar o trend NO da ZCFG, também condicionando a borda leste dessa
serra. No Platé de Portalegre, embora esses lineamentos sejam pouco registrados (figura 6.2),
as fraturas de direcdo similar (030°-050°Az), observadas no ponto Pa40 (anexo I-C), com filmes
de sericita e clorita, permitem correlacionar parte do trend NE a estruturagao tardi-brasiliana
(NE dextral; figura 6.4b). Como a maioria dos lineamentos NE e NO, presentes no
embasamento cristalino, parece se prolongar no dominio sedimentar dos platds, controlando os
seus segmentos de borda (ver as figuras 6.1 e 6.2), fica configurada uma reativacdo das
feicbes brasilianas e/ou juro-cretdceas, posteriormente a deposicdo da FSM, durante o

Terciario superior e/ou Holoceno, e que sera abordada nos itens 6.4 e 6.5 deste capitulo.
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Foto 6.1 - Zona de cisalhamento ductil-fragil
tardi-brasiliana, com trend NO, afetando os
litotipos do embasamento cristalino na
porcdo norte da Serra de Santana, Riacho
Grota da Fervedeira. O plano da estrutura
mostra uma cor esverdeada (devido a
clorita + epidoto) e estrias em baixo rake
(1. O cabo do martelo, nesta e nas fotos
seguintes, aponta para norte.

Foto 6.2 - Fraturas E-O extensionais,
tardi-brasilianas, preenchidas por
pegmatito (Pe), afetando os litotipos
do embasamento cristalino na parte
norte da Serra de Santana, Riacho
Grota da Fervedeira. O arrasto da
foliacdo préoximo ao plano de fratura
(1) indica a cinematica e reflete a
ductibilidade parcial da deformacao.

Foto 6.3 - Diques de diabasio juro-
cretaceos do Vulcanismo Rio Ceara-
Mirim (RCM), alojados em fraturas E-O, a
norte da Serra de Santana, no Riacho
Grota da Fervedeira. Ver detalhe do
plano de fratura na foto 6.4.
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Foto 6.4 - Detalhe do contato do
dique com a rocha encaixante.
Estrias de alto rake estao impressas
no contato e afetam também o
dique, atestando um movimento
normal nessas fraturas,
concomitante ou apoés a intrusdo dos
diabasios.

Foto 6.5 - Fraturas NNE, com
movimentacdo normal de blocos, em
migmatitos do Riacho Grota da
Fervedeira (a norte da Serra de
Santana). O rejeito verical esta
realcado pelo delocamento do veio de
pegmatito veio (Pe). Estria de quartzo
em alto rake sugerem que esse parte
desse fraturamento pode ter sido
originado no Cretaceo superior (ver
foto 6.6).

Foto 6.6 - Estrias de quartzo em alto rake
associado ao fraturamento NNE da foto 6.5,
caracterizando o movimento normal em fraturas
extensionais cretaceas.
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6.3 — Deformacgao sin-sedimentar na FSM.

Na deformacgado sin-FSM foram congregadas as estruturas originadas em estagio
plastico-viscoso (Ower 1987), durante e/ou logo apds a deposicdo dos sedimentos da FSM,
quando estes ainda ndo tinham sido totalmente litificados e aguas intraformacionais ainda
estavam presentes nos espacgos intergranulares da rocha. As fei¢cbes tipicas deste estagio
estdo agrupadas sob a denominacgao de estruturas hidroplasticas.

As estruturas hidroplasticas se formam em sedimentos pouco consolidados e séo
comumente referenciadas na literatura com estruturas de fluidizagdo, de escape d’agua ou de
liquefacdo. A origem dessas estruturas pode estar associada ao escape d’agua dos poros da
rochas, em funcdo do peso exercido por uma carga sedimentar depositada sobre um estrato
ainda inconsolidado (Postma 1983), sem necessariamente haver qualquer ligagdo com feigbes
de deformacéo tectdnica; ou pode ainda, estar relacionada a liquefagdo de rochas pouco
litificadas, que sofreram algum evento(s) sismico(s). Neste ultimo caso, as estruturas de
liquefacao e fluidizagdo, geradas sob condigcoes tectdnicas, tém sido utilizadas como
indicadoras de paleossismicidade, tanto em areas orogénicas atuais quanto em areas
intraplaca (Audemard e Santis 1991), podendo assumir estilos diversos, tais como dobras
convolutas, diques de areia, bolsbes de areia ou de seixos, arranjo cadtico de seixos e
estruturas tipo prato e pilar. De acordo com Postma (1983), as fei¢des decorrentes do escape
d’agua provocado pela carga de sedimentos, sobre estratos ainda inconsolidados, sdo mais
freqlientes em arenitos e siltitos que foram depositados rapidamente. Em arenitos
conglomeraticos e conglomerados, essas feicoes sao pouco susceptiveis de se formarem por
necessitarem de declives ingremes, entre 10° e 25°. As mesmas sao encontradas mais
comumente em facies deltaicas e turbiditicas com alto mergulho dos planos de estratificagao.
Nos terrenos sedimentares com estratos subhorizontais, as estruturas hidroplasticas podem
estar relacionadas a deformacao por evento sismico em sedimentos inconsolidados; a
expulsdo de agua dos poros se da em funcao da passagem das ondas de choque pelo material
saturado em agua, deformando-o plasticamente e impedindo a geragao de estruturas rupteis,
do tipo falhas e slickenlines (Petit e Laville 1987, Mather e Westhead 1993).

Nas areas estudadas, as estruturas hidroplasticas foram melhor evidenciadas nos
litétipos conglomeraticos quartzosos, caracterizando feigdes tipo pilares e bolsdes de
liquefagao, concentradas na porg¢ao oeste-sudoeste do Platdé de Portalegre, nas proximidades
do Sitio Estrondo (ponto Pa39, do anexo |-C). As estruturas tipo pilares ocorrem em escala
decimétrica a métrica, desenvolvendo-se como feigdes colunares, as quais cortam
discordantemente os planos de estratificacdo da rocha (foto 6.7). Essas colunas possuem em

média 15 a 20 cm de didmetro, atingem cerca de 60 cm a 1 m de comprimento e séo
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preenchidas por seixos e matriz areno-argilosa. Na parte externa dos pilares os niveis de
seixos das estratificagbes rotacionam para o interior da coluna, por vezes dispondo-se
paralelamente a parede do pilar. No centro da coluna os seixos dispersos na matriz assumem
arranjos caoticos. Na base, os seixos tendem a desaparecer, os sedimentos tornam-se cada
vez mais arenosos e a estrutura exibe feicoes de “arrasto” nos planos de estratificacao,
formando estrutura semelhante a um mini-graben (ver detalhe esquematico da foto 6.7).
Feicoes semelhantes a bolsdes de liquefagdo, com um certo afunilamento na base, ocorrem
em escala centimétrica (<40 cm) e sao caracterizados por seixos dispersos em uma matriz
areno-argilosa, por vezes reorganizados segundo as dire¢des das paredes do bolsao (foto 6.8).

Outras estruturas de fluidizagdo, de menor expressao, incluem as dobras convolutas e
pequenos diques de areia observados nos afloramentos Pa02, Pa34B e Pa41 (anexo I-C),
também na Serra de Portalegre. As dobras convolutas exibem escala decimétrica, ocorrem em
algumas camadas de arenitos grossos, nos sets de estratificagdes cruzadas (foto 6.9). Essas
estruturas sdo bruscamente truncadas por estratos horizontalizados suprajacentes, néao
deformados. Ao microscopio, os estratos afetados por esse tipo de deformagcdo mostram uma
reorganizagao interna dos graos, destoante daquela observada nos de estratos nao
deformados. Os horizontes arenosos mostram um arranjo caotico de gréos e 0s niveis mais
finos (da fragao silte) ressaltam os planos de estratificagdo dobrados. Os diques de areia sédo
também observados em arenitos grosso; ocorrem em escala centimétrica (< 3 cm), como uma
feicdo ortogonal aos planos de estratificacdes, intrudindo lentes de material fino, argiloso (foto
6.10). Em microescala, as feicdes registradas assemelham-se aquela observadas, em
macroescala, nos pilares. Laminas arenosas afundam em meio a horizontes de granulometria
fina; na parte superior das paredes dos diques, ocorre maior concentracdo de gréos, que
rotacionam para o interior da estrutura.

Foram ainda associados, a deformacdo hidroplastica, “planos de deslizamento”
observados em siltitos, muito embora ndo tenha sido encontrado, na literatura, qualquer
referéncia a esse tipo de estrutura como feicdo de fluidizacdo. A nomenclatura aqui adotada
para esta feicdo tem carater estritamente descritivo, e a mesma foi inserida no rol das
estruturas hidroplasticas por exibir caracteristicas de desenvolvimento ainda sob condi¢cdes
plastico-viscosas. Os planos de deslizamento estdo presentes principalmente na Serra de
Portalegre, ocorrendo com menor freqiéncia na Serra de Martins (a maioria em blocos rolados,
na porgcao leste dessa serra) e em platds menores a nordeste da Serra de Santana. Estes
planos sdo observados em siltitos a argilitos, macigos, estando presentes em todas as
exposicdes destes litotipos. Os planos de deslizamento sdo geralmente curvos, irregulares,
assumindo formas cOnicas e contendo estrias (foto 6.11 e detalhe fotografico da secao V,

anexo lI-E). As estrias sdo caracterizadas por uma suave rugosidade e uma concentragao
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linear de mineral de brilho metalico (hematita ?). Ao microscopio, observa-se que os planos
tém uma certa penetratividade na rocha, na forma de feicdes curvas a retilineas definidas por
niveis escuros, oxidados. Em projecao estereografica, as estrias mostram mergulhos em varias
direcbes e uma distribuicdo aproximadamente cdnica, em torno do centro da rede de projecao,
assim com eixo subvertical (figura 6.5). A associacdo desses planos de deslizamento as
deformacgoes hidroplasticas é baseada no fato de que os mesmos estao presentes apenas em
rochas argilosas e parecem ter se formado quando estas rochas ainda estavam pouco
litificadas. Em afloramento, estas estruturas sao cortadas por fraturas verticalizadas,

tipicamente mais jovens (pos-FSM).

a b
Populacéo = 38 Pontillacao = 39

Figura 6.5 — Estereogramas (Rede de Schmidt, hemisfério inferior) das estrias observadas nos planos de
deslizamento em siltitos e argilitos: a) atitudes medidas nas exposicoes do Platé de Portalegre; b) atitudes
medidas nas exposi¢cées no Platé de Santana. Os mergulhos das estrias em varias dire¢cées conferem uma
distribuicdo aproximadamente cénica, em torno do centro da rede, onde um eixo subvertical pode ser
inferido.

Para alguns pesquisadores, a exemplo de Audemard e Santis (1991) e Vittori et al.
(1991), estruturas de fluidizacao, tais como pilar, prato, bolsdo de seixos, diques de areia e
intrusbes de seixos, sdo necessariamente produzidas por grandes sismos (Mb > 5.0). A
freqliéncia dessas estruturas no Platd de Portalegre provavelmente esta relacionada a
reativagdo da Zona de Cisalhamento Portalegre (ZCPa), com ocorréncia ou ndao de abalos
sismicos, concomitante e/ou logo apds a deposigdo dos sedimentos da FSM. Os planos de
deslizamentos com estrias conicas, registrados preferencialmente na parte norte desse plato,
podem indicar: a) pulsos de soerguimento e/ou rebaixamento de blocos durante a reativacédo
da ZCPa, propiciando o “deslizamento” de lamitos, ndo totalmente litificados, sobre os pacotes
arenosos mais rigidos, e/ou b) a deformacgao desses sedimentos ocasionada pela passagem
de ondas sismicas. O registro desses planos em platds menores a nordeste do Serra de
Santana e na por¢ao sudeste do Platé de Picui-Cuité (J.M. Morais Neto, comunicagao verbal),
evidencia que deformacdes semelhantes ocorreram nessas areas, sugerindo também o
soerguimento e/ou rebaixamento de blocos; neste ultimo caso, o evento pode estar relacionado
a movimentagdes na Zona de Cisalhamento Picui-Jodo Cémara, localizada na borda oeste

daquele platé.

Programa de P6s-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica- PPGG
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN



Menezes M.R.F. 1999 — Dissertagdo de Mestrado 118

Foto 6.7 — Estrutura colunar registrada
em arenitos conglomeraticos. A
estrutura corta os planos de
estratificagdo da rocha.

Detalhe esquematico da foto 6.7
chamando ateng¢ao para a rotagao
de um nivel de seixos (SR) para o
interior da coluna, evidenciando
ainda uma feigdo em mini-graben
(MG), na porgao basal da mesma.
Ponto Pa39, Serra de Portalegre.
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Foto 6.8 — Estrutura em bolsées
registrada em arenitos
conglomeraticos. Seixos de quartzo
estdo orientados paralelamente a
parede do bolsdao. Ponto Pa39, Serra de
Portalegre.

