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ESTUDO PALEOAMBIENTAL E ESTRATIGRA-
FICO DOS SEDIMENTOS BARREIRAS E POS-
BARREIRAS NA REGIAO BRAGANTINA, NOR-
DESTE DO PARA
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Werner Truckenbrodt?
Ana Maria Gées?

RESUMO — O Cenozéico da Regiao Bragantina, nordeste do estado do Pard,
acha-se representado por uma seqiiéncia carbondtica miocénica (Formacdo
Pirabas), a qual é recoberta por sedimentos Barreiras e pos-Barreiras, correspon-
dentes a depositos terrigenos continentais terciarios e quaternarios. Tais deposi-
tos continentais sdo constituidos por conglomerados polimiticos, em geral sem
estruturacdo (Cm) e com intercalacoes de sedimentos arenosos e argilosos.
Comumente os argilitos apresentam laminacées plano-paralelas (Al ou sao
totalmente macicos (Am), enquanto que as fragbes arenosas englobam uma
grande diversidade faciologica: arenitos sem estruturacdo aparente (Sm), areni-
tos com estratificacdo cruzada acanalada (Sa), arenitos com estratificacdo
cruzada tabular (St), arenitos com estruturas laminadas cavalgantes (Sc),
arenitos argilosos com estruturas wavy e linsen (Sw), arenitos grossos a
conglomerdticos (SG), arenitos com estratificacdo ou laminacdo sigmoidal (Ss),
conglomerados com seixos de argila(CA) e arenitos argilosos geralmente macicos
(AA).

Estas facies, com excecdo da AA, pertencem aos sedfz‘mento.y Barreiras e
indicam processos fisicos sugestivos de que inundagoes 'rd'pzdas, provenientes de
regides mais elevadas, teriam atravessado leques q!uv{azs e se espraiado como
Sfluxos em lengois (sheet-flow) e/ou como canalizacbes rasas. Estas teriam
atingido as partes mais deprimidas do sistema, havendo intensa deposicdo de

1 SCT-PR/CNPg/Museu Paraense Emilio Goeldi — Programa Ciéncias da Terra.
2 Universidade Federal do Para — UFPa — Instituto de Geociéncias.
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argila. A diminui¢do na inclinagdo fez com que houvesse rdpida desaceleragéo do
Jluxo, como evidenciado pelo predominio de estruturas geradas em regime de
Sluxo inferior. Acredita-se que parte da deposicdo poderia ter-se processado
proximo & costa, com possiveis influéncias de marés.

Os sedimentos areno-argilosos (AA) que se acham sobrepostos aos ante-
riores e separados por discordancia, mostram evidéncias de deposicdo por
processos dissipativos de uma topografia de dunas edlicas, podendo ter parcial
participacdo de processos gravitacionais. Estes sedimentos sdo, pelo menos em
parte, de idade holocénica e devem ser, definitivamente, destacados dos
sedimentos Barreiras.

PALAVRAS-CHAVES: Barreiras, Pos-Barreiras, Regido Bragantina, Estrati-
grafia e Palecambiente.

ABSTRACT - The Barreiras sediments in the Braganca region, northeastern
State of Pard, Brazil, are characterized by three facies associations: (1) asso-
ciation A, localized in the southern part of the area, consisting predominantly of
massive polymictic conglomerates; (2) association B, situated between associa-
tions A and C, composed chiefly of sands, when situated close to association A,
and nearly equal proportions of sand and clay, in the proximity of C, and (3) as-
sociation C, occurring in the northern part and consisting mainly of laminated
and massive claystone. The sediments of association B appear locally well struc-
tured with tabular and trough cross bedding, supercritical climbing ripple cross
lamination, wavy and lenticular bedding and sigmoidal-shaped cross strata. In
the present coastal area, these structures are frequently interrupted by reacti-
vation surfaces.

An alluvial fan-sand flat-mud flat depositional model has been postulated
Jor the Barreiras sediments in the Braganca area based on the detailed facies
description and the spatial distribution of the facies associations. It seems that
part of the sediments of association C was deposited under tidal influences.

An erosive phase succeeded the deposition of the Barreiras sediments
probably triggered by a more severe climate. This event is testified by an irregular
paleo-surface emphasized by a detrital stone-layer consisting of blocks of
SJerruginous sandstone and guartz gravel. Above this surface occurs clayey
sandstone either massive or with dissipation structures of aeolin dunes. These
sediments, at least in part, are of Holocene age and therefore are younger than the
Barreiras sediments.

KEY WORDS:. Barreiras, Pos-Barreiras, Bragantina Region, Stratigraphy,
Paleoenvironment.

INTRODUCAO

A falta de estudos sistematicos envolvendo os sedimentos Barreiras e pos-
Barreiras na regiao Norte representa uma grande lacuna nas tentativas de cor-
relacionamento estratigrafico do Cenozoico brasileiro. Visando contribuir para
minimizar este problema procurou-se caracterizar estes sedimentos através de
um trabalho de detalhamento envolvendo os seguintes aspectos principais:
(1) caracterizag@o das estruturas sedimentares, quando presentes, as quais for-
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neceram dados que possibilitaram a interpretagcdo dos processos atuantes
durante a sedimentagéo, permitindo o estabelecimento de um modelo deposi-
cional para esta seqiiéncia; (2) caracterizagdo textural mediante analises
granulométricas das fragdes arenosas, visando a .obtengdo de parametros que

‘pudessem auxiliar no trabalho de correlagfo estratigrafica; (3) caracterizagio do

conteido mineralogico das fragdes leves e pesadas para identificagio de
possiveis areas-fontes.

A area escolhida para o trabalho é bastante ampla devido ac fato de ndo se
dispor de furos de sondagens e os afloramentos ocorrerem sob forma dispersa.
Situa-se, aproximadamente, entre as latitudes de 46°40° ¢ 48025°, tendo como
principais localidades: Castanhal, Itha do QOuteiro, Salindpolis, Sdo Jodo de
Pirabas, Maracané, Ourém e Capitdo Pogo. O acesso pode ser feito mediante a
PA-360 e BR-010. A partir destas, segue-se por rodovias secundarias, a maioria
pavimentada. No entanto, como indicado no mapa anexo(Figura 1), os melhores
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Base cartografice: cartc do Brosil oo milionesimo {2~ sdigdo 1976)
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¢ Afioromentos em boas condigBes /{/ Rios

* Afforamentos em condigBes razodveis /
4 Afloromentos em comdicles precdrias Estradas

Figura 1 —~ Mapa de localizagdo dos afloramentos.
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afloramentos encontram-se sob a forma de falésias dispostas ao longo do litoral,
sendo comumente necessaria a utilizagao de embarcagdes para 0 acesso a esses
pontos.

METODOLOGIA

Para a reconstrugdo do ambiente de deposicao foi de vital importancia a
descricdo de campo, a qual objetivou a caracterizagdo e o posicionamento
espacial das facies, bem como o entendimento dos processos de deposigao. Desta
forma, mediante a elaboragao de perfis estratigraficos, procurou-se reunir todos
os caracteres presentes nesses sedimentos, enfatizando-se os referentes as suas
feicbes estruturais e texturais.

Simultaneamente foram coletadas amostras representativas das unidades
litolégicas, que foram submetidas aos seguintes tratamentos: analises granulo-
métricas de minerais pesados transparentes/nio micaceos e avaliagio do grau de
arredondamento.