Foto 6.9 - Dobras convolutas em
arenitos grossos. Ponto Pa02, Serra de
Portalegre.
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Foto 6.10 — Diques de areia intrudindo lentes argilosas cauliniticas (Ag), em arenitos grossos.
Ponto Pa41, Serra de Portalegre.

Foto 6.11 — Planos de deslizamentos curvilineos a irregulares, com estrias conicas,
observados em siltitos. Ponto Pa44, Serra de Portalegre.
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6.4 — Deformacgao p6s-FSM

Na deformacdo p6s-FSM foram agrupadas as estruturas de carater fragil que afetaram
os litétipos da unidade estudada, posteriormente a sua litificagdo, possivelmente no Terciario
superior e/ou no Recente (Holoceno). Fei¢cdes de deformagdo pos-FSM, observadas em
terracos quaternarios na base do Platé de Santana, bem como nos litétipos do embasamento
cristalino, neste ultimo caso com caracteristicas sugestivas de movimentagao em condi¢des
superficiais, seguramente neotectonicas, serao discutidas no item seguinte.

As estruturas frageis se formam em niveis crustrais rasos, quando um conjunto de
forcas compressivas e/ou distensivas, aplicadas sobre um corpo rochoso, excede a capacidade
de reacgao elastica do mesmo, e este se rompe, formando fraturas, falhas e/ou juntas, as quais
podem ser caracterizadas desde macro até microescala.

Os faturamentos observados em macroescala, na cobertura sedimentar dos platds
estudados (figuras 6.6, 6.7 e 6.8), mostram trés dire¢cdes distintas: NO, NE e N-S. Essas
direcbes normalmente estdo ressaltadas, nas fotografias aéreas e/ou imagens de satélite,
pelas quebras de relevo no dominio sedimentar, formando vales estruturalmente controlados.
Formas erosivas nas bordas dos platds, representadas por anfiteatros, extensos segmentos de
borda retilinea e pequenas reentrancias, decorrem do recuo das encostas, realcando o
prolongamento de alguns lineamentos do embasamento cristalino na cobertura sedimentar. De
um modo geral, as fraturas NO e NE exibem as mesma orientagbes dos trends NO e NE
observados no dominio cristalino, respectivamente, 290°-310° Az ou 330™-340° Az e 030™-040° Az
ou 060°-070° Az (ilustradas na figura 6.3a e b). Ja a orientagcdo N-S (350™-010° Az), embora
também coincida com parte do trend das zonas de cisalhamento brasilianas, em geral
constituem uma estruturagéo mais jovem.

Em mesoescala, as estruturas registradas nos litétipos da FSM consistem
essencialmente de fraturas, que comumente exibem alto angulo de mergulho (70°- 90°). Essas
fraturas constituem dois tipos distintos: ndo sistematicas e sistematicas. As fraturas néo
sistematicas estdo presentes na maior parte das exposicdes. Este tipo atinge comprimento
métrico a decimétrico e é caracterizado pelo quebramento das rochas em varias diregcdes. Em
geral ndo mostram preenchimento ou qualquer evidéncia de cinematica. Sua geometria
normalmente é bastante complexa, exibindo padroes obliquos ou, por vezes, ortogonais, sem
evidéncias de um frend principal (figura 6.9a). Nos diagramas em rosetas, construidos para as
direcbes de fraturas em cada afloramento (ver as figuras 6.6, 6.7 e 6.8), o tipo nao sistematico
corresponde as orientagoes de menor expressdo, que comumente destoam das diregdes
principais dos fraturamentos observados em macroescala, mascarando ou dificultando a

caracterizacao dos trends estruturais.
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Figura 6.6 — Mapa de fraturas fotointerpretadas em imagem de satélite LANDSAT 5-TM, no Plato
Serra de Santana. Os diagramas em roseta, sobre o mapa, ilustram as diregoes de fraturas

medidas em afloramento.

Programa de P6s-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica- PPGG

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN



Menezes M.R.F. 1999 — Dissertagdo de Mestrado 123

Xme]s
AN

P15 ¢

oo

g\ Pa29A e B /

\ />
Pa22\ \
S\

\

_ Trend das fraturas associadas aos diques de pegmatito
tardi-brasilianos e de diabdsio juro-cretdceos

LEGENDA

«> Cidade / Rdovia

E . . Fraturas tardi-brasilianas e/ou juro-cretdceas
Formagao Serra do Martins-FSM / reativadas no Tercidrio e/ou no Holoceno

|:| Embasamento Cristalino o ) o
// / Foliag&o e zonas de cisalhamento brasilianas

Superficies morfoldgicas
— inferior / Direcoes de fraturas medidas no sedimento

— infermedidria o .
/ Diregbes de fraturas medidas

== Superior no embasamento cristalino

Figura 6.7 — Mapa de fraturas interpretadas em fotografias aéreas, no Platé de Portalegre. Os
diagramas em roseta ilustram as dire¢6es de fraturas medidas em afloramento.
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LEGENDA Fraturas tardi-brasilianas e/ou juro-cretdceas
/ reativadas no Tercidrio e/ou no Holoceno
L] Fomagao serra do Martins-FsM /// Foliacdo e zonas de cisalhamento brasiianas
Embasamento Cristalino ) )
4{ Cidade = Rodovia
/ Direcdes de fraturas medidas 3
no sedimento Lagoa
Direcoes de fraturas medidas s Pistade pouso
no embasamento cristalino A Torre da Embratel

Figura 6.8 — Mapa de fraturas interpretadas em fotografia aéreas, no Platé de Martins. Os
diagramas em roseta, sobre o mapa, ilustram as diregées de fraturas medidas em afloramento.
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Figura 6.9 — Padréoes de fraturamentos observados nos litétipos da Formagdo Serra do
Martins-FSM: a) fraturas nao sistematicas presentes no ponto SS22, Serra de Santana (plano
horizontal); b) fraturas NE subverticais, sem evidéncia de deslocamento de blocos; ponto
S§S22, Serra de Santana (corte vertical); c) falhas obiquas, de direcao NE, com rejeito vertical
inferior a 10cm, observado pelo deslocamento dos planos de estratificagcdo (So), e
movimentagao direcional sugerida pela presenga de estrias; ponto SS45, Serra de Santana
(corte vertical); d) fraturas NO e N-S, com preenchimento por 6xido de ferro e arenito

ferruginoso; ponto SS24, Serra de Santana (plano horizontal).
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Em microescala foram observadas, eventualmente, aquelas fraturas que em
afloramento mostravam algum tipo de preenchimento, o qual foi analisado ao microscépio
petrografico para efeito de uma melhor caracterizacdo e entendimento do comportamento

cinematico durante o processo de fraturamento.

6.4.1 - Padroes de Fraturas na Serra de Santana

No Platd de Santana (figura 6.6), as orientacdbes NO e NE sdo as principais. Para a
direcdo NO sua forma mais expressiva, em macroescala, ocorre na parte leste desse plato,
sendo caracterizada por um extenso lineamento (= 20 km) que controla a forma erosiva de toda
a sua borda nordeste. Neste local, a Serra da Velha Ana divide os terrenos cristalinos em dois
dominios topograficamente distintos: um a norte, com cotas entre 550 e 720 m, onde plugs do
Vulcanismo Macau (miocénico) e pequenos platdés da FSM estdo presentes; outro a sul, com
cotas inferiores a 300 m, representando a “Depressao Sertaneja”. A nivel de afloramento
(mesoescala), na Serra da Velha Ana o trend NO esta pouco representado, e nesta parte do
platd (ponto SS47A, figura 6.6) observa-se apenas um sistema de fraturas paralelas NNO a
NNE (orientadas entre 340°-360" Az e 0™-020° Az, respectivamente), normalmente mascaradas
por material regolitico (foto 6.12), afetando os litétipos da FSM. Blocos de arenitos silicificados
€ macicos sao também observados em meio as fraturas. Em mesoescala, as fraturas NO, com
orientacdes variando de 290° a 330 Az, estdo presentes apenas nas partes sul e noroeste da
cobertura sedimentar. Na porcdo sul (pontos SS32, 30A e 41, figura 6.6), as fraturas nédo
mostram evidéncias de preenchimento ou qualquer deslocamento de blocos, mas coincidem
com os feixes de lineamentos que controlam a borda do platé.

A direcao NE é registrada, em macroescala, por quebras no relevo representadas pelos
baixos topograficos sobre o platd, na porcéo ocidental da cobertura sedimentar. Neste local,
essa orientacao reflete os cursos retilineos de alguns riachos que fluem para norte. Segmentos
de borda no extremo sudoeste também mostram direcdo NE. Em mesoescala, as fraturas com
esse trend estdo presentes nas porcdes noroeste, sudeste e nordeste do platdé. Na porgao
noroeste (ponto SS22, figura 6.6) ocorrem em sefs subparalelos, sem evidéncias de
preenchimento ou deslocamento de blocos (figura 6.9b); na parte nordeste (ponto SS45, figura
6.6) constituem pequenas falhas obliquas (figura 6.9c), com rejeito vertical inferior a 10 cm,
observado pelo deslocamento dos planos de estratificagdo (S,) € movimentagao direcional
atestada pela presenca de estrias com rake de 50’; finalmente, na parte sudeste (ponto SS33,
figura 6.6), promovem uma maior deformacado em arenitos grossos, obliterando os planos de
estratificacdo e deixando a rocha bastante friavel, com textura sacaroidal e um fabric isotrépico,
assemelhando-se a um gouge de falha; nos locais menos afetados pelo fraturamento, alguns
blocos verticalizados, de arenito mais compacto, ficam preservados em meio a rocha triturada
(foto 6.13).
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As fraturas N-S, orientadas entre 010™-350° Az, afetam a cobertura sedimentar do plato,
em sua porc¢ao centro norte e ocidental. Essas fraturas (em macroescala) por vezes coincidem
com o trend de algumas zonas de cisalhamento mapeadas no substrato, a exemplo da ZCSM.
Entretanto, em mesoescala, a maior parte dessas fraturas destoam em orientacdo das
macroestruturas circunvizinhas (de direcdo NE e NO), a exemplo do que ocorre na porgao
cento-norte do Platé de Santana (pontos SS34, SS35 e SS36A, B; figura 6.6). Nesse local, as
fraturas N-S ocorrem em escala métrica a decamétrica, com dire¢gao entre 0 e 25 Az e,
eventualmente, 350° Az; apresentam mergulhos verticalizados e uma abertura de + 0,5 cm, por
vezes atingindo 1 cm, com preenchimento por 6xidos e/ou hidroxidos de ferro (foto 6.14). Ao
microscopio, observa-se que o contato do preenchimento com a rocha encaixante é feito de
forma brusca, e no interior da abertura os graos foram substituidos e/ou totalmente envolvidos
pelos 6xidos, preservando ainda sua morfologia original. Uma maior concentragao dos 6xidos
e/ou hidroxidos de ferro (goetita) ocorre em uma faixa escura no centro da abertura (foto 6.15),
caracterizando o preenchimento de fraturas de extensao por material de precipitagdo quimica,
provavelmente oriundo da percolacao de fluidos hidrotermais e/ou metedricos.

Visualizando em conjunto, os fraturamentos NO e NE (em macroescala) provavelmente
materializam uma expressao interiorana da movimentacao dextral do Sistema de Falhas de
Afonso Bezerra-SFAB e da reativacao sinistral do Sistema de Falhas de Carnaubais-SFC
(respectivamente), enquanto que as fraturas N-S, preenchidas por 6xidos de ferro, podem
representar juntas extensionais oriundas de uma extensao E-O. Nesse contexto, a estruturagao
fragil da FSM, no Platé de Santana, € em boa parte compativel com o quadro de deformacgéo
neo-terciaria, proposto por Dantas (1998) para a porg¢ao centro-norte da Bacia Potiguar (figura
6.10).

Figura 6.10 - Tectdnica, neo-terciaria,
com movimentacao dos sistemas de falhas
de Carnaubais-SFC (sinistral) e Afonso
Bezerra-SFAB (dextral); formacdo de
juntas e falhas extensionais, e alojamento
1 - Junfas de extensao de plugs do Vulcanismo Macau (MAC).
2 - Falhas extensionais Reproduzida de Dantas (1998).
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A nivel de afloramento, esse quadro é mais dificil de ser caracterizado, uma vez que as
estruturas na cobertura sedimentar desse platé sdo pobres em indicadores cinematicos.
Provavelmente, a pequena intensidade de deformacao nao foi suficiente para promover
deslocamentos significativos de blocos. Em adi¢ao, o carater arenoso e friavel de alguns
litétipos da FSM nao favorecem a impressao e/ou preservagao dos indicadores de movimento,
nessas condigdes.

Corroborando com a estruturagao do Terciario superior, a ocorréncia dos plugs do
vulcanismo miocénico Macau, em terminacdes transtracionais de alguns lineamentos NO, na
porcao setentrional do Platdé de Santana, sugere que parte desse trend pode ter sido originado

e/ou reativado nesse periodo, controlando o alojamento de corpos vulcénicos (figura 6.11).

CONVENSOES
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Figura 6.11 — Esbo¢o esquematico da estruturagdo neo-terciaria e holocénica no Platé de
Santana. Falhas NO dextrais podem ter sido geradas e/ou reativadas no Terciario superior, com
alojamento de plugs vulcanicos em terminagdes transtracionais. No Holoceno, a reativagao
dessas estruturas propiciou um soerguimento generalizado nos blocos nordeste e noroeste do
platé, mostrado em um perfil NNE, no lado leste da serra.
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Variacoes desse padrao de movimentacdo neo-terciaria podem ser localmente
visualizadas, sobretudo na parte do platd onde os lineamentos regionais mostram uma forte
estruturacao, que se prolonga do embasamento cristalino até a cobertura sedimentar. Na
porcao noroeste do platd (ponto SS24, figura 6.6), por exemplo, ocorrem fraturas NO
orientadas entre 330°-340° Az; estas sdo localmente abertas e preenchidas por um arenito
compacto, oxidado (ver figura 6.9d), e estdo associadas a fraturas N-S; um movimento
transcorrente sinistral é inferido para a direcao N-S, sendo as fraturas NO interpretadas como
de extensdo. Neste local, as fraturas N-S coincidem com a expressdo da ZCSM, mapeada no
substrato cristalino. Nesse contexto, essas fraturas caracterizam uma reativagéo fragil sinistral
da ZCSM. Essa reativagdo também & compativel com a estruturagdo do Terciario superior, NO
dextral do Sistema de Falhas de Afonso Bezerra-SFAB, onde cisalhamentos sinistrais N-S
poderiam representar a direcao antitética R’ do sistema de Riedel.

No Holoceno, os esforcos compressionais passaram a atuar na direcdo E-O,
promovendo a reativagao dextral-extensional de falhas NE e extensional sinistral de falhas NO
(figura 6.11). Essa inversdo na diregdo de compressédo também esta configurada em algumas
estruturas da Bacia Potiguar (Dantas 1998, figuras 6.10 e 6.12).

Na regido da Serra de Santana, a deformacido condicionada pela compressao
holocénica E-O tem reativado os lineamento NE e NO e parece estar causando um
soerguimento generalizado do embasamento cristalino a nordeste e noroeste do platdl, e
abatimento do bloco central (figura 6.11). Este fato certamente favoreceu uma eroséo
pronunciada da FSM a norte dos lineamentos, onde esta unidade é registrada apenas em
alguns platés menores, que constituem coberturas reliqueares sobre o0 embasamento cristalino
topograficamente elevado (ver as por¢cdes NE e NO do mapa topografico da Serra de Santana,
figura 3.3 do capitulo Ill desta dissertagao). Tal erosao propiciou a exposicdo dos plugs de
basalto correlato ao Vulcanismo Macau que, de forma local, sobressaem como um relevo mais
jovem em meio a superficie planar definida pelos litétipos da FSM (ver foto 3.6, capitulo Il
desta dissertacao), sugerindo que o soerguimento dessa regiao pode ter iniciado no Terciario
superior, com a colocacao dos plugs, e vem perdurando até o Recente (Holoceno), com a

reativagao dos trends NO e NE, como ilustrado na figura 6.11.

6.4.2 - Padroes de Fraturas na Serra de Portalegre

Na cobertura sedimentar do Platé de Portalegre (figura 6.7), as macroestruturas
mostram a diregdo NO como a principal. Esse trend ¢ refletido pelas formas erosivas dos
segmentos de borda do platd, em sua porgao oriental, bem como pelo controle de algumas

quebras de relevo, na parte norte. Em escala de afloramento, as fraturas NO afetam
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principalmente os sedimentos da porcao centro-norte (ponto Pa41, figura 6.7). Neste local, as
fraturas NO mostram estrias em baixo angulo de mergulho (5-15), com indicacdes de
cinematica dominantemente dextral e, subordinadamente, sinistral. Essas estrias estao
caracterizadas por uma rugosidade suave em planos verticais oxidados, impressos em arenitos
finos a grossos, na base da exposicao (foto 6.16).

Para as fraturas NO-dextrais, especula-se que as mesmas sao oriundas do regime de
esforcos responsavel pela implantacdo do Sistema de Falhas de Afonso Bezerra-SFAB, na
Bacia Potiguar, durante o Terciario superior (ver figura 6.10). Fraturas N-S preenchidas por
oxido de ferro, também presentes no ponto Pa41, provavelmente representam as juntas de
extensao condizentes com essa estruturagao neo-terciaria, de modo similar aquelas registradas
no Platdé de Santana.

Embora ocorram de forma subordinada, as fraturas NO-sinistrais podem representar a
reativagdo holocénica do trend NO (Dantas 1998), ilustrada na figura 6.12. Na Serra de
Portalegre (ponto Pa35A, figura 6.7), as fraturas NO mostram uma abertura inferior a 1 cm
(sem evidéncias de preenchimento), estando também associadas a fraturamentos N-S; a
cinematica sinistral € observada em locais onde a ruptura da rocha processou-se gerando

estruturas tipo pull-apart (figura 6.13).

SFAB Os N
1

SFC

Figura 6.12 — Reativacado dextral-extensional do
Sistema de Falhas de Carnaubais-SFC e
extensional-sinistral do Sistema de Falhas de
Afonso Bezerra, no Holoceno, a partir de uma
compressdao ONO. Reporoduzido de Dantas
(1998).

Figura 6.13 — Fraturas NO e N-S em sets paralelos,
sem preenchimento, associadas a fraturas nao
sistematicas  (tracejadas); uma cinematica
transcorrente sinistral é sugerida para as fraturas
NO, a partir de ressaltos e feigées pull-apart. Ponto
Pa35A, Serra de Portalegre.

A direcdo NE é realgada em macroescala, na cobertura sedimentar do plat, por um
eixo de erosdo pronunciada, segundo o frend da Zona de Cisalhamento Portalegre (ZCPa).

Neste eixo também se localizam as mesoestruturas com diregdes similares a da zona de
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cisalhamento, entre 020™-040° Az; consistem de fraturas que afetam os arenitos grossos a finos
no ponto Pa39A (figura 6.7; foto 6.17), com planos subverticais, mergulhando forte ora para
SE, ora para NO. Movimentos direcionais sdo caracterizados por algumas estrias em baixo
rake (12°), com cinematica transcorrente dextral associada. Estrias com rake de 45 e
cinematica sinistral sdo também registradas, de forma local. Essas estrias estdo impressas em
planos argilosos marcados por uma faixa milimétrica (<0,5 mm) esbranquicada e caulinitica,
com granulometria aparentemente mais fina que aquela observada na rocha nado deformada.
Nesse local, as fraturas NE certamente materializam uma reativagao da ZCPa, uma vez que
estas coincidem com o frend do cisalhamento, cartografado no substrato cristalino. A
cinematica e a cronologia da reativagdo parece ser complexa visto que, em uma mesma
exposicao, ocorrem estrias com indicagdes de movimento tanto dextral como sinistral. Todavia,
a associacao do fraturamento a juntas de extensdo de N-S implica em uma reativacao sinistral,
pelo menos em algum momento, para a ZCPa, corroborando com o cenario tectbnico do
Terciario superior, que propiciou a reativacao do Sistema de Falhas de Carnaubais na Bacia
Potiguar, conforme representado na figura 6.10. As fraturas interpretadas como juntas de
extensao afetam os litétipos da porcado basal da FSM, na exposi¢cdo Pa39A (figura 6.7). Neste
local, essas fraturas possuem orientacdo aproximadamente N-S (010° Az) e mostram uma
abertura de 2 a 5 cm; uma faixa de intensa cimentacao por 6xido de ferro (de 2 a 3 cm de
espessura) acompanha as paredes da fratura (foto 6.18). Por outro lado, a cinematica
transcorrente dextral, também registrada nas fraturas NE, é condizente com a reativagio
holocénica do mesmo sistema de falhas, a partir de uma compressdo ESE-ONO (Dantas
1998, ver figura 6.10).

Outras fraturas N-S, que também podem representar juntas de extensido neo-terciarias,
estdo representadas por fraturas preenchidas por silica (quartzo microcristalino e calceddnia);
estas ocorrem de forma local, afetando arenitos finos a grossos, na por¢ao basal da exposi¢cao
Pa41 (figura 6.7); geometricamente sdo caracterizadas por segmentos individualizados, com
direcdo 005 Az e mergulhos verticalizados, mostrando em secdo transversal uma abertura
inferior a 2 cm (foto 6.19). Ao microscopio, o preenchimento ocorre sob a forma de um mosaico
de silica microcristalina (foto 6.20), mostrando em alguns locais a precipitagdo tardia de
calcedbnia, no centro de antigos poros. O contato do mosaico com a encaixante se da de
forma brusca e, para o interior da fratura, fragmentos do arenito sdo observados em meio ao
preenchimento. Embora o preenchimento seja diferente daquele observado para a maior parte
das fraturas N-S, o processo de abertura, com extensao E-O, parece ter sido o mesmo. Desta
forma, o preenchimento por silica pode representar apenas uma variacao local da composicao
do fluido que percolou ao longo dessas fraturas.

Fraturas N-S (0°-020°) que podem representar juntas de extensdo neo-tercidrias, foram

ainda observadas afetando arenitos grossos no ponto Pa15 (figura 6.7) na porcao norte do
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platd, mostrando um padrédo paralelo. Essas fraturas cortam arenitos grossos, silicificados, e

embora sejam bastante sistematicas (foto 6.21), ndo apresentam preenchimento.

6.4.3 - Padroes de Fraturas na Serra de Martins

No dominio sedimentar da Serra de Martins, o frend NO é bem realgcado, em
macroescala, pelo alinhamento da borda na parte norte do platd (ver a figura 6.8); a direcao NE
esta caracterizada em sua porgdo central, onde promove uma erosdo pronunciada segundo
esse trend. Além dos fraturamentos NO e NE , um frend N-S também é observado, em
fotografias aéreas, afetando a cobertura sedimentar da Serra de Martins na por¢éo centro-sul e
leste (figura 6.8), onde baixos topograficos mostram orientacbes similares. A nivel de
afloramento, a escassez de exposigcdes da FSM neste platd dificulta a caracterizacdo dos
trends identificados em macroescala. Ainda assim, o fraturamento NO foi registrado, com maior
frequéncia, afetando os litétipos da porgao extremo-norte, nos pontos Ma16,17,19, e 03 da
figura 6.8. Nestes locais, embora as fraturas sejam sistematicamente subparalelas, em geral
ndo mostram qualquer preenchimento e/ou cinematica, exceto no ponto Ma03, onde algumas
estrias em baixo angulo (4™-6') e ressaltos indicam uma movimentagao transcorrente sinistral.
Estas estrias estdo impressas em planos verticalizados, argilosos, cauliniticos, esbranquicados,
similares aqueles observados no ponto Pa39A (Serra de Portalegre, figura 6.7). As fraturas NE
também foram registradas com maior freqiiéncia no afloramento Ma03, onde constituem sets
de planos subparalelos, contendo estrias de rake mais forte (45 e 60°), também impressas em
planos argilosos, cauliniticos. Nesta exposigao, as diregdes NE-dextral e NO-sinistral parecem
constituir um par de fraturas conjugadas, indicando uma extensao (c3) aproximadamente NNE
(figura 6.11); o rake mais forte nas estrias do set NE-ENE sugere uma componente de

movimento normal na reativacao de fraturas pré-existentes, pela deformacgao holocénica.

hemisfério inferior) com planos e estrias das
fraturas NO e NE, registradas nos litétipos da
N Formagao Serra do Martins, ponto Ma03, Serra
de Martins. Os movimentos direcionais sinistral
do padrdo NO, e dextral-extensional do padrao
NE, indicam uma componente de extensao (c;)

aproximadamente NNE-SSO, compativel com o
Yo

X 1 5 Figura 6.14 - Estereograma (rede de Schmidt,
G;

sistema de tensdes sugerido por Dantas (1998)
para a reativagdo holocénica dos sistemas de
falhas Afonso Bezerra (NO, sinistral) e
Carnaubais (NE, dextral), na Bacia Potiguar
(ilustrado na figura 6.12). O angulo elevado (>
30) do set NE, com direcdo de extensao
inferida, explicaria a componente normal no
movimento.
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As fraturas N-S foram registradas de forma local, na parte norte e central do platd
(pontos Ma09 e 08, figura 6.8), ocorrendo em sets individualizados, verticalizados, sem
evidéncias de preenchimentos, estrias ou cominuicao de graos.