Notocante a granulometria, as amostras foram analisadas somente em suas
fragdes arenosas, pois a analise de distribui¢do total apresenta problemas,
principalmente no que concerne as particulas finas (fragdes silte e argila).
Provindo, em grande parte, de alteragdo intempérica, os finos falsificam a
composi¢do granulometrica deposicional. Por esta razéo, acredita-se que a
analise somente da distribui¢éo areia é uma aproximagéio adequada para a carac-
terizagdo granulométrica deposicional dos sedimentos. Deste modo foram
analisadas um total de 41 amostras utilizando-se peneiras (intervalode 1/2 ¢0) de
acordo com a escala de Udden-Wentworth. Os dados obtidos foram utilizados
para a construgdo de curvas granulométricas acumulativas, em papel de
probabilidade aritmética, e para o calculo de parametros texturais, foram usadas
as formulas propostas por Folk & Ward (1957).

Os minerais pesados transparentes e ndo micaceos foram separados, com o
auxilio de bromoférmio, nas fragoes 0,250-0,125 milimetros (areia fina) e 0,125-
0,062 milimetros (areia muito fina) analisando-se, no minimo, 100 graos de cada
intervalo granulomeétrico. Esta analise forneceu subsidios para a interpretagdo da
proveniéncia, historia do transporte e intemperismo dos sedimentos Barreiras.

Os graus de arredondamento dos graos de quartzo revelam a intensidade de
abraséio, auxiliando na elucidagdo dos fendmenos relacionados a histdria do
transporte. Neste sentido, foram analisados intervalos granulométricos corres-
pondentes a 0,500-0,350 milimetros, com o auxilio de estereomicroscopio. A
escolha do intervalo baseou-se no fato deste conter a carga de saltacdo e
rolamento e, portanto, melhor refletir os fendmenos ocorridos durante o
transporte. Para cada amostra, procedeu-se a contagem de 100 graos, utilizan-
do-se o método de comparagéo visual de Pettijohn er al. (1972).

TRABALHOS ANTERIORES

~ Percorrendo-se a costa brasileira, desde o estado do Rio de Janeiro até o
Para, pode-se observar uma seqiléncia continua de sedimentos continentais
variando desde argilitos a conglomerados, pouco ou mal consolidados e de estru-
turagdo aparentemente indistinta. Sotopostas aesta seqiiéncia ocorrem rochas do
embasamento cristalino, sedimentos cretacicos e terciarios marinhos.
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Desde o século passado tem-se utilizado o termo “Barreiras” para a desig-
nagio desses sedimentos, a principio com significado, provavelmente, fisio, é.g-
co. Com o desenvolvimento dos trabalhos, este termo passou a assumir conota-
¢do estratigrafica, embora néo existisse definicao ou delimitagéo, nem mesmo

~uma localidade-tipo que possibilitasse sua identificacdo em campo para estudo

de correlagao. Assim, surgiram as denominagdes de “ Série Barreiras” (Oliveira &
Leonardos 1943) e “Formagio Barreiras” (Oliveira & Ramos 1956). Andrade
(1955), por julgar estes termos improprios, englobou esses sedimentos sob a
designagao de *““Terciario Superior Indiviso”. Do mesmo modo, considerando o
uso do termo ““Barreiras™ pouco desejavel por representar unidades litolégicas
depositadas em bacias sedimentares distintas e ndo definidas até entdio, Matoso
& Robertson (1959) propuseram a utilizagao do termo “Formagdes Cenozobicas
Indiferenciadas” ou “Cenozoico Indiviso”, a fim de facilitar os estudos futuros
sobre o tema.

Mediante estudos comparativos realizados a nordeste do estado do Para
(Regiao Bragantina), Sa (1969) separa os depésitos terciarios e quaternarios em
duas unidades distintas e utiliza os termos descritivos Barreiras ¢ pos-Barreiras
para diferenciar unidades sedimentolégicas que se acham em contato erosivo,
ressaltado por blocos de arenito ferruginoso.

Procurando redefinir o Grupo Barreiras, tanto na faixa costeira quanto no
interior dos estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara,
Mabesoone et al. (1972) admitem a existéncia da Formagao Guararapes, no
entanto questionam a Formagao Riacho Morno como formagao autdnoma, con-
siderando-a como unidade edafoestratigrafica.

Bigarella (1975a), realizando uma revisdo das feicdes morfologicas e
estratigraficas do Grupo Barreiras no Nordeste do Brasil, cita diferencas texturais
¢ estruturais entre as formagoes Riacho Morno e Guararapes. Quanto a4 For-
magcao Potengi, Campos & Silva (1965) a considera como unidade resultante da
dissipagdo de uma topografia de dunas eolicas de idade quaternaria.

. Goes & Truckenbrodt (1980), em estudos no estado do Para, definem trés
faceis distintas para os sedimentos terciarios continentais: facies conglomerati-
ca, facies argilo-arenosa e facies arenosa.

Simultaneamente a realiza¢@o do presente trabalho, Alheiros ef al. (1988)
estudaram a Formagao Barreiras no Nordeste brasileiro e propuseram um modelo
deposicional de leques aluviais, fluvial entrelagado e fliivio-lagunar, bastante
similar ao estabelecido nesta publicagéo.

Além desses trabalhos, varios outros foram publicados, entretanto per-
manecem muitas dividas com relagio a subdivisdo estratigrafica dos sedimentos
Barreiras, sua aplicabilidade a nivel regional e, principalmente, sobre a com-
preensdo de seus processos deposicionais. Na regiao Norte do pais, com excegao
dos trabalhos acima citados, nao existe nenhuma tentativa de subdivisao dos
sedimentos encontrados sobrepostos 4 Formagdo Pirabas. Da mesma forma, sdo
(eixtrgmémente vagas as informagbes sobre as condigdes de sedimentagio desses

epositos.

DESCRICAO FACIOLOGICA

Dentro dos limites da area estudada, os sedimentos Barreiras ¢ pos-
Barreiras compreendem treze facies descritivas (basic building blocks, segundo
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Harms et al 1982), definidas principalmente em fun¢ao da presenca ou ndo de
estruturas sedimentares e aspectos texturais, sendo que a codificagao apresen-
tada neste texto foi inspirada em Miall (1977). A observagéo das caracteristicas
estruturais foi grandemente prejudicada pelo intemperismo atual que obliteroue,
até mesmo, destruiu as caracteristicas originais dos sedimentos. Deste modo,
procurou-se intensificar o trabalho na porgao mais litoranea da Zona Bragantina,
favorecida por apresentar falésias que sao continuamente afetadas por marés de
grande amplitude, nas quais se acham preservadas as estruturas primarias dos
sedimentos. Os estratos, em geral, apresentam coloragio branco-avermelhada,
resultante de. alteragio, com exceg¢do de alguns argilitos que sao cinza-escuros a
negros ¢ contém fosseis vegetais em abundéncia.

Apos as facies terem sido introduzidas, prosseguir-se-a com a descrigéo de
quatro agrupamentos ou associagdes individualizadas em fungao das relagdes de
contato vertical e lateral (quando possivel), as quais s@o representativas das va-
riagdes ocorridas durante a deposigao dos sedimentos.

1. Facies argilosa com laminag¢do plano-paralela (AD:

Como pode ser verificado através dos perfis estratigraficos, encontrados
em anexo, esta facies é finamente laminada e apresenta-se disposta em camadas,
por vezes lateralmente continuas. Ocorre sob a forma de pacotes espessos ou de
recobrimentos argilosos (mud drapes) associados a superficies de reativacgdes.
Embora apresente coloragio branco-avermelhada em falésias localizadas na Itha
do Outeiro, bem como nas localidades de Maracani e Salinopolis, ocasional-
mente observa-se sua coloragio original cinza-escura a negra. Nestes locais mais
protegidos do intemperismo, freqilientemente foram encontrados fosseis vegetais
(folhas, sementes, troncos e galhos), alguns muito bem preservados. Na
localidade de Maracani puderam ser observadas algumas gretas de contragio
associada a esta facies, como mostra a figura 2.

Figura 2 - Gretas de contragdo observadas na facies argilosa laminada (A1) da associagio C, as
quais se acham ressaltadas pela lixiviagdo de oxi-hidroxidos de ferro. Note que ocorrem desfer-
rificages seguindo formas arredondadas, provavelmente devido 4 influéncia de raizes ( Sao Tomé).
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2. Fuacies argilosa macica (Am):

Embora sendo composta fundamentalmente por argilitos esta facies, de
aspecto macigo, contém certa porcentagem de fragéo arenosa fina. Apresenta
coloragdo predominantemente esbranquigada, com manchas avermelhadas.
Existem locais, como na Itha do Quteiro, em que o ferro (elemento responsavel
pela coloragao avermelhada, principalmente sob a forma de hematita) foi total-
mente lixiviado, resultando em cor esbranquigada.

A espessura varia muito de um afloramento para outro e também lateral-
mente em um mesmo afloramento, chegando a atingir, no maximo, cerca de trés
metros.

O conteudo fossilifero desta facies restringe-se & ocorréncia de raizes
vegetais, verificadas particularmente nas falésias localizadas na Ilha do Qutelro
(figura 3). Estas raizes apresentam dimensdes variando desde milimétricas até

giugu{a 1)3 ~ Raizes fosseis presentes na facies argilosa maciga (Am) da Associagio C (Itha do
teiro).
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cerca de 5 centimetros de diametro e foram preservadas gragas a impregnagdo
por oxi-hidroxidos de ferro. Em afloramentos localizados ao norte de 830 Joaode
Pirabas, ao longo do chamado “Furo das Pretas” (Ilha do Sal), também foram
encontradas raizes fosseis em abundancia, associadas a esta facies.

3. Fdcies areno-argilosa, geralmente macica (4A4):

Esta facies ¢ composta por arenitos argilosos mal selecionados, sendo que
as fragdes arenosas apresentam granulometria predominantemente fina. Granu-
los e até mesmo pequenos seixos de quartzo podem ser encontrados de maneira
dispersa. Raramente se observam fragmentos de areia média a fina cimentados
por dxidos de ferro, medindo poucos centimetros de comprimento (figura 4).

Figura 4 ~ Contato brusco entre as ficies arenosa sem estruturagio (Sm) e areno-argilosa {AA)
pertencentes as associagdes B e D, respectivamente (BR-010, préximo a Sao Miguel do Guama).
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A espessura varia muito de um afloramento para outro chegando a atingir,
no maximo, 6 metros. Geralmente néo se consegue distinguir qualquer estru-
turagao, no entanto, nas proximidades do litoral pode-se observar alguns aflora-
mentos apresentando estruturas de dissipagao de dunas edlicas. Como principal

-ocorréncia destas estruturas pode-se citar a Ilha de Fortaleza, onde se acham

especialmente bem preservadas (figuras 5 e 6). Neste caso, o intemperismo con-
tribui para a visualizagao das mesmas, ressaltando os planos onde ocorreu infil-
tragdio de argilas.

gigrut:la 5 -) Sedimentos areno-argilosos (AA) com estiﬁturas de d:ssic;ao de dunas edlica (Ilhé de
ortaleza),

Figura 6 - Detathe da ﬁgura 05, Ob#érve a presenga ge it ilosos depositados ao longo dos
planos (Iiha de Fortaleza). P ¢ s argliasos depost "
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Em alguns locais, como nos pontos P17 e P19, observam-se ocorréncias de
concentragdes residuais de conchas posicionadas nas por¢des mais superiores
desta facies (figura 7).

Figura 7 Comportamento especial dos niveis compostos porblocos de arenito ferruginoso (BS), res -
saltando a superficie erosiva que separa, neste caso, as associagbes C e I. Note a presencga de
Sambaquis (Sbq) na porgéo mais superior da falésia (Porto de Pirabas).

4. Facies arenosa sem estruturacdo aparente (Sm):

Esta facies é composta por arenitos de granulacio fina a média, modera-
damente a mal selecionada contendo freqgiientes granulos e pequenos seixos de
quartzo dispersos, alguns angulosos e subangulosos, outros subarredondados.
Nas porgoes onde predomina a granulagdo média, ocorrem fragmentos de
argilitos de pequenas dimensdes (1 a 2 centimetros de comprimento) contendo
laminacdo plano-paralela. Nos arenitos mais finos, localmente sao observadas
palhetas de muscovita e raros grios de feldspato.

Estes arenitos apresentam, no geral, coloragdo branco-rosada a branco-
amarelada e suas espessuras variam desde poucos centimetros até, aproxima-
damente, 2 metros.

5. Fdcies arenosa com estratificacdo cruzada acanalada (Sa):

Esta facies é composta por arenitos mal selecionados, apresentando gra-
nulometria fina a média e com estratificagio cruzada acanalada, normalmente de
pequeno a médio porte. Os sets sdo, freqiientemente, recobertos ou interrompi-
dos por superficies que representam a retomada da deposigdo apos breves
intervalos de tempo (superficies de reativagdes).

Nestes arenitos ocorrem granulos de quartzo dispersos, subangulosos a
subarredondados, bem' como alguns fragmentos de argilitos, em geral, apresen-
tando formas alongadas de até 15 centimetros de comprimento. A coloragao dos
arenitos varia de branca a levemente rosada ou violacea.

6. Fdcies arenosa com estratificagdo cruzada tabular (St):

Esta facies ¢ composta por arenitos com granulometria média, mal
selecionada e apresentando estratificagio cruzada tabular de médio a pequeno
porte. Os sets ocorrem, em geral, isolados e chegam a alcancar espessuras de até
70 centimetros. Sio freqiientes os granulos de quartzo dispersos e fragmentos
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argilosos com poucos centimetros de comprimento. Nas melhores exposigoes
pode-se notar estruturas provocadas por fluxos de graos, reconhecidos através de
sua granulometria mais grossa e formato em bolsdes alongados de espessuras
milimétricas (figura 8). A coloragao predominante é branca, sendo freqgiientes os
manchamentos roseo-avermelhados produzidos por oxi-hidroxidos de ferro.

Figura 8 — Porgdo superior e inferior da figura, respectivamente: estratificagdo cruzada tabular
(St) e acanalada (Sa). A seta indica a presenca de fluxos de graos (Sao Tomé).