As orientagoes NO-sinistral e NE-dextral, identificadas no capeamento sedimentar da
Serra de Martins, podem estar associadas ao quadro tectbnico holocénico, que propiciou a
reativacao dos sistemas de Falhas de Carnaubais-SFC e Afonso Bezerra-SFAB, a partir de
uma compressao ONO-ESE, como ilustrado na figura 6.12. Todavia, ndo se enquadram nesse
contexto as fraturas N-S, caracterizadas na porcao centro-sul e leste, que provavelmente
representam parte das juntas de extensao ou falhas extensionais do quadro tectbnico neo-

terciario (figura 6.10).
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Foto 6.12 — Sets subparalelos de fraturas N-
S, intemperizadas e parcialmente encobertas
por material regolitico, afetando arenitos da
Formagédo Serra do Martins na Serra da Velha
Ana, Ponto SS47A, extremo nordeste da
Serra de Santana.

Foto 6.13 — Bloco verticalizado de
arenito mais compacto,
preservado em meio ao arenito
triturado. Ponto SS33, extremo
sudeste do Platé de Santana.

Foto 6.14 — Fraturas de extensao
N-S preenchidas por o6xido de
ferro, afetando arenitos da
Formagdo Serra do Martins na
porcao centro-norte do Platdé de
Santana, ponto SS36B.
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Foto 6.15 — Fotomicrografia das
fraturas N-S preenchidas por
oxidos de ferro, concentrados
principalmente em uma faixa
escura no centro da fratura (lado
esquerdo da foto). O contato do
preenchimento com a encaixante
se da de forma brusca e, no
interior da abertura, os graos
foram substituidos pelos 6éxidos,
e raros graos de quartzo ainda
sdo observados. Nicéis paralelos,
objetiva 2,5x.

Foto 6.16 - Estrias em baixo angulo
observadas em planos oxidados de
direcdo NO, nos estratos basais da
exposicao Pa41, Serra de Portalegre.

Foto 6.17 - Planos cauliniticos,
verticalizados, de fraturas NE
afetando arenitos finos a grossos
dispostos discordantemente sobre o
embasamento cristalino alterado.
Ponto Pa39A, Serra de Portalegre.
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Foto 6.18 - Fraturas N-S abertas e preenchidas, interpretadas como juntas originadas por
extensdo E-O. Faixas avermelhadas de arenito intensamente cimentado por é6xido de ferro,
dispostas paralelamente as paredes das fraturas (1), sugerem a percolagio de fluidos ricos em
ferro durante o processo de ruptura, resultando no preenchimento da fratura. Ponto Pa39A,
Serra de Portalegre.

Foto 6.19 — Fratura N-S, aberta e preenchida
por silica, afetando os arenitos da Formagao
Serra do Martins na Serra de Portalegre.
Ponto Pa 41.
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Foto 6.20 — Fotomicrografia do mosaico de
silica microcristalina observado preenchendo
a fratura extensional ilustrada na foto 6.19. A
silica (Si) ocorre em contato brusco com a
rocha encaixante (Arn). Poros alongados,
dispostos paralelamente as paredes da
fratura (1), sdo ainda observados para o
interior do fraturamento, constituindo uma
feicao posterior ao preenchimento. Nicoéis
cruzados, objetiva 2,5x.

Foto 6.21 — Fraturas N-S, abertas
e sem preenchimento, observadas
em arenitos grossos, silicificados,
afloramento Pa15, Serra de
Portalegre.
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.5 - Delomagdio Neotecifnics no Subsiain Crstaling - Riacho Grota da Fervedess

851 OG0
Mo ambasaments cistaing, & distngAo srtre halsas mas anbges (trd-brashonas ou
nﬁua}umu:ﬂu:mmh:ﬂrminm&mmwmmuaaﬁdmﬂ
Cimentio dg uma sequdnca SVouivG 005 SVENDS JeciincDT € CONSHOUENIBMmants, o

Bnio cas meiaches ene 8 delomacho M3ol mais anbign. reskih a0 embasamentd. &
3 impeessn nos secimanios da FSM, depende db ocomdncin de macadoms cronokdgicon
Jecaios que DEMMIAM & Henticacio 0os SUCESSHOB RSO0 o8 INUMmento A onaruniciads
| OF Urmm ahorda0am inovadons, mstiganan a delormacda pos-ESM o ambasament orfstatng. o
) pela descncio de fegoes neolectdnicas no Miacho Grotn da Fervedesa (Fonsoca of &, 1895),
Moo na aba nome da Senm de Sarvtana feer aneo -A)

A Grols da Fervedesa constityl um vaie estiniumimants confrolado, de deecio paEl (25 Az
D flacho que e empresta © Nome lem Sus nascents S0DE O dominio sedimentr do plsth oe
paara (Rgura © 15), Onde pramove UMa Gr0BA0 pronunciacs, Com fecuc B8 encosis, PN
nntealo com cerca OF 4 B de lagua. Mo domirn cREWENG, Na REse da semd, O nacho iu
[ O preseds @ migmalios do Comipie Cuicd & gransdices Deasdianos, covtacod por goues ge
comeiaios oo Vulcgrgmo Fio Ceord-Minm Sobse a5 rochas crsiadngs repousam,
no minmo s nveis o8 ENEces qualsndnon, @ém do shrido abml A
nectectdnica a0 bngo do racho ot comprovida pela ocombncia de efresclneias
35 AIES QUE, 8IM UM DASSao fecente, PECHINam COMO WdSs, DNeanchendo nas o
subhorizontais sletando o8 Nveis de teragos Quslamiros 8 o suUbSinto Crstaling (Fonsecs

 No cecomer da presont imvestigacho, 1o fHID UM esiudo das fogtes de OeloTTagho
genies 20 longo o racho, o gual sl disinguidos 0o Fechos pINCines scbre o dominio
*NNE, coma um trecho Jorminanis na: “pane nona”™ 0o mono, & OND, urn pecha menos na
flustidos no dethe da figura 6.15). Nesies bechos fomm  descobenas haluns de aito
B cortando © cristaing, com preenchimentd cabondico simiar oo das junts homontis. ou

Esse estudo permitu o reconheomentn @ 8 cancienmacio anto das esinutyras necleciincas
i) & nec-lerciiias, bem como O fiwas mas anbgas [ard-Dimskanas Oy juo-
o). Essa camewimcho ol élghmda segundn 0e dominios srienoments: citadod, onsining 2
s & sard ahordads nos subtens B52 e 653, mspacivamends A companmcio enfle 0s
fo cramdiicus prasentess s fegtes neolpcidnicas e & aniise dos campos G2 lenstes sero

IO MM M ] Ve W MMMMYMY S WS UM MM = e vl s 5 e
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FEOCIBCIE G L Oitrne: suliiemn 66.5.4), onde send cEculcln Lma seqUencin &g dos evenits
Tactruets phe-Fokd

i |I:|:l'rl'I:||:I:|
T TR T

f;"“ gires

-'ll ;:|:
i :me

l,.f | FaoOTo 03 weg

] = Dphoie eoma el

ﬂ:;,.f':-u:qmm
Esconve; fey com
i St OlCON

Fignan 815 - Esbooo ssruomdicn oo Anacho Gink da Foedesil. mosiando o5 mochas om oue kol
inile o Wessnvinenario estiurl m pbnose da S ce Soniann

6.5.2 - Estrubueas no crisiang

Mo crtsialn loram regsiaoos cnoo gripos de falmmentos. A fguim 16 st m oeges
dag fralums desses grupas, oS ouars fomam disinguidos com base am ndcadires Cnematoss &4
nalureza do preanchimento ou MrneEnis neclormados, gue penmilem GGaDGCH UMa fEEgh
tfemporal aocdmadn

£ .52 1- Fraluras anbigas

As nburas mens anigas (Tigura B 168) apresantarm um ceSamvohimenio 08 COnD &0u epoe.
&0 longo dos planos. Estas Imiuras Comesponaem & estniumcho Migl o olcll-iagl mn- brsiing |
teponada no e 6.2 desie capiuio. A clonin + eodolo 88 deservohem como esttian ieos
pincipaiments &m babo ke (ver oo B 1), abstando o Egeme mnscoments o delomacio. on
sraturas MNE @ NO subvemcars. Por outro lado, kaiueas E-O apresentarn- e preenchidas por vech o8
QuANtzo ou pegmasdides (mlums o8 edensio) ou funconam como lainas nommas. Fescles
"ArAEADT (KRACAD SOIMOI) INCIRENiEs NaduRerm S CoONMODes O OLUCITNGRON DEITIE! BT OuE 258
estruturas se fommaram, &m nkes crusing elaiviimantd Drolundcs. &M COMOMEaCEo Corm 15 Mk
& sanem cescrilas no pridmo subitem (652 7). Fobeas E-O o NE com esings oo quanao Momso im
gho me sSo lambém regiskadas a0 longo do facho, sendd Corslacionacss & e
EdeNSIONE UD-CTEticeas., o exemplo daguens ustadss ms looe 6 4 a 8 5 desle capiuo
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Bt com Caersacbe o P
com Gooia |5 o Colclg ey

J"H':ﬁ-_"kshlk

616 - Deagramas om oecks cofbooonaiog par a8 dmeies. oos grupos do iiteis ofsenidas o
Gt da Fervedekn (mbiodo de ingudnein) Egses grupos fomm dsnguidon oom Basn i hahues o
o of dcadoios cooimisicns mues imogbenios em cada doegho. A poafio Biemor g Gaco inosin
A vmrachio do Anpuio de morguito dos pkings oo ks

1TIUZIAINIA UT 1 UITUIdUuUdLav Tl USTUUHIATTTILA © UTUHIDIva 11 WU
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£.5.2.2 - Fraluras neo-terciiias e nectecidnicas

Mo Terciino superioe giou no Cuasendng, o maor pane oos raogs NE NO e E-O, -
bashangs efoy wo-cretacecs, foam reavados com CoOmMponeniss o edensio & movment
direcona, afém oe oconer a fomacio de novas faluras. Estae Falras, sequramienin representands
IVENEDS Mies jovent 40 que Bqueles COom desarmohimenio de clonla + edolo ou Gquarto, a0
preenchicas pof Gudo e/ou Mcitedo de feno [(Qoastn), carbonal (CHcn) aiou cascaing, s
diragies estdo representadas na figura 6.16 M, . &), em peral sabindo um ao Anguio de merguho

- Fraluras com goslila

Ag rEILres OOMm QJORAE. COSSLIM COMUIMENIa LMD abartian infenor & 1,5 G, DoCeno atrgs,
lccaimants, espessuras deciméincas. O precipitaco de goetita coone em contato bresco com 8
rocha encasanie &, No menor da fralurs, s desemobe Bm imxdues meacica ou locamenie am e
paraelas afou obiquas 4 parece da fatum. MNos locals onde 8 ILDILE pDCessoU-S& d8 10Mma mas
inensa. @ goeda oments pequencs egmenios da mcha encabants mEcando O pIoceEssD o8
brachacao (o 6.22)

A% bohwas com goetita mosimm umna ofeniacho pincipsl N-5 2 KE, @ ouba subordinad:
OO (figuen 6.180), O Fangs NE & N-5 &0 regsimdos pancipalments na pans nods do facha
onde exbem oriiénos cinemalicos sinistais ou desemis, respectivamenia, bissectados pof |uriss
edensonals, estando também presentes ma parte sul (oto 6.23) A cinematicn dessas frums
oedurda do desioeamento de MEFcAnons, SSUILNS am domind, o oo relacho anguillr com unal
escaionadas, indice uma components de compressio (0,) NNE-S50 Falhas normais NE & NNE
herdatas do Creticeo, Ieam ealivadas & preenchadas Dor QoeMa, epieseniancd Lmias os-edenss
obiqua; O prisciitaco e ooalila com s fhiosa arm base /mke obsefvas oS DIANGS dessa
laihas, denuncia o repime enscommenie associado B 8553 mativacio (oo 6.24)

D e ONO ocome 80 longo o8 D00 O Hacho, ewdenciando Of movmeniaclo snEts
mversa, na pane nome do nacho (lofo 6.25), om deslocamentos  fransconentes com junias o
extershn associadas, na pane sul (loo 6.26), A movmeniacio mwersa-sinsral & COBeTe oom 0o,
MME-S50. & a cinermdica nas raturss da pane Sul do macho mouer uma compraselio ONC. Ness
caso, & nepessdio admilr uma defomacac mais complad, mdimensional (@ ndo plana. coma no
modelo andersonana), ou a geracio das fralums am dois epstdios dstinios.