1. Facies areno-argilosa com estruturas wavy e linsen (Sw):

Esta facies, verificada na falésia de Sao Tomé, é constituida por arenitos
finos, siltitos e argilitos dispostos em laminas suavemente onduladas e/ou lentes
(estruturas wavy e linsen, figura 9). Nas porgdes arenosas observa-se laminagao
cruzada resultante da migragdo de marcas onduladas de pequena escala. A colo-
racao do material varia de branca, nas partes mais argilosas, a rosea ou violacea,
nas partes arenosas. A espessura desta facies ¢, em média, de 50 centimetros,

8. Facies arenosa com ondulas cavalgantes ascendentes (Sc):

Verificada nos afloramentos localizados em Sio Tomé, esta facies arenosa
fina apresenta-se caracterizada por conter delicadas laminagdes mergulhando
abruptamente. Representam a migragdo e cavalgamento de marcas onduladas
subaquosas, processos que comumente geram feigoes supercriticas.

Em geral, esta facies nao chega a ultrapassar 50 centimetros de espessur:
tem coloragao predominantemente branca (figura 10).
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Fia 9~ Estrutas: t1po e linse (8w) (Sdo Tome).

torno se acha ressaltado pelo pontilhado. Observe que houve rapido entulhamento pelos sedimentos

canai, cujo conl

Figura 10 —~ Laminagdses cavalgantes ascedentes supercriticas {Sc). Note, na por¢do superior da B
figura, a presenca de fragmentos e filmes de argila depositados juntamente com os sedimentos - g
arenosos grossos de fundo de canal (880 Tomé). g
2y

14

9. Fdcies arenosa grossa a conglomerdtica (SG): =
. . N . ] 8

Esta facies, composta por arenitos grossos € seixos, € muito mal selecio- &_E‘,.g,

nada e apresenta grios subangulosos a subarredondados. Devido 4 maior poro-
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sidade, estas camadas sdo favoraveis a infiltra¢&o por solugdes ferruginosas, o
que as tornou bastante endurecidas e, portanto, relativamente protegidas do
intemperismo, sendo destacadas no campo em fungfo de sua textura e tonalidade
amarronzada. Em geral, estes arenitos grossos ocorrem como recobrimentos de
formas erosivas, localmente apresentando acentuadas concavidades (figura 11).
Uma de suas caracteristicas mais marcantes é a presen¢a de fragmentos e
laminas de argilitos, algumas ressaltando planos de estraﬁﬁcacées (figura 12).
As espessuras desta facies variam desde 5 centimetros até cerca de 25 centi-
metros.

B AT . i M~ -
Figurg 12 — Um detalhe dos depositos de fundo de canal (SG), o qual apresenta freqiientes filmes
de argila. Note, também, que na porgéio mais superior da figura, os sedimentos argilosos repre-
sentativos do entulhamento do canal contém lentes arenosas de granulometria fina (S&o Tomé),
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10. Facies conglomerética (Cg):

Restrita 4 por¢ao mais ao sul da area estudada, esta facies é r
por cpnglomeradps mal selecionados, cujos constituii’tes séo supogtafigl:;g?tégg
matriz areno-argilosa (figura 13). Os clastos sdo compostos por quartzo leitoso
rosado* € quartzo microcristalino, e tém granulometria variando de seixos a
matagdes, 0s quais se apresentam, geralmente, subangulosos a subarredondados.
Comumente néo se observam quaisquer orientagdes, estando os clastos distri-

s

Figura 13 — Conglomerados polimiticos sem esﬁ'uuuapﬁo da asgéciagao A (Entradz; ;ie Qurém).
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buidos de maneira caética em meio a matriz. No entanto, em alguns afloramentos
onde os clastos sao menores ¢ a matriz menos abundante, pode-se verificar es-
tratificacdo inclinada incipiente e granocrescéncia ascendente {figura 14). Estes
afloramentos, apresentando conglomerados mais finos, tornam-se mais fre-
gilentes a medida que se dirige no sentido norte da area, rumo a cidade de
Capanema. A espessura real destes sedimentos rudaceos é dificil de se estimar
sendo que, 86 em superficie, ocorrem afloramentos medindo até 6 metros. Nestes
casos, também se podem notar ocasionais tendéncias a granocrescéncia ascen-
dente e, inclusive, variagdes para sedimentos onde os seixos sdo suportados por

Figura 14 - Contato erosivo entre argilito macigo (Am) ¢ sedimentos conglomeraticos {Cm) apre-
sentando estratificaco inclinada incipiente {(mergulho ¢ indicado pela seta) ¢ terdéneia a grano-
crescéncia ascendente (BR-316, Pt. 8-4).
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eles proprios (ortoconglomerados) e nao pela matriz (paracongtomerados), como
pode ser observado na figura 15.

Em alguns locais verifica-se intensa ferruginizaco, o que fez com que o
material se tornasse bastante endurecido e mais protegido de alteragao. A colo-
ragdo varia de avermelhada a marrom-escuro.

o %

Figura 15 — Conglomerados da associagio A, contendo pouca matriz areno-argilosa. Observe

a incipiente granocrescéncia ascendente ¢ a tendéncia de suporte do tipo grao a grio na porgho mais
superior da figura (Ourém-Pt 34).

L1. Facies conglomerdtica com seixos de argila (CA):

Apresentando-se mal selecionada, esta facies contém clastos de argila de 3
centimetros de comprimento médio, podendo atingir até 10 centimetros. Os
clastos sao, no geral, subarredondados ¢ alongados, ocorrendo alguns com
formatos irregulares e subangulosos; internamente estes clastos contém alguma
laminagéo plano-paralela.

. Encontram-se presentes ainda nesta facies, seixos e granulos de quartzo, os
quais se dlstr}buem aleatoriamente em uma matriz arenosa grossa. A espessura é
bastante variavel, podendo alcangar até 25 centimetros.

12. Fdcies arenosa com estratificacdo sigmoidal (Ss):

Esta facies, verificada nas proximidades de Maracana, em especial na lo-
calidade de Sao Tomé, é composta por arenitos com granulometria variando de
fina a média, sendo mal selecionada. Apresenta-se sob a forma de lentes ou lobos
com até 20 centimetros de espessura contendo, internamente, estratificagéo
inclinada duplamente tangencial ou sigmoidal (figura 16).
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Figura 16 Lentes arenosas apresentando estratificaco interna do tipo sigmoidal (Ss). Observe a
preseriga freqilente de recobrimentos argilosos (mud-drapes) {Sao Tomé).
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13. Facies com§osta por blocos de arenito ferruginoso e/ou seixos de
quartzo (BS):

Devido a resisténcia ao intemperismo, estes niveis detriticos, ocorrendo
sob a forma de stone-lines e stone-layers, sao facilmente observaveis na maioria
dos afloramentos, mesmo quando intensamente alterados. Ocorrem niveis cont-
postos de blocos de arenito ferruginoso, os quais chegam a medir 40 centimetros
de comprimento, embora, no geral, ndo ultrapassem 20 centimetros. E stes blocos
s&o compostos principalmente por arenitos com granulometria variando de fina a
grossa; entretanto, em alguns locais, verificam-se niveis constituidos inteira-
mente por seixos de quartzo subangulosos a subarredondados. Cimento ferrugi-
noso preencheu os espagos porosos destes sedimentos, o que, em muitos casos,
possibilitou a preservacéo de estruturas primaérias, geralmente estratificagées
cruzadas. Certos blocos arenosos apresentam fragmentos argilosos finamente
laminados, sendo que alguns blocos s@o constituidos inteiramente por este
material. Existem niveis que s@o compostos por seixos de quartzo subangulosos a
subarredondados, geralmente medindo 2 a 3 centimetros de comprimento.