= Frufungs COim carbonalo
A5 falumas com carbonass (calciia) nommaimere tambam axiam uma. abanum infenicr 3 15
cm, aingndo locaimenis pRpessUrn Mdsma entre 3 8 5 ome A calcila comuments se deseraohe &

VS MM UL ] Vo W MMUUTUY S WS UM WIS - Wa W isiew 1 e

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN



Menezes M.R.F. 1999 - Dissertacdo de Mestrado 131

iedura foro-radinl, dsposin perpendicularmente &9 pareoes a8 aslura. Calots corm ledun “olads”
Corm cristas onenlanios paraela & cobaquamenie & e do fntsamento. lambém & eoistads o
¥ElLsas 80 ohoo do acho (oo 8.27),

Ag fraturan com carboralo moskam urna olentacio prncipal N-Sa NE e outm subordinac
(B a ONO (Bgura B 16c). Essas halums seguem & watlizam of fenc das alums anfigas @
itoquelss peenchias por posiia (Sgum 618d), mosrando, iodada, uma  coNologE
Eimwlnmmmrmmmwi}m&a} A dracho N-SaNE
 BOOTE: DIMCIDEMmanis na pEbe none do kachio, ahoe e cridios CinemBicos snesis (lolo §.290
Immmmﬁnmmﬁm Escht estniisas ndicam WMl COMmpiessAn

adaments NNE As fratums E-O a ONO oconam 80 Bnga de 1000 O Racho, mas
MMmm.mmmmmmammm
08 vios. fexgdes em domnd fioin 6 1) 8 juntas o8 edenslio escalinadss (oo B 37) A cnemébcs

5 SO CASCalg

As Iraturas preenchiclas com cascatho se deservolveram em condiches supedficials (Cdoues
& 80 mencs o8 lorma local, etse materal wmbém mulien fengs das ethas
_ IS POF CAlGN, rurma eviddnon deeta oS gue 0 preenchimentio por cascaino & mas jovern
Eaﬂ;mmmmwm

As Imhras reenchican DO cascabo oooram gm monot bagidnc & forsm meopsradas
s na pare nona 00 fiacho, esindo crentaches N-5. NO & fends variados no quacranis NE
o 6 16¢). O cascalho, por wezes, encontia-se crmeniada por goefita @ comato por funfas de
i N-G com cabonalo flofo 634); mas comumente; est omeniado por cbonaio
Faturas NNE decimiz @ ENE obiousa (Tolp 5.05) A cinemitca nesess bahean ndica.
ssiomas de tennbes semelhonies Agueles cbsenvados nas hohmas preenchidas por

ks esrulums neocsdmons nos emagos esilo epreseniadas e malkennd caDOoNEhco
Joiln) preenchendo junias oo odensio subhorzoniois, @ pelas emanaghes alvas o fiudes (gas
sa miou carbonatana), No s aunl o na superfioe eposia das rochas crstainas
D503 637

A pnias o8 edencio estio presenies na parde norke 00 nacho, alinQem eeecRans
. 35 B MAINCAS & 50 DESEMvOR/DIm DAaMEamans ou IIUnCana om Do Anguio of planos
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de estrafificacho dos arenilos & congiomamaos dos 1enagos (Ioto 5.38). Essas unins tamibm setm
as rochas do embasamenio oistalng, consndo A iodacho de gnaisses e granitides (ioto 6.39) A
junas subhorzoniais denunciam, necessaiamants, LM Bk O Eluanco no plang honzomts Cema

essas esrulras S8 ofginamm am condigles muto supericais, & edensao mibena () pogde s
nisida na drechn waical O preenchimento por calcila & smils douels obsenvedo nas atuns
desciitas no subilen anlend & calcitn se Oeserwohve com ledure fibro-ackal,  precDAanco
pempencicutarments &5 pareces das juntas, & com Fifas G crescmonio subverlicals. Sucesshis
inhas de crescimento subhoizoniais s30 obsenadas pamisaments 4 pamoes das junigs
carpclenzando 0 mecanismo de selagem de fraturas (oeok-se Ramsiy, 1980) e O preenchamint
inCramental deseag esiiLbras

As emanaches Qasceas alivas Ooomem &M vinos ponios @0 kango de lodo 0 facho & 50
chsanadas na foma de bortuias, nos ocKs ONCE SPSNCIEs 08 Aguas SHo regsradas. U gased
alou a5 Aguas POSSUBM umA CcomposiGho carbondlada ofu Bruginosa. a oud Cenamen
propoicionoy 8 CImentacho dos PAIBOENTRCCS £ COoNBNUS 8 CIMentar, a0 mancs de lorms oo, ¢
ahndlio shual (loto 5.36) O mossco de callta, cbsenvado em ldminas delgadss coupands of
BSpOCOS MEpENUes NOS conglomenados @ aelas dos ITACOS B 00 o alusl alesm g
najuneza Oessas aficeescéncias

Na pare nofte do facho, a5 emanaches de gases + S0uas 50 maks Mequentes, SOl
nogS techos oncle pavecs Sdglil um ione conirole esinuhre OO 58U OISO @ 8 MINSecao [om
estubsas chiguas ou ansvessis (1060 6.37)

.54~ Fvolugio das esiuluns neoeciincas

D un modo gersl, 08 criéngs dnemiibcos das feghes neclectinicas, IegEraaas no Rac
Groln da Fervedeia. mostrem gue 8 evolugo 005 si0ngos Neo-tercuinos @ Qualemanos Darcd &F
bastantes complis:.

A5 balsRs com Qosiia SUQErerm, [NEA B IegE0 da Sora oo Saninna, UM QUBoN Compane
com & teckdnica neo-teridia proposta por Dontas (1998) parm a Baca Potguar, 0 exemplo @
Wstracho na fgura 6 10 deste capiulo, oodavia Com UMa COMPOnEnta 08 MEama CoOMpIessa0 ;)
apareniemente nocionada pard a posicio NNE (igua 6.17a). O mecanismo pam onging e
compressia madiana, no Tercidng supenor, & anNda poUco compreendo.

Lmia hipdiess @ S examnacs CoNS:OeMmn Um SsSima 08 iensdes emensondl, no qual &
frajuras com goatia 6iam Sidd ongnadas a panr de exiensbes. em iodas as droq0es, Qermoss M
par superor de un domo Memico (figea 6170) associaco 00 Vucansmo Macau, m aveniaos

PIVSI MM ML 1 VY W MMMULUMY LI WL UM M ST - We VI ISIeW 1
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- esiigio de SoemuUIment. ASSLMINGD UM Como BsSMENco, alongado no axo N-5 (em hunclo da
dsinibugho geogrifica danuelas vaichricas na regidio), n dneglio NNE de extensia minirna eqlvalena
8 um 20 apanents o8 compressdo (Pice @ Cosgrove, 1890, ver ambém expicagdes em Dantas,
1986). O prodoming oo cComponants a0 reslo dreconsl sigems una exiensio ntsmadidns (0] ao

| bngo do eon subverical, o oue  proveveiments gemands signiicalva pressio de Nuidos ©

| Mucanismo Macau, alcfado BmM 20nas exdensonas da crosta (ver igusa B 10), no Tecedio supaedor {12

| 832 Ma: Sid, 1991), tena contribuick, de loma indrets (por viaciio e alteracio supericial) ou direla

| emanacies 7, com uma mportanie fonte de fudos, ncos em Fo @ Mg pEa 0 peenchamento
| dectas fratums

O-carooieadis D] - omrelo peooas
AS DRECOES e

I; j; A T L
T{ ; I . p—_——
g' ‘ q&’ e 3 72 TS
-' w S
e 2 - Figna 617 - Modkos wcircon
r l-r - ! :._" e T nIptacon Ders & CUECAD
' *..' a; cas ko poonchices  por
] ) ' II '\_] Ak e F T Teveidri -mt.': m - E
i pawtr i Cormpenmdos dedrtan, o
. | M o ey | || () LRGSR e R T
1 “ﬁ T PGS o e ) [l
- 5 P ——— N 1 Rl R T

N30 58 enquAdram, No conexio 08 ume compressdo M-S, 88 fmiuras e cisainamento &
_mmmwmuMMrﬁmﬂmm.MWuﬂm
B0 & podim comesponcer 8 um evento 02 delcemacio dissnia (kgura 6 17c)

Pely menas parte das fraturas com goetiia pode comssponaen & LM vaniks mass jovem, g
_ammmmmmﬂmnmﬁsm
iegmo Cuté®) e da FormagSo Baneiras, neste Wikmo caso siluando pade do  kaluramenio no
{Plessinoend 7). Esia hipdtese tamiém & bastanie plaushel visto que, a0 menos de lama
i mmmmmmmmmmmum
D e minexal (3 exempio do que & ilustrado ra iolo 6.34)

Ainda no Cualemiio, Um sistama oe ensdes samaihanis Sousks nereatndo para as mumns
T goetta & MDA identiicado Nos pacises de IRILMMeNtos Com Calbonaio. A Cinemica das
e camcierizn, na parts noe do tacho, um &y NS a NNO (figusa 6188}, enquani Que, na

IO MM M ] Ve W MMMMYMY S WS UM MM = e vl s 5 e
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parte sul, nckca um o, ENE (figwa 8 Bb). Az miagdes de campo nidlo permiem diagnosticar a
CTONGIOGE Jesses eshonrs, ainca Que 56 NOtE @ DOE ConCIencia dosle OIMO (G,) com e lenates
migicias a par dos dados sismoldpeos aluals (Ferera &' &, 1098)

As fraturas com calcia tamibem podem estat assocadas @ uma delomacio em ik
dmensbes, com sdenslo em fodas as dvegies, de modo smitr douelas com goafita, apanas com
uma paquena echo na oneniacio dos lensores (gues 6.180) As imbsas preenchidss o
leTacos provavesmenie 58 KNIMEEm Nesse mesma estdgio (Rous 6 184d)

o CAWPO DE EM0ET by CAMPODE THEOD ciERDeAoPIoDes ===
N o, A5 e 0Ey
N e L’“‘" oM Ol vk
{ W “ = K e i
- # ¥ R T
B i Wﬂ P —
i -
t ‘_:. o, @) iwoamo
] Diadoemogdo noarices L'-,‘ = ]
(e A W R T R T . i Emm
‘“'-i' i LR TR R
o | trooomene
eioirg B I_‘ mmw

mmmwmlﬂm‘ﬂmmtwnum
peonchimonio por carborae: () o @) Sstm oompresston diintn o f) mosks b S asooicie &
L v (N, oegactas & e oo domsamen; () s @ lormecio de unls subhonroniss com
?memmwmmmmwm-m

Dessa lorma, as aturas com cabonalo estanam assocadas A consrudace do efeilo aimos
no Cusemidno. A mversSo de esloigos aprosdmadiarments M-S para ENE pode esta relacionada
alleindncias enfre periodos oe gQuescéncia o aividades nas cadeias Andra e Meso-Adfnicn
prOpEcianco no inlencor da placa continental, om uma compssio E-O (provenients da aivdeds nas
Cateias), O UMa “compessdo” aproxdmadamenta N-5 (efedo domo dominamie)]  Sauacio smis
pode se gepaculacs DEFd B8 FEhTS COM gostita

Alam das evidéneias diretas de lemeno (lofo 6.24, poex), o ke varachio nas drecles o
fralumS {consdenando o grupes especilicos em Bmmos oe cinemaiics @ ipo de presnchimeanta) §
tambsm sugeshia de que o alumrments Qualemine comumenie reatva plancs prd-mésentes, cun
onentacao ievorivel Scupa UM espectn dreoonal mais ampio,

- Datacho de Calcita
Amcsias represaniaivas da cakis precpliads nes falums subveicals e nes unks
subhorontasts Ioram enviadias parg caBacio maomainca no Labomidng EAT TECHNOLODGY
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fnglaimra), que utiooy o métoda THU™ pam oblencio 085 idsces (ver OEsCRcAn 00 misasa no
Laneen V) Embora as amosins enham iomecdo dades varadas, o9 aioes numéncos estdc
nciukccs No 1I0p0 da escal 00 HOKDENO, COMPpoVando gue & dolonmacio & muito eoents. Duas
| Imostas das Falutas sbvencais iomeceram dindes e 171 £ 85 Ka (veos NE) @ >300 Ka fvesos em
i hatums E-O dnlsirdg), J8-85 amosras das junins sUbhonzontals fomeciemm ooes reEs ovens. oe
(301 + 1.2 Ka peen o mas anbiga (nletando os lenacos na escavecho 3 da figum B.15) & 1.2 0.4 Ka
:I'ﬁ:mmm“umwm1mﬁnuumﬁ} R
hwwmmmwmwmmm:MMEmm:ﬂwm
@ BVOLEVA G delformacio no inal 0o HOKCENG, COM DIOQress Cissecacio sosondl.
Esle evenio leckinico vam se desanvolvendo s os dias slusés, uma ver gue aliomsclncss
i confinuim 8 emanal 80 longo do dacho, promovendo 5 omentaclo oo oo
B Fonsech of & (1935), & ongem dosses carbonains anca & obscum ums vz gui nio
s a0 longo do facho, rochas miss adequadas due possam ane e lome fam vaclo, a
mermon tos mémones & calcossikcicas di Fomaciio Juouity estes somm apenas em &aas
_ EE (hsSanies. mas & legle ou n oesie oo Racho ola o Fervecdern. Uma possidcace ©
munmmmmmamﬂum“dﬂm.m
Pkt e miagmias Bdscs DOSGAMm St & rsiniandgo na Cioska, Ieenao Coniked o foos e
BVt o eruoins (sste (ime registraco no Fiacho Trangola, aba sul da Sera 02 Santara) Como
st conethuintes s30 bastante voldleis. ascendem A supefice mas licikmente e confrtuen para &
Sreniacio de lemgos e/ou 8 “selagem’” de fiilums
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disposi¢cdo escalonada das juntas em relagido
a fratura principal, bem como por um dominé
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Foto 6.22 — Fratura preenchida por
goetita, associada a processo de
brechacdo, em migmatitos do
Complexo Caicé no Riacho Grota
da Fervedeira, aba norte da Serra
de Santana. No interior da fratura
o precipitado de goetita cimenta
pequenos fragmentos da rocha
encaixante.

Foto 6.23 - Fratura N-S preenchida por

goetita, associada a juntas de extensao NNE,
afetando migmatitis do Complexo Caicd, na

parte sul do Riacho Grota da Ferveira. A
dextal esta registrada pela

preenchido por goetita (indicado pela seta).

Foto 6.24 — Falha NR extensional com
estrias de quartzo fibroso em alto
rake, herdadas do Cretaceo, e
reativadas com extensao obliqua e
preenchimento por  goetita; o
componente direcional dessa
extensao esta caracterizado pelo
crescimento da goetita em textura
fibrosa (1 aproximadamente
subhorizontal. Parte norte do Riacho
Grota da Fervedeira.
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Foto 6.25 — Fratura aproximadamente
E-O com forte mergulho para norte e
cinematica sinistral-inversa registrada
pelo deslocamento da foliagdo da
rocha em relagdo ao plano da fratura,
e por um dominé preenchido (e
recém-erodido-dissolvido) por goetita.
Parte norte do Riacho Grota da
Fervedeira.

Foto 6.26 — Fraturas de extensao
ONO com goetita, registradas na
parte sul do riacho, A esquerda,
uma zona brechada ENE tem
cinematica dextral, realgada pela
geometria escalonada e sigmoidal
das juntas de extensao associadas.

Foto 6. 27 — Calcita em textura
“foliada”, preenchendo fraturas
E-O sinistrais (notar
deslocamento de marcadores),
na parte sul do Riacho Grota da
Fervedeira.
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Foto 6.28 — Fratura com goetita,
reativada e preenchida
posteriormente por calcita fibrosa,
registradas na parte central do
Riacho Grota da Fervedeira.

Foto 6.29 - Fratura N-S com
dominés sinistrais de calcita,
registradas na parte norte do
Riacho Grota da Fervedeira.

Foto 6.30 - Juntas de extensao
escalonadas, N-S, preenchidas por
calcita, associadas a fratura NE com
cinematica sinistral, na parte norte do
Riacho Grota da Fervedeira.
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Foto 6.31 — Fratura ONO com
dominds sinistrais de calcita,
registrada na parte sul do
Riacho Grota da Fervedeira.

Foto 6.32 — Fratura E-O sinistral
com escalonamento de juntas
de extensdo sigmoidais (fraturas
T, ou obliquas T-R; com
preenchimento de calcita cinza)
e fratura sinematica tipo P. Parte
sul do Riacho Grota da
Fervedeira.

Foto 6.33 — Detalhe de fraturas
preenchidas inicialmente por
carbonatos, e posteriormente
cimentada por cascalho. Parte norte
do Riacho Grota da Fervedeira.
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Foto 6.34 — Juntas de extensao
N-S preenchidas por cascalho
brechéide cimentado por éxido
de ferro e cortado por juntas
carbonaticas (1), na parte norte
do Riacho Grota da Fervedeira.

Foto 6.35 — Fratura NNE dextral,
com dominé preenchido por
cascalho, registrada na parte
norte do Riacho Grota da
Fervedeira. A fratura com trend
ENE tem cinematica obliqua,
sinistral-extensional.

Foto 6.36 — Local de eflorescéncia
(Ef) de gases + aguas
carbonatadas, que contribuiram
para a cimentagao dos terragos (T)
e continuam a cimentar o aluviao
atual (To), na parte norte do
Riacho Grota da Fervedeira.
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Foto 6.37 — Vista parcial do trecho
do riacho, mostrando o controle
estrutural do vale por fraturas NNE
que afetam os migmatitos do
Complexo Caic6. Os pontos
indicados pelas setas sap locais de
eflorescéncias carbonaticas ativas.

Foto 6.38 — Juntas carbonaticas
(Ca) subhorizontais afetando niveis
de terragos (T), na parte norte do
Riacho Grota da Fervedeira. Notar
as fibras de carbonato
subverticais.

Foto 6.39 — Juntas carbonaticas
subhorizontais afetando corpos
graniticos, em escavagbées na
margem direita do Riacho Grota da
Fervedeira. Mais uma vez, notar as
fibras verticais nos veios.
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CAPITULO VII: DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os estudos sedimentolégicos da FSM, direcionados a caracterizagcdo de facies,
interpretacdo do sistema deposicional e identificagdo dos eventos diagenéticos, assim como a
cartografia dessa unidade e a investigacdo das feicoes de deformagao pré, sin e pos-
deposicao, permitiram tecer para as areas estudadas (platds de Portalegre, Martins e Santana,
no Rio Grande do Norte) uma série de discussdes e consideragdes aqui relatadas em 2 tépicos
principais, contexto deposicional e estratigrafico e contexto tectbnico, cuja as conclusbes

principais estardo sumarizadas em um ultimo tdpico.

- Contexto deposicional e estratigrafico

As investigacbes de campo, a exemplo das descri¢coes litoldgicas e estruturais das
exposigcdes, e o aprimoramento da cartografia, utilizando fotografias aéreas, mapas
topograficos e imagens de satélite, constataram que os depdsitos siliciclasticos da FSM, nos
serras de Portalegre, Martins e Santana, afloram entre as cotas de 650 e 750 m, repousando
discordantemente sobre as rochas pre-cambrianas do embasamento cristalino
topograficamente elevado.

Esses altos do embasamento, capeados por sedimentos, estdo comumente localizados
préximos e/ou sobre as zonas de cisalhamento NNE a NNO brasilianas, na porcao central e
extremo sudoeste do Estado do Rio Grande Norte, entre as faixas de 6 e 6 10’ de latitude sul,
sendo também registrados na porgao centro-leste do Estado da Paraiba (platés de Picui-Cuité,
Solanea-Bananeiras e Araruna) e na regidao de Triunfo, a norte do Estado de Pernambuco.

Para os depdsitos posicionados no topo das serras de Portalegre, Martins e Santana,
os estudos faciolégicos, abordando as caracteristicas mesoscoépicas dos litétipos, tais como
textura (granulometria), cor, estruturas internas dos estratos e geometria dos pacotes, resultou
na identificagdo de seis facies principais: arenitos finos/médio/grossos (Arn fmg), arenitos
conglomeraticos (Arn cgl), arenitos grossos a muito grossos (Arn gro-mgr), arenitos médios
(Arn med), arenitos finos (Arn fno) e siltitos a argilitos (Sto-Arg).

A interpretacao dos regimes de fluxo responsaveis pela deposicao dessas facies, bem
como a associacao vertical e/ou lateral das mesmas, concatenadas as informagdes sobre as
facies dos depdsitos sedimentares existentes na literatura, conduziram a interpretagdo de um
sistema fluvial entrelacado a meandrante grosso, para as rochas da FSM (ilustrado na
figura 4.7 desta dissertagdo), composto pelos seguintes depésitos: fundo de canal, formado
pelos horizontes de seixos quartzosos da Facies Arn cgl; preenchimento de canal,
atribuido aos arenitos das facies Arn cgl, Arn gro-mgr, Arn med e Arn fno; transbordamento

de canal, formado por alguns conglomerados de argila da Facies Arn cgl + arenitos finos da
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Facies Arn fno, e depésitos de planicie de inundacgao constituidos pelos siltitos a argilitos da
Facies Sto-Arg.

Esse sistema fluvial provavelmente foi controlado pelos principais trends brasilianos
e/ou juro-cretaceos, que foram reativados no Terciario, proporcionando a formagcao de baixos
estruturais ao longo das zonas de cisalhamento de Portalegre (no Platé de Portalegre),
Frutuoso Gomes (no Plato de Martins), Santana do Matos, Currais Novos e Santa Ménica (no
Platd de Santana), ou entre as mesmas, onde atualmente encontram-se preservados o0s
pacotes mais expressivos da unidade. Pacotes da facies de fluxos turbulentos (Arn fmg),
preservados em blocos baixos do embasamento cristalino e limitados por falhas, podem atestar
o controle estrutural desses frends na deposi¢ao de alguns estratos e/ou, conseqlientemente,
no curso do sistema fluvial.

O tratamento das paleocorrentes, utilizando o soft Rockware, mostrou que a migragao
das forma de leito desse sistema eram direcionadas para NE (até 020° Az) a NO (até 320" Az),
com um vetor médio NNE a NNO. Essas orientagdes indicam que a fonte dos sedimentos da
FSM certamente esteve posicionada a sul dos platdés estudados, em latitudes relativamente
distantes, visto que ndo foram observadas, nas exposi¢des, conglomerados contendo seixos
de rochas do embasamento adjacente, o que é comum em depdésitos de leques aluviais. Facies
conglomeraticas, com seixos de quartzo, foram registradas apenas em alguns afloramentos da
FSM no Estado da Paraiba (Morais Neto 1999), onde certamente representam areas mais
proximais do sistema.

A fonte dos sedimentos da FSM ¢ aqui especulada para latitudes proximas a Serra do
Teixeira (PB), ou mais a sul, uma vez que coberturas sedimentares correlatas a esta unidade
ainda ocorrem na regiao de Triunfo (PE).

A mineralogia dos litétipos analisados, discutida no capitulo V, também corrobora com
uma area fonte relativamente distante. A assembléia de minerais pesados, representada
apenas por resistatos como turmalina, zircao, rutilo, estaurolita e leucoxénio, obtida em fragdes
granulométicas < 0,125 mm, sugere ser o produto de um longo transporte. A possibilidade de
que essa assembléia restrita represente o residuo de dissolugdo de uma associacao
mineralégica mais variada, ndo pdéde ser descartada neste trabalho, visto que muitos dos
minerais instaveis (a exemplo de olivinas, epidotos, cianita, piroxénios, biotita e anfibolio, entre
outros), que poderiam estar presentes nos sedimentos da FSM, na realidade podem ter sido
afetados por dissolugcdo pods-deposicional. Esta hipotese € bastante plausivel face ao
posicionamento atual, topograficamente elevado da FSM, que deve ter exposto o capeamento
sedimentar a freqlientes erosdes e/ou lixiviagoes intensas. Assim, a assembléia de minerais
atualmente presente na FSM, caracterizaria apenas um residuo das lixiviagbes e néo

representaria mais a mineralogia original das rochas desta unidade.
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Sob esse aspecto, a investigacdo do tipo de rocha que existia na area fonte pode ser
prejudicada, uma vez que boa parte dos minerais acessorios pode ter sido solubilizado. A
caracterizagcdo petrografica-composicional evidenciou o quartzo como o unico constituinte
principal do arcabougo, sugerindo uma area fonte bastante rica nesse mineral. Como os seus
grao estdo, em geral, bastante corroidos, discutir a sua proveniéncia seria algo especulativo
uma vez que outros minerais, que poderiam constituir fragmentos de rocha junto com o
quartzo, podem ter sido dissolvidos.

Os processos diagenéticos identificados neste trabalho também caracterizam essa
dissolugdo em, no minimo, dois eventos (ver tabela 5.1). Tais eventos certamente propiciaram
a lixiviagdo total dos feldspatos e corrosdo dos gréos de quartzo, resultando em precipitagdes
excessivas de cimentos de silica (com formacido de silcretes) e extenso acordedes de
caulinitas. Na literatura (a exemplo de Morad 1991), esses eventos sao considerados como
feicbes diagenéticas formadas em rochas que ndo passaram por um soterramento
pronunciado, permanecendo em ambiente eodiagenético, ou que sofreram um soterramento
efetivo, mas foram posteriormente soerguidas e expostas as condi¢gdes superficiais, em
ambiente telodiagenético. Geracdo de porosidades secundarias, com poros alargados, e
infiltracdes mecanicas de argila, em espessas cuticulas, além da oxidagao de minerais ricos
em ferro, também sao feigcbes condizentes com condi¢cdes diagenéticas superficiais. Em
associacao a essas condi¢cdes, a quase auséncia de compactagdo mecanica nos litétipos da
FSM, registrada pelos nos baixos indices de empacotamento dos gréos (< 30%), sugere que
essas rochas nunca estiveram submetida a grandes profundidades, ou se foram soterradas, o
processo de lixiviagao (ja em condicdes telodiagéticas) foi tdo intenso que nao deixou qualquer
registro de compactacao ou soterramento, predominando contatos pontuais e flutuantes entre
0s graos, os quais normalmente encontram-se dispersos em meio ao cimento.