Esta faceis distribui-se em superficeis irregulares (figura 17) que podem ser
continuas até 250 metros, apresentando espessuras variando entre 5 a 50 centi-
metros. Localmente também foram observadas deposicOes sobre superficies
mais tabulares. Os niveis de seixos de quartzo sdo lateralmente descontinuos.

Figura 17 - Inconformidade existente entre as facies argilosa maciga (Am) ¢ areno-argilosa (AA)
fhs associages C e D, respectivamente. Note a intensa desferrificagdo dos sedimentos argilosos
inferiores (Ilha do Outeiro).
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AGRUPAMENTO E POSICIONAMENTO ESPACIAL DAS FACIES
Associagdo A:

Embora representem uma tnica facies, esta foi designada de *“associago”
a titulo de homogeneizacio das informagdes possibilitando, assim, uma melhor
compreensdo das variagdes ocorridas durante o tempo de deposicao. A facies
incluida aqui é a conglomeratica (C(G), que se encontra restrita a regio de Qurém
e Capitdo Pogo, tendo ampla distribui¢éo nesta porgéo localizada ao sul da area
estudada. Sobrepde-se, em discordancia erosiva, aos xistos da Formagéo Santa
Luzia, de idade pré-Cambriana. Esta ficies ocorre ora subjacente a sedimentos
arenosos finos, intercalados com argilitos laminados (Sm e Al), ora sobreposta a
argilitos aparentemente néo estruturados { Am), em contato nitidamente erosivo
(anexo 01). Entretanto, predominam os afloramentos onde a facies conglome-
ratica ocorre isolada, dificultando precisar, somente com dados de superficie, o
seu posicionamento em relagio as demais facies.

Associapdo B:

Esta associagdo pode ser melhor visualizada especialmente em falésias
localizadas nas proximidades de Maracana, mais precisamente em S&o Tomé
(figuras 8,9, 10,12, 16, 18 a 21). Neste local, como pode ser acompanhado pelo
anexo 02, chega a atingir espessuras de 4,5 metros em sua por¢éo mais central,
entretanto, lateralmente se adelfnca até desaparecer por completo. Além disto,
embora na por¢éo central da falésia as estruturas sejam nitidas, lateralmente e

para cima tornam-se incipientes ou totalmente obliteradas por agentes intem-
péricos.

Figura 18— Estratificagfio cruzada acanalada (Sa). Observe que o topo do set foi erodido e recoberto
por pelicula argilosa (mud-drapes) (Sao Tomé).

44

b3
i

Estudo palebambiental e estratigrifico dos sedimentos barreiras ¢ pés-barreiras, Bragantina/PA.

-~y

TN

i

o

oy
S

oy
-

W

A

M

i
T .
\N';:

W

. e A s

i
¥

Y
i

ntando estratificagdo acanalada. Observe a presenga fre -

limites dos sets (Sao Tomé).

Figura 19 — Facies argilosa laminada (Al) intercaladas com a fcies arenosa aprese

qitente de filmes argilosos depositados ao longo dos foresets e nos
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—

Figura 20 -~ Detalhe da porgéo superior da figura 19, onde se

pode observar sedimentos arenosos

com estratificacio cruzada acanalada (Sa) contendo fragmentos de argila dispersos (Sao Tomé).
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Figura 21 - Estratificag#io cruzada acanalada (Sa) de médio porte variando, em direcéo ao topo, para
pequeno porte, em fungdio da diminuicéo da energia do fluxo (S0 Tome).
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Na parte mais litoranea da area, esta associagdo faciologica é composta por
intercalagbes de camadas argilosas com laminacdo plano-paralela (Al'))Oe
camadas arenosas com granulometria variando de fina a conglomeratica. Muito
comumente, as fraghes arenosas de granulagéo fina apresentam-se dispostas em o
forma lenticular ou lobada. Dentre as facies arenosas estruturadas predominam 1 )

aquelas com estratificagiio tabular (St) e acanalada (Sa). Subordinadamente
ocorrem estruturas laminadas cavalgantes ascendentes (Sc¢), em camadas de
arenitos finos e estruturas do tipo wavy e linsen em camadas de arenitos finos
intercaladas com pelitos. Além disto, algumas formas lobadas apresentam estra-
tificag#@o interna com comportamento assintético (sigmoidal). A maioria dos sets
arenosos apresenta-se interrompida irregularmente, denotando a atuagdo de
fendmenos erosivos atuantes em curtos intervalos de tempo. Estas superficies
irregulares sfo, comumente, ressaltadas devido ao seu recobrimento por
peficulas de argila (mud drapes).

A facies arenosa grossa a conglomeratica (SG) ocorre disposta em niveis
diferentes da falésia, nfio apresentando grande persisténcia lateral. Suas espes-
suras séio amplamente varidveis ¢ a deposigdo ocorreu, geralmente, sobre
superficies irregulares, as quais, ocasionalmente, assumem formas convexas,
ffgpeciallnfc)ente no centro da falésia, chegando a atingir 14 metros de comprimento

igura 11).

Em direc@o ao interior, nas proximidades de Capanema, esta associagio
apresenta predominéncia das fraghes arenosas e, embora com aspecto mais
terado que na zona litoréinea, podem ser visualizadas estratifica¢bes cruzadas,
principalmente do tipo tabular. Nesses locais as camadas arenosas, estruturadas
ou ndo, apresentam finas intercalagdes de argilito laminado. Nos demais aflo-
ramentos, onde o grau de intemperismo foi bastante intenso, notam-se apenas
mondétonas intercalagdes de argilito com laminag#o plano-paralela e arenito com
granulometria fina a média (figura 22). Embora, em geral, as camadas arenosas
apresentem-se ndio estruturadas nesses locais, é comum verificar-se, através de
um exame mais cuidadoso, muitos vestigios que atestam a presenga de estratifi-
cacdo cruzada. Esta estruturac&o costuma restringir-se a por¢des especificas dos
afloramentos sendo que, nas proximidades, desaparece de forma gradativa,

Na Itha do Quteiro esta associagéo apresenta um nivel contendo argilitos
negros laminados (figura 23) e com abundantes restos vegetais.

Estruturas semelhantes a icnofosseis foram verificadas na localidade de
Sao Tomé, no contato entre esta associagdo e a associagio C (figura 24).

Associacdo C:

E representada pelo seguinte agrupamento de facies: argilitos macigos
{Am), argilitos com laminacfo plano-paralela {Al) e arenitos nao estruturados
{Sm). Predominam nitidamente os sedimentos argilosos, os quais chegam a
compor cerca de 95% do conjunto. A facies arenosa € verificada em suas porgdes
mais finas, ocorrendo como intercalacdes milimétricas ou contendo poucos
centimetros de espessura, sendo também encontrada sob a forma de lentes
medindo até 40 centimetros de espessura ¢ comprimento inferior a 30 metros.