A idade oligo-miocénica atribuida por alguns pesquisadores para a deposicdo dos
litétipos da FSM, baseada nas relagdes de intrusdo com o Vulcanismo Macau, ainda é
questionavel. Até o momento nido foram registrados, nas rochas desta unidade, marcadores
crono e/ou bio-estratigraficos que permitam comprovar sua cronologia absoluta.

Desta forma, o seu posicionamento estratigrafico tem sido alvo de grandes discussdes e
motivo de inumeras tentativas de correlagbes. As propostas formuladas ao longo das ultimas
décadas fundamentaram-se em feicoes geomorfologicas da regido, associando os sedimentos
da FSM a evolugdes paleoclimaticas (ver tabela 2.1, no capitulo II) e modelos pedogenéticos
(Mabessone et al .1972).

As relagbes geomorfoldgicas e/ou semelhancas litologicas entre a FSM e unidades da
Bacia Potiguar, também foram alvo de discussGes (Barros 1998), na tentativa de se

estabelecer o posicionamento estratigrafico e a cronologia desses depositos.
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Na regido da Serra de Santana, feicbes morfoldgicas (discutidas no capitulo Il desta
dissertacdo) corroboram em parte com a hipétese de que necks e soleiras vulcanicas da
Formacao Macau, ascenderam através da crosta e afetaram os sedimentos da FSM, como
sugerido por Ferreira e Albuquerque (1967, apud Gomes et al. 1981) e Mabesoone (1994).
Essa intrusao, todavia, deve ter posterior a sedimentagao, visto que nao foram registrados, na
FSM, indicios de material vulcanico sin-sedimentar associados aos depdsitos (cinzas, vidros
vulcanicos, intercalacdes de larvas, entre outros). Este fato implica em atribuir aos sedimentos
da FSM uma idade mais antiga que, no minimo, de 18 a 20 Ma, ou12 a 32 Ma, idades estas
citada por Sial (1975; 1991, respectivamente) para algumas ocorréncias da Formagdo Macau
na regido, que podem ainda serem situadas na faixa de valores minimos (29-45 Ma)
estipulados por Mizusaki (1987, apud Araripe e Feijo 1994).

Nesse contexto, os depoésitos siliciclasticos da FSM podem corresponder tanto a
sedimentacado interiorana de um ciclo regressivo instalado na Bacia Potiguar no final do
Cretaceo, e deste modo ser cronocorrelata aos depésitos da Formacao Tibau (hipétese 1),
como podem representar parte da sedimentagdo continental de um ciclo transgressivo
instalado na Bacia Potiguar entre o Albiano e o Cenomaniano, possuindo assim uma idade um
pouco mais antiga e sendo correlacionaveis as “areias continentais” da Formacao Jandaira
(hipétese Il), ou aos depdsitos da Formacgdo Acu (hipotese lil).

Embora existam, no quadro geoldgico atual da regido, uma série de fatores que
dificultam o estabelecimento de vinculos entre a FSM e as unidades supracitadas (p. ex. hiatos
erosivos, alteragdes intempéricas das rochas, e varias descontinuidades geradas pela tectonica
neo-terciaria e/ou quaternaria), as hipoteses de correlagdo acima mencionadas serdao aqui
discutidas, com base nas caracteristicas facioldgicas, deposicionais, composicionais,
topograficas e/ou estruturais, relativas a FSM.

Para a hipotese |, a correlagao entre os depésitos da FSM e a Formagao Tibau é uma
questao dificil de precisar, face ao longo periodo de sedimentagdo considerado para esta
ultima unidade. Na coluna estratigrafica da Bacia Potiguar, de Araripe e Feij6 (1994), ilustrada
na figura 2.5 desta dissertacao, a Formacao Tibau ocorre como um registro continuo desde o
Cretaceo superior (Campaniano) até o Holoceno. Desta forma, se considerarmos que os
depdsitos da FSM precederam o vulcanismo miocénico, essa hipotese de correlacao seria
valida para a porcgao inferior da Formacgao Tibau, estratigraficamente posicionada abaixo do
Vulcanismo Macau, o que estabelece um intervalo de correlagao entre o final do Cretaceo e o
Terciario médio .

Alguns pesquisadores tentaram estabelecer um elo de ligagdo entre a FSM e a
Formacéo Tibau através da correlagdo de superficies geomorfoldgicas, a exemplo de Campos
e Silva (1969). Segundo este autor, os estratos da FSM necessitariam apenas de um mergulho

regional de deposicdo inferior a 0,5°, rumo & costa atual, para que seus depdsitos
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correspondessem topograficamente aos sedimentos da Formacao Tibau proximos ao litoral,
expostos a sul da cidade de Macau (as margens do Rio Amargoso).

Em um perfil de diregdo NE (anexo llI-A), levantado entre a Serra de Portalegre e a
Praia de Tibau (com diregdo proxima a da calha central da Bacia Potiguar), as relagbes
topograficas mostram que essa inclinagao na superficie de deposicao da FSM é plenamente
aceitavel. A base da FSM, hoje algada na cota de 650 m, se prolongada até aos depdésitos da
Formacéo Tibau expostos nas falésias da praia homénima, o que permite calcular um mergulho
regional de 0,23° para essa superficie. Esse mergulho seria ainda menor (0,15) em um perfil
NO (anexo IlI-B), transversal a calha principal da bacia, entre o Platé de Santana e a Serra
Dantas (limite oeste da Bacia Potiguar nesta diregéo).

Considerando os mergulhos de deposicao acima mencionados, os sedimentos da FSM
podem ser correlacionados aqueles encontrados na Serra de Mossord, no dmbito da Bacia
Potiguar. Nesta serra, a sequéncia siliciclastica aflorante necessitaria apenas de um mergulho
de 0,20° (ver anexo llI-A) para que a sua superficie de deposicdo se prolongasse por sobre a
Serra de Portalegre e correspondesse, na linha de costa, aos sedimentos da Formacgéao Tibau.

Na Serra de Mossor6 (ver secdo geologica do Anexo llI-A), a sequéncia siliclastica
aflora a partir da cota de 240 m, lado a lado aos calcarios da Formagao Jandaira. As rochas
carbonaticas também estdo presentes na base da serra, sugerindo um contato discordante
com a sequéncia siliciclastica, que sobrepde os calcarios. No topo da serra, a sequéncia
siliciclastica é representada por arenitos, castanho claros a esbranquigados, cauliniticos,
localmente ferruginoso e silicificado, com estratificagdes cruzadas e/ou macigos,
litologicamente bastante semelhante aos arenitos da FSM. Entretanto, a mineralogia dessas
rochas é mais compativel com a composicdo dos arenitos encontrados nas porgoes
intermediarias a basais das falésias da Praia de Tibau (ver descricbes das exposi¢des no
anexo lll), sugerindo que todos estes sedimentos podem provir de uma mesma area fonte, e
serem portanto cronocorrelatos (Menezes et al. 1998).

Por outro lado, nas porgdoes basais da sequiéncia siliciclatica da Serra de Mossoré
(proximo a cota de 220m), informacgoes litologicas, obtidas em um pocgo tipo cacimba,
revelaram que horizontes siltico-argilosos, cauliniticos, bioturbados, com planos de
deslizamento e estrias cOnicas, ocorrem intercalados na seqliéncia siliciclastica, constituindo
camadas com cerca de 1,5 m de espessura, muito similares aqueles da Facies Sto-Arg da FSM
presente no topo da Serra de Portalegre.

Na hipoétese ll, a correlagcdo da FSM com os depdésitos continentais existentes na época
de implantacdo do “Mar do Jandaira” é também uma possibilidade que pode ser explorada.
Ndo se conhece, na Bacia Potiguar, qualquer registro das “areias continentais” existentes
naquela época. A tecténica do final do Cretaceo, que gerou a discordancia pos-Jandaira

(Cremonini 1995), certamente promoveu a erosdo desses depdsitos.
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Os calcarios da Formagdo Jandaira guardam o registro da existéncia de uma
sedimentacdo siliciclastica concomitante a sua sedimentacdo. Sao observadas, em varios
locais da Bacia Potiguar, rochas calcareas com concentragdes elevadas de graos siliciclasticos
(Cruz Jr. 1996), caracterizando a entrada de fluxos de terrigenos na plataforma carbonatica.

A natureza extremamente quartzosa da FSM ¢é sugestiva de sedimentos continentais
que ja sofreram longo transporte e foram depositados relativamente proximos a linha de costa.
Todavia, apenas a natureza quartzosa desses sedimentos, mesmo sendo de origem
secundaria, nao constitui um argumento suficiente para se estabelecer vinculos de correlagao
com as “areias continentais” na época do “Mar do Jandaira”. Pela proximidade relativa entre as
exposicdes da FSM e os carbonatos da Formacdo Jandaira (atualmente cerca de 45 km), os
depdsitos  siliciclasticos estudados deveriam guardar algum registro faciologico de
sedimentacdo influenciada por maré, o que nao foi diagnosticado pela descricdo das facies
efetuada neste trabalho.

Se utilizar-mos as relagdes topograficas dos perfis ilustrados no anexo Ill, uma
correlagdo entre essas duas unidades parece ser impraticavel. O mergulho regional da
superficie de deposi¢cdo da Formacdo Jandaira, representada pelo topo da Formacao Acu, é
inferior a 0,4", o que ndo permite prolongar essa superficie até os platds de Portalegre e
Santana, se a FSM constituisse os sedimentos continentais cronocorrelatos (observar o topo
da Formacgéo Agu nos anexos llI-A e 1lI-B).

Caso os sedimentos da FSM e os carbonatos da Formagao Jandaira tenham, em algum
momento, feito parte de um mesmo contexto paleogeografico, isto implicaria em que processos
tecténicos terciarios e/ou quaternarios teriam promovido um desnivel topografico da ordem de
450 m (diferenca atual entre a cota da base da FSM e a cota atingida pelo prolongamento do
topo da Formacdo Acu, até os platds) na superficie regional de deposi¢cdo, 0 que parece
impraticavel mais uma vez. Os soerguimentos regionais pés-cretaceos, especulados para o
Planalto da Borborema, nao ultrapassam 250 m (Feio 1954).

A hipétese lll implicaria em que os sedimentos da FSM seriam oriundos dos mesmos
sistemas deposicionais que resultaram na deposi¢cao da Formacgao Agu.

A Formacao Acgu foi dividida por Vasconcelos et al. (1990) em quatro unidades
operacionais, designadas pela PETROBRAS (da base para o topo ) como Agu-1, Agu-2, Agu-3
e Acu-4, associadas a sistemas deposicionais distintos: Acu-1 constitui-se de depdsitos de um
sistema de leques aluviais e fluvial entrelagado e sua sedimentacao ¢é atribuida a reativacao de
areas fontes, em resposta a um evento tectbnico de provavel idade albiana; Acu-2 é
representada por depoésitos fluviais entrelagados, gradando para meandrante; Acu-3 é
interpretada como um sistema fluvial entrelagcado a meandrante grosso, passando no topo a
meandrante fino, cuja sedimentagdo se deu em resposta a um novo pulso de atividade

tecténica; finalmente, a unidade Acu-4 corresponde a depdsitos de um sistema litoraneo-
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estuarino, que provavelmente evoluiu até a implantagcdo da seqliiéncia carbonatica correlata a
Formacdo Jandaira. Dessas unidades, apenas afloram Acu-3 e Acu-4, com as quais 0s
depdsitos da FSM podem ser, ao menos litolégicamente e/ou topograficamente, comparados.

Com relacédo ao Agu-3, esta unidade é representada pelo mesmo tipo de sistema fluvial
interpretado para a FSM nesta dissertagdao, o que pode resultar em semelhancas litoldgicas
bastante acentuadas entre as duas unidades. Pacotes de arenitos grossos a médios, castanho
avermelhados, com estratificagdes cruzadas, entremeados por arenitos muito grossos a
conglomeraticos, e com facies siltica-argilosa para o topo do estratos, compondo ciclos
completos e incompletos de granodecrescéncia ascendente, sumarizam as caracteristicas
faciolégicas da FSM nesta dissertacdo, e assemelham-se bastante aquelas descritas por
Menezes (1996) e Apoluceno (1995) em exposi¢oes da Unidade Agu-3, na regidao de Apodi.

Ainda que existam caracteristicas faciologicas semelhantes entre as unidades acima
mencionadas, estabelecer correlagbes entre a FSM e a Formag&o Acu, baseado unicamente
neste atributo, é algo passivel de ser questionado, uma vez que sistemas deposicionais
similares podem atuar em épocas diferentes, deixando registros litoldgicos semelhantes mas
de idades distintas.

Para o Acgu-4, as caracteristicas facioldgicas desta unidade, descritas na literatura
(Vasconcelos 1990; Bagnoli e Farias 1992; Apoluceno 1995; Menezes 1996), divergem
daquelas identificadas na FSM. Os litétipos da Unidade Acgu-4 registram uma sedimentagao
fluvial influenciada por maré, em ambiente estuarino, diagnosticada através de uma série de
estruturas, tais como pares conjugados de argila (mud couplets) e ripples reversos (em
sequéncias de tidal bundles), flaser e marcas de ondas, entre outras, as quais ndo foram
identificadas na FSM.