Esta seqiiéncia inicia-se sempre por argilitos laminados ( Al), normalmente
com abundantes fosseis vegetais (figura 25) e passa, gradativamente, a argilitos
n@o estruturados contendo vestigios de raizes fossilizadas. Notou-se que este

Intercalagdes argilosas ¢ arenosas da associagdo B. Note o paralelismo e continuidade lateral das camadas (Proximidades de Capanema-PT. 12).

Figura 22—
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Figura 23-0 pontilh ressalta argilitos negros fossiliferos da sociaga B, o0s quais s ach'
cs)e&aradjos de facies de argilito macico (Am) por meio de superficie erosiva bem delimitada (Ilha do
£iro).

Figura 24 - Estruturas que foram associadas a provaveis bioturbagdes verificadas na passagem entre
as associagdes B e C (Sdo0 Tomé).
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Figura 25 — Folhas fésseis presentes no argilito negro
da associagdo B (Ilha do Outeiro).

pacote de sedimentos tende a tornar-se mais arenoso a medida que se aproxima
da sua porgao mais superior, quando entdo se verificam, com maior fregiiéncia, as
intercalacdes arenosas.

Os afloramentos mais representativos desse agrupamento estio localiza-
dos proximos a Maracand, Sdo Tomé e Ilha do Outeiro onde apresentam,
aproximadamente, 4 metros de espessura. Entretanto, em toda esta regifio
percebe-se que a porgdo mais superior do deposito foi invariavelmente afetada
por fenémenos erosivos, gerando uma superficie bastante irregular, o que torna
impossivel a apreciagio da espessura original desta associagao. Esta superficie
pode ser seguida em quase todas as falésias proximas ao litoral, auxiliando no
trabalho de correlagao dos perfis estratigraficos(figuras 17, 26 e 27). Sua
ocorréncia acha-se ressaltada por ser comumente recoberta por sedimentos apre-
sentando seixos de quartzo e clastos argilosos, acumulados em sua porgéo
basal (CA).

Associacdo D;

Representada exclusivamente pela facies areno-argilosa (AA), este pacote
sedimentar acha-se separado do anterior quase sempre por meio de blocos de
arenitos ferruginosos e seixos de quartzo (BS). Constitui-se na por¢do mais
superficial, sendo incomuns afloramentos que ndo sejam capeados por esses
sedimentos. No perfil de Quteiro (anexo 3) ndo se pode definir sua presenga
devido ao intenso processo de alteragdio lateritica. No entanto, em outras falésias
desta localidade, estes sedimentos ocorrem de maneira bastante expressiva
(figura 17).

Os principais critérios utilizados para a identificagéio desses sedimentos,
bem como para a sua separaciio das associagdes anteriores, foram: (1) aspecto
quase sempre homogéneo; (52) granulometria fina; (3) aparéncia friavel; (4)
coloragéio marrom-amarelada; (5) deposicao acima de superficies erosivas
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Figura 26 - Detalhe da superficie erosiva que separa sedimentos argilosos macicos (Am) e argilosos
laminados (Al) pertencentes as associagdes C e B, respectivamente.

L

s,

Figura 27 — Esta figura possibilita a visualizagéo de duas superficies bem delimitaaas, sendo que a
inferior separa as associagbes B ¢ C, e a superior marca o limite entre os sedimentos Barreiras e
pGs-Barreiras. ]
Observe a intensa desferrificagao dos sedimentos da associagdo C e a presenga de paleopavimentos
ressaltando a superficie mais superior (Aecuru, proximidades de Maracani),
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lateralmente continuas; (6) auséncia de fragmentos argilosos, os quais s&o
comuns nos sedimentos homggeneizados da associagao B. Além do fato de terem
sido depositados sobre superficies bastante irregulares, comumente recobertas

por niveis detriticos, em muitos locais estes sedimentos assentam-se diretamente
sobre materiais intensamente lixiviados, de coloragéo branca, mostrando gran-
des contrastes (figuras 4, 5, 6, 7, 27 e 28).

Figura 28 — Nivel detritico (BS) salientando a supeficie erosiva existente entre os sedimentos
Barreiras e pos-Barreiras. (Quarenta do Mocoocs, proximidades de Maracana).

ANALISE GRANULOMETRICA

Os resultados obtidos a partir da analise de parametros granulométricos
(Tabela 1) indicam que:

gl) A associagdo B apresenta arenitos com granulometria média (48%), fina
35%) e grossa (179). Predominam arenitos onde o grau de selecionamento é
moderado (52%}) ocorrendo, também, arenitos bem selecionados a muito bem
selecionados (26%) e pobremente selecionados (22%). ’

(2) As intercalagées arenosas présentes na associagio C sdo caracterizadas por
apresentarem predominancia de granulagao fina (60%) ocorrendo, ainda, areia
média (20%) e areia muito fina (%%). Quanto ao selecionamento verificaram-
se, preferencialmente, areias muito bem selecionadas (60%) a pobremente sele-
cionadas (40%),

(3) A associagdo D contém arenitos com granulometria fina (53%), muito fina
(11%) e média (33%). Estes arenitos quase sempre sdo moderadamente sele-

cionados (53%), ocorrendo populagdes pobremente selecionadas (27%), mo-
deradamente bem selecionadas (13%) e muito pobremente selecionadas (7 %).
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Tabela 1 — Parametros granulométricos dos sedimentos Barreiras e pos-Barreiras
no nordeste do estado do Para.

Associagdo Amostra oMz ai Ski
P4-0 0,43 0,77 0,01
P4-2 1,06 1,17 0,50
P7-1 0,87 0,62 0,34
P7-2 2,02 1,19 0,56
P7-3 1,07 0,68 -0,05
P12-1 1,30 0,47 0,19
P12-3 2,05 0,81 -0,38
P13-1 1,52 1,00 0,23
P14-1 1,60 1,05 0,09

B P14-2 1,20 1,40 -0,23
P14-3 1,38 0,49 0,29
P24-2 2,60 0,58 -0,14
P26-3 0,87 0,94 0,02
P27 1,50 0,29 0,53
P27-1 2,10 0,80 0,35
P35-1 2,50 1,14 -0,29
P37-2 1,35 0,78 0,07
P37-4 1,97 0,74 -0,17
P40-3 2,50 0,47 -0,30
P40-4A 2,80 0,39 0,01
P41-3 2,26 0,54 -0,10
P41-4 2,60 0,60 -0,17
P43-6 1,43 1,29 0,05
P22-1A 2,14 1,27 -0,05
P23-1 1,45 1,06 0,40

C P24-1A 2,42 0,26 0,42
P26-2 2,50 0,54 ~0,14
P42-0 2,70 1,27 -0,05
P4-4 1,90 1,03 -0,17
P13-3 2,20 1,58 0,00
P15-2 2,70 0,90 0,09
P21-1 2,40 1,13 -0,02
P23-7 2,37 0,97 -0,24.