Ainda assim, essa correlacdo estratigrafica poderia ser aceita, se considerarmos que a
FSM e a Unidade Agu-4 podem ter sido depositadas em uma mesma paleogeografia. Sob esse
aspecto, os depdsitos da FSM representariam a porcao intermediaria a proximal do sistema
fluvial, ainda ndo diretamente afetados por invasbes marinhas. Nesse contexto
paleogeografico, os sedimentos da FSM necessitariam de um mergulho deposicional minimo
que permitisse correlacionar a sua superficie de deposi¢ao (hoje algada entre as cotas 650 a
700 m) as exposi¢gdes do Agu-4 (aflorantes entre as cotas de 100 e 85 m). Esse mergulho,
calculado a partir das relagdes topograficas entre as cotas de exposi¢des das duas unidades,
atingiria cerca de 0,7° (figura 6.1a), para os depdsitos posicionados no topo da Serra de
Portalegre, e 0,4 (figura 6.1b) para os depésitos posicionados no topo da Serra de Santana.
Esses mergulhos, extremamente baixos, sdo praticamente impossiveis de serem observados
no capeamento sedimentar dos platdés estudados, face ao basculamento de blocos bastante

comum nas escarpas das serras. Tais mergulhos também nédo coincidem com os mergulhos
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reais da Formagédo Agu, ao longo de algumas diregdes no interior da calha central da Bacia

Potiguar.
(@) (b)
) 190 =y/x tge =y/x
Base da Fm. Serra do Martins g6 =550/48500 Base da Fm. Serra do Martins 190 =565/83.000
na Serra de Portalegre arctg =0.65 na Serra de Santana arctge =0.39
650m 0=0.7° 650 m 0=0.4°
y =550 m y =565m
9 100 m 9 85 m
x=48.500 m Topo da Fm. Agu, na borda da ¥=83.000 m Topo da Fm. Agu, na borda da

Chapada do Apodi, Chapada do Apodi.
0 = Ggulo de mergulho
g6 = fun¢do tangente do dngulo
arctgf= fungdo arco-tangente do dngulo
x =distncia horizontal entre as exposicoes
(medida em mapa)
y=desnivel topografico entre as exposicdes

Figura 7.1 — Calculo do angulo dos mergulhos necessarios para que os depésitos da Formagao Agu
possam ser projetados sobre as serras estudadas. Neste calculo, foram utilizadas apenas as relagoes
topograficas de superficie, extraidas dos perfis longitudinal (a) e transversal (b) da Bacia Potiguar,
correspondentes aos anexos llI-A e llI-B, respectivamente. Os mergulhos reais desta unidade,
calculados com informacées de subsuperficie, estdo plotados nesses anexos.

Nos perfis topograficos levantados ao longo da Bacia Potiguar (anexo lll), os mergulhos
reais da Formagdo Acu, obtidos a partir de uma cota conhecida do topo desta unidade em
subsuperficie, sdo da ordem de 0,25, na diregdo NE (perfil de Serra de Portalegre a Praia de
Tibau; anexo Ill-A), e 0,35 na direcdo NO (perfil de Serra de Santana/RN a Serra Dantas/CE;
anexo llI-B). Se prolongarmos o topo da Formacdo Acu ao longo desses dois ultimos
mergulhos, uma correlagao de superficies de deposicao também nao pode ser estabelecida,
visto que os depodsitos da Formagdo Agu atingiriam sua cota maxima em 300m, ndo ensejando
uma continuidade sobre as serras estudadas, atingindo apenas a base dos platés.

Foi ainda discutida uma correlagcdo entre essas duas unidades através dos aspectos
composicionais. De acordo com Menezes (1996), os litétipos da Formagdo Acu apresentam
uma composicdo subarcoseana a arcoseana, com quartzo, microclina e plagioclasio
representando os constituintes principais, além de biotita, muscovita, anfibdlio, granada,
turmalina, titanita, zircao, cianita, epidoto, estaurolita, apatita e opacos, como minerais
acessorios.

Essa mineralogia diversificada nas rochas da Formagao Agu, se comparada a natureza
extremamente quartzosa dos litétipos da FSM, indica areas fontes distintas para estas
unidades e dificulta estabelecer um elo de correlacao entre ambas.

Embora ainda persistam muitos questionamentos a respeito do momento deposicional
da FSM (p. ex.: idade absoluta dessas rochas? ; depdsitos cronocorrelatos na Bacia Potiguar ?;

mecanismos e momentos de soerguimento desses depdsitos?), dentre as trés hipoteses
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anteriormente discutidas é mais coerente posicionar estratigraficamente os depédsitos da FSM
acima dos “calcarios Jandaira” e, no minimo, abaixo do Vulcanismo Macau, entre o Cretaceo
superior e o final do Terciario médio (hipétese I), visto que os dados estruturais, reportados no
capitulo 6 desta dissertagcdo, configuram uma deformagido poés-depocional atingindo os
sedimentos da FSM ja no Terciario superior, em conexao com o Vulcanismo Macau (a exemplo
da figura 6.11). Em sintese, esta conclusao corrobora com o posicionamento estratigrafico
tradicionalmente aceito para a FSM (Ferreira e Albuquerque 1967, apud Gomes et. al 1981;
Mabesoone 1994).

- Evolugao tectonica

No tocante a evolucdo tectonica das areas estudadas, a cartografia das feicbes de
deformacao através de imagens de satélite e/ou fotografias aéreas, associada aos dados
estruturais coletados em afloramento e as informagdes disponiveis na literatura, permitiram
elaborar uma historia deformacional que envolve a reativacdo de estruturas brasilianas e/ou
juro-cretaceas, durante o Cenozoico.

As estruturas pré-FSM, impressas no substrato precambriano da regido, compreendem:
zonas de cisalhamento ductil e ductil-fragil brasilianas, regionalmente representadas por
extensos lineamentos NNE e NO. Em adicdo, estruturas frageis a ductil-frageis NE e NO
conjugadas, contendo estrias em baixo rake, além de juntas extensionais preenchidas por
pegmatoides, estao associadas a uma compressao E-O tardi-brasiliana.

Durante o Jurassico tardio e inicio do Cretaceo, uma extensdao N-S a NNO, gerou
estruturas andlogas e reativou as juntas extensionais tardi-brasilianas, controlando o
alojamento dos diques do Vulcanismo Rio Ceara-Mirim. No Cretaceo inferior a médio a diregao
de extensdo muda para NO-SE, gerando o Rifte Potiguar, durante um fase sin-rift |l
neocomiana (Matos, 1992). No substrato cristalino dos platés, essa deformacdo gerou falhas
extensionais NE.

No Terciario inferior, embora ndo tenham sido registradas estruturas que permitissem
inferir um campo de tensdes, boa parte das estruturas NE e NO tardi-brasilianas e/ou juro-
cretaceas devem ter sido reativadas. Movimentagdes extensioanais e/ou direcionais ao longo
das zonas de cisalhamento devem ter controlado a paleogeografia e formado baixos
estruturais, onde se acumularam os depésitos da FSM. A ocorréncia de estruturas
hidroplasticas (dobras convolutas, pilares de areias + seixos, € planos de deslizamentos em
rochas argilosas), registradas em alguns desses depésitos, sugerem a atuagcdo de esforgos
sindeposicionais, a exemplo do que observado em algumas facies do platé de Portalegre, ao
longo do trend da zona de cisalhamento homénima, reativada como estrutura fragil durante

esse periodo.
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Do Terciario superior ao Quaternario, os litétipos da FSM foram afetados por uma
tecténica fragil (p6s-FSM) que, na cobertura sedimentar dos platés, esta expressa por duas
diregbes principais de fraturamento, NE e NO, originadas e/ou reativadas ao longo deste
intervalo. Uma terceira direcdo, N-S, bissecta as anteriores como planos de menor extensao.

As dire¢gbes acima mencionadas correspondem, respectivamente, a uma expressao
interiorana dos sistemas de falhas de Carnaubais (NE-sinistral) e de Afonso Bezerra (NO-
dextral), presentes na Bacia Potiguar, reativadas como um par de falhas conjugadas, a partir
de uma compressao N-S que originou juntas e falhas extensionais (Dantas 1998, Oliveira et al.
1993). Nas serras de Portalegre, Martins e Santana, os frends NE e NO foram registrados em
macroescala, exercendo um forte controle nos segmentos de borda dos platés e nos principais
cursos de drenagem que fluem sobre o dominio sedimentar.

No substrato cristalino da Serra de Santana, exemplificado pelos afloramentos no
Riacho Grota da Fervedeira, ficou configurado que as fraturas com goetita sdo oriundas de um
campo de tensdes complexo, provavelmente associado a uma deformagao tridimensional.
Neste contexto, a hipdétese de um domo térmico, relacionado ao Vulcanismo Macau, sugerido
por Dantas (1998) para explicar a compressao N-S neo-terciaria deduzida de estruturas frageis
da Bacia Potiguar, & aceitavel e coerente com a as dire¢cdes e cinematicas das fraturas
observadas neste sitio.

Para Dantas (1998) o Vulcanismo Macau, distribuido ao longo de uma area alongada na
direcdo N-S, ocupando a porgao centro-leste do Estado do Rio Grande do Norte e parte da
Paraiba, teria gerado um soerguimento de origem termal. Esse domeamento induziria a uma
extensio generalizada em superficie, com um eixo E-O mostrando maior taxa de extensdo em
relacdo a direcdo N-S (figura 7.2). Essa situacdo, discutida na literatura por Price & Cosgrove
(1990), geraria estruturas extensionais e transcorrentes, a exemplo daquelas registradas por
Dantas (1998) na porcao central da Bacia Potiguar, que guardam boa correspondéncia em
direcao e cinematica, com as fraturas NE, NO e N-S preenchidas por goetita, no Riacho Grota
da Fervedeira. Todavia, ndo se enquadram nesse contexto as fraturas extensionais ou
transcorrentes com orientagdes ONO a ENE, preenchidas por goetita, presentes na parte sul
do referido riacho, que necessitariam de compressdes E-O para serem originadas.

Corroborando ainda com o soerguimento termal terciario, Morais Neto (1999) obteve
idades pelo método de traco de fissdo em apatita, na rochas do substrato cristalino dos platés,
que evidenciaram um pulso de soerguimento na Provincia Borborema desenvolvido a partir de
20 Ma, provavelmente em decorréncia da intrusdo do Vulcanismo Macau. O soerguimento e
erosao dos depositos da FSM certamente foi iniciado neste periodo, condicionado por esse
domeamento.

Para o Quaternario, algumas fraturas na FSM (a exemplo daquelas observadas em

planos subverticais cauliniticos nos platé de Martins e Portalegre) evidenciam uma cinematica
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compativel com o campo compressivo E-O, proposto por Assumpc¢ao (1992) para o extremo
Nordeste brasileiro, Todavia, as estruturas direcionais-extensionais preenchidas por calcita,
presentes no substrato cristalino da Serra de Santana, revelam que o sistema de esforcos
desse periodo €, pelo menos em parte similar aquele de compressdes N-S interpretado para
as fraturas com goetita, evidenciando que o efeito ddmico do Neoterciario vem se prolongando

até o Recente (Holoceno).
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Figura 7.2 — Esquema mostrando como um domo térmico produziria uma extensdo N-S
de menor expressdao do que a extensdo E-O, desta maneira explicando uma
“compressao” N-S (Dantas 1998, baseado em Price e Cosgrove, 1990). A extensao ao
longo do eixo da elipse é calculada pela formula e=Al/lo, levando em conta a curvatura
da Terra. Juntas de extensdao N-S, falhas normais e transcorrentes (NE-sinistral e NO-
dextral) sdo previstos pelo modelo, com boa correspondéncia a estruturacio
neoterciaria e quaternaria no substrato cristalino do Platé de Santana.

A inversao dos esforgos, aproximadamente N-S para direcoes ENE a ONO, é atribuida,
nesta dissertacao, a alternancias entre periodos de quiescéncia e atividade nas cadeias Andina

e Meso-Atlantica, que ora propiciam uma compressao E-O, ora deixa atuar o campo de tesdes

N-S, representando o efeito domico (figura 7.3).
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Figura 7.3 — Sistema de esforgos, atuante no Quaternario, interpretado para a regido (adaptado de
Assumpcio 1992 e Dantas 1998).
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ANEXO I - Mapas de ponto

I-A - Serra de Santana
I-B - Serra de Martins
I-C - Serra de Portalegre
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ANEXO II - Segoes esquematicas

I - Afloramento Pa4l

II - Afloramento Pa02
111 - Afloramento Pal4B
IV - Afloramento SS47A
V - Afloramento Ma03
VI - Afloramento Pa07
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