D P25-3 2,34 0,98 0,15
P27-3 2,46 0,98 -0,01
P30-3 1,91 0,93 -0,06
P31 2,09 0,73 -0,14
P35-3 2,50 0,88 -0,66
P37-6 1,85 0,76 -0,11
P38-1 1,70 1,44 0,14
P38-2 1,96 0,88 0,24
P44 3,10 0,61 -0,23
P45 2,70 0,62 0,04

%Mz = didmetro médio; ¢i = desvio padrao (selecionamento); Ski = agsimetria (segundo Folk &
ard, 1957). B e C = sedimentos Barreiras; D = sedimentos pos-Barreiras,
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Esses dados foram obtidos a partir de curvas granulométricas acumula-
tivas, sendo que algumas das mais representativas sao mostradas na figura 29.
Constatou-se que estes parametros puderam ser somente utilizados a titulo de
caracterizag@o dos sedimentos, descartando-se qualquer possibilidade de se
fazer interpretagdes ambientais. Acredita-se que este seria um procedimento
bastante inadequado, levando-se em considerago que a fragao argilosa n3o foi
analisada. Além disso, as fragSes arenosas podem apresentar feicbes texturais
nao deposicionais (intempéricas e/ou diagnéticas), associado ao fato de serdificil
distinguir entre caracteristicas herdadas e adquiridas durante os processos de
sedimentacéo.

Os resultados obtidos a partir da distribui¢ao do grau de arredondamento
dos grios de quartzo foram pouco significativos, motivo pelo qual se deixoun de
apresenti-los neste trabalho. Em geral, os graos de quartzo das trés associacbes
analisadas mostram moda subangular e, menos freqiientemente, subarredon-
dada. Gréos angulosos, arredondados e bem arredondados raramente ultra-
passam propor¢oes equivalentes a 10% da populagéo total.
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i‘igura 29a-Curvas granulométricas acumuladas Figura 29b ~ Curvas granulométricas acumula
representativas da associagio B. das representativas da associagio C.
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Figura 29¢ ~ Curvas granulométricas acumuladas representativas da associagdo D.

MINERAIS PESADOS TRANSPARENTES E NAO MICACEOS

Com relagio aos minerais pesados, verificou-se que néo ocorrem varia-
¢Oes muito significativas de uma associagdo para a outra, portanto, os resultados
dessas analises serao comentados de uma forma generalizada.

Ap6s o estudo dos concentrados pesados correspondentes a 27 amostras
analisadas, chegou-se a verificagao de que a mineralogia acessoria dos sedimen-
tos € a que segue, em ordem decrescente de importancia:

—fragdo 0,250-0,125 milimetros (areia fina): estaurolita, turmalina, ci'aljlita,
rutilo, zircdo, sillimanita, andaluzita, anatasio, granada, apatita, topazio e
brookita;

— fragdo 0,125-0,062 milimetros (areia muito fina): estaurolita, turmalina, zircao,
cianita, rutilo, andaluzita, sillimanita, granada, topazio e titanita.
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A associagdo faciologica C, na fra¢ao 0,125-0,062 milimetros, representa
uma exce¢ao na ordem dos minerais acima relacionados, pois a cianita prevalece
em relagao a baixa freqiiéncia do zircdo. Além disto, na associagdo D verifica-se
trago de dumortierita, mineral ndo encontrado nas amostras correspondentes as
demais associagdes.

Descricdo dos minerais:

Turmalina — predominam os graos de coloragio verde-oliva e marrom ocor-
rendo, secundariamente, as de tonalidade azul, rosea e incolor. As formas prin-
cipais sdo alongadas, sendo que estas mostram-se subarredondadas a arredon-
dadas. Subordinadamente, verificam-se griios eqiidimensionais, arredondados
e, raramente, prismaticos. Sao freqiientes as turmalinas apresentando vacuolos e,
ocasionalmente, micrélitos. Raros sdo os grios com crescimento secundario
(principalmente verificado nas laminas P25-3 ¢ P43-6).

Zircdo —os graos de zircdo apresentam-se predominantemente incolores e
amarelados, secundariamente com tonalidades rosadas e levemente esverdea-
das. Quanto 4 forma e arredondamento, observam-se graos alongados e eqii-
dimensionais, geralmente arredondados; subordinadamente ocorrem formas
prismaticas com bordas arredondadas. Sio freqiientes os graos com vacuolos e,
mais raramente, com microlitos, bem como aqueles apresentando zoneamentos.

Estaurolita — predominam as estaurolitas de coloragio amarelada ocorrendo,
secundariamente, as de tonalidades amarelo-avermelhada. Os grios sdo geral-
mente irregulares, subangulosos a angulosos, sendo raros os contornos arredon-
dados; formas prismaticas sdo incomuns. Freqientemente, a estaurolita possui
vactolos e microlitos. Poucos sdo os grdos que apresentam escamamentos
superficiais.
Rutilo - os grios de rutilo apresentam coloragbes avermelhadas, amareladas e
amarelo-avermelhadas e sio, freqiientemente, eqilidimensionais, subarredon-
dados a angulosos. Formas prismaticas nio sdo raras, assim como a presenga de
eminac{'(“)es polissintéticas. Menos comuns sio os graos apresentando maclas em
“joelho™, '
Cianita ~ graos séo incolores, raramente azulados, geralmente prismaticos e
contendo partigdes perpendiculares ao alongamento. Séo freqiientes as formas
angulosas com microlitos e raras as arredondadas.
Sillimanita - ocorrem em graos incolores, geralmente prismaticos e angulosos e
apresentando aspecto fibroso.

Andalusita — os graos sdo incolores e levemente rosados, com formas alongadas
subangulosas. Freqiientemente observam-se inclusdes carbonosas.

Granada - mineral raro, sendo que os grdos mostram-se incolores, roseos e
verdes, com formatos irregulares, comumente subangulosos.

Apatita — mineral raro, incolor, com formas alongadas subangulosas.

Brookita ~ mineral raro, ocorrendo em graos de coloragdo marrom-amarelada e
apresentando formatos prisinaticos e angulosos.

Anatdsio — mineral raro, ocorrendo em grios de coloragdo amarelada, azuladae
incolor, comumente possuindo contornos quadrados. Menos freqgilentes sao as
formas irregulares, as quais se apresentam subarredondadas.

Titanita - mineral raro, ocorrendo como graos incolores, com formatos irregu-
lares, geralmente subarredondados.
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Dumortierita —

os quais apresentam, gera

mineral raro, ocorrendo como ‘gr?aos'de coloragdo avermelhada,
Imente, formatos prismaticos angulosos.

Maturidade mineralégica:

Na fracao areia fina ex
enquanto que na fra¢

a0 areia mui

istem de dez a treze espécies mineralogicas,
to fina foram verificadas de dez a quinze
nte na associagio D

espécies, sendo que © malor NUMEro acha-se prese
(Tabela 2).
A asad 30
Tabels 2- Freqiéncia p i de minerais pesados t endo dox Barreiras e pos- I
Pars.
Associagio  Amostra 7i Tu Bu Es Ci Ad Si Gr Ap An Bk Du Tp Ti Ot ZIR ZTREN
- 123
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Zi = zircio; Tu = tyrmalina; Ru = nutilo; By = estaurolita; f:i == cianite, Ad = S
Bk = brookits; Du = dumortierita; Tp = topézio; Ti = titanits; TR = tragos; O = oulr:smxm
contados/l&ming; g = 0,250-0, 125mm; =0, 125 0,062mm; Be C =

andaluzits; Si== sillimanite; Firﬂ granads; Ap= apatits; An= Anatisi;

s 0o idestificadon + = susentes; N = piimaro de griog
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O cilculo do indice ZTR indica que os concentrados apresentam ou
freqiiéncia equivalente entre minerais instiveis e estdveis ou abundéncia em
instaveis. No entanto, estes resultados acham-se nitidamente mascarados pela
grande quantidade de estaurolita. Este é um mineral bastante estavel, o que ficou
gvidenciado pela sua elevada freqiiéncia e pelos poucos sinais de corrosao. Assim
sendo, o elevado grau de maturidade mineraldgica desses depositos ¢ melhor
refletido através do indice ZTRE (Vide Tabela 2).

INTERPRETACOES E DISCUSSOES

Quando se procura fazer uma interpretacio faciologica leva-se em
considerag@o, principalmente, os aspectos estruturais, os quais refletem os
processos atuantes durante o transporte e deposigdo dos sedimentos. Dentro
deste contexto, um dos maiores problemas enfrentados quando do detalhamento
estratigrafico dos sedimentos Barreiras é o fato destes apresentarem-se comu-
mente ndo estruturados ou com estruturago bastante incipiente. Esta aparéncia
caracteristica pode ser considerada como sendo um fenémeno generalizado,
segundo a maioria dos trabalhos envolvendo o tema, nos quais se menciona a
existéncia de afloramentos com estruturas cruzada e laminada plano-paralela-
mente ocorrendo de forma bastante restrita. No entanto, deve-se levar em
consideragao que o aspecto ndo estruturado desses depositos pode corresponder
tanto a um carater primario, refletindo as condigbes de sedimentagio, quanto
pode ser resultante de forte intemperismo, Além disto, a atuagdo de organismos é
um elemento que contribui significativamente para a homogeneizagdo dos
sedimentos, fato este bastante observado nos afloramentos estudados.

Na drea em questao verificou-se uma variedade consideravel em termos de
estruyturas sedimentares, embora estas sejam mais restritas a afloramentos
localizados na faixa litoranea, especialmente nas vizinhancas de Maracand, onde
a agfo das marés propicia a formagio de falésias. Gragas a essas estruturas,

de-se fazer algumas consideragbes scbre os processos que teriam atuado na

egidoBragantinadurante o tempo de deposi¢do dos sedimentos Barreiras e pos-
Barreiras,

Processos de deposigdo:

A associagio A, representada pelafacies conglomeratica (Cm), localizada
na parte sul da area, mostra caracteristica de deposigdo através de fluxos de
detritos do tipo viscoso ou coesivo. As evidéncias que levaram a esta inter-
pretagéo foram: (1) natureza polimodal, com clastos do tamanho desde seixos até
matacdes: (2) suporte de clastos por meio de uma matriz areno-argilosa; (3)
quase total auséncia de estruturagio, o que lhes confere aspecto homogéneo.
Embora o fluxo de detritos seja um fendmeno bastante comum, independen-
temente do regime climatico, Galloway & Hobbday (1983) comentam que
ocorre baixo potencial de preservago destes depositos em regides climaticas
muito umidas. De acordo com Bull (1977, apud Walker, 1979), os fluxos de
detritos estio relacionados com superficies inclinadas, auséncia de vegetagao e

sdo iniciados devido a adi¢do de 4gua favorecida por fortes chuvas ocorrendo em
um curto intervalo de tempo.

Em geral, o aspecto ndo estruturado dos afloramentos verificados na
porgdo sul da area estudada ¢ resultante de transporte dos clastos sob alta
viscosidade, promovida pelo elevado contetudo em matriz areno-argilosa. Esta ¢
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uma caracteristica bastante comum dos depdsitos gravitacionais. Embora de
forma restrita, observam-se afloramentos onde a quantidade de matriz diminui
consideravelmente, ocorre granocrescéncia ascendente e os clastos mostram-se
localmente suportados por eles proprios, caracterizando um arcabougo mais
fechado (figura 15). Teoricamente, depositos com estas feicoes tendem a
apresentar os clastos orientados paralelamente, devido ao predominio de
processos intergranulares, especialmente a pressdo dispersiva. Porém, o fato de
niao se ter observado estas orientacdes pode estar relacionado a quantidade de
matriz que, embora subordinada, ainda foi suficiente para produzir “flutuagio”
aos graos, dificultando a orientacdo dos clastos,

Em diregao a Capanema, percebe-se que esta facies varia por apresentar
seixos cada vez menores, Nestes locais também pode-se notar gradagfo inversa e
matriz areno-argilosa com estratificag@o cruzada incipiente. Provalmente, tais
sedimentos teriam sido produzidos mediante a deposigao por fluxos de correntes
(stream-flow), processo que comumente se associa a fluxos de detritos com
relativa abundéncia em matriz, ocorrendo em suas porgdes mais distais.

A associagio B, representada por um grande nimero de facies apresenta-se
variavel nos diferentes afloramentos da porgao intermediaria da area estudada.
Em geral, verifica-se a predominancia de intercalagdes de camadas de arenitos
com camadas de argilitos laminados ou vice-versa. Mesmo em locais onde o grau
de alteragéo foi consideravel, ainda se pode perceber a alternancia das camadas,
dispostas paralelamente (figura 22). A seguir passar-se-a a se fazer comentarios
sobre as deposigbes arenosas e, posteriormente, guando se discutir a associagéo
C se tratara dos processos referentes a deposicao dos pelitos.

Texturalmente os arenitos apresentam-se com granulometria fina a média,

mal selecionada e, comumente, contém granulos de quartzo dispersos, sendo que
tais caracteristicas sio comuns em transporte subaquoso. O paralelismo das
camadas, embora ndo podendo ser acompanhado por longas distancias pela
descontinuidade dos afloramentos, é uma feicdo bastante marcante, sugerindo
deposicio em superficies relativamente planas. Harms et al. (1982) citam que,
segundo experiéncias de laboratorio, este tipo de deposicdo para areias finas e
medias, quando transportadas a altas velocidades de fluxo, normalmente geram
laminagGes internas dispostas paralelamente. Entretanto, tais estruturas nao
foram verificadas no campo, embora nio se possa descartar a possibilidade de
sua obliteragdo pelo intemperismo. Por outro lado, mesmo onde o grau de
alterag@o foi intenso, notam-se vestigios de estratificagdes cruzadas de pequeno a
médio porte, mais comumente tabulares, Estas estruturas podem ser resultantes
da migraco de ondulages (#ipples) ou de pequenas dunas arenosas. Tem sido
verificado que ondulagdes nas superticies arenosas ou nos planos de acamamento
ocorrem logo apos o fluxo ter iniciado o seu movimento (Collinson & Thompson
1982). Da mesma forma, dunas de areia sdo formadas a baixa velocidade de
fluxo, embora um pouco superior i necessaria para a formacéo de ondulagdes.
Assim sendo, acredita-se que os processos de deposi¢do desses sedimentos
tenham envolvido transporte por fluidos apresentando baixas velocidades, sob
regime de fluxo inferior. Além disto, estes fluidos teriam-se caracterizado por
apresentar alta concentracdo de carga em suspensdo, o que ¢ indicado pela
freqiiéncia de camadas argilosas intercaladas.

Nas falésias proximas ao litoral, particularmente na localidade de Sao
Tome, pode-se notar um numero considerdvel de estruturas sedimentares, as
quais serdo tratadas a seguir. A presenc¢a de estratificagdo cruzada de meédio
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porte seguida por estratificagdo cruz
orte seg s ada de pequeno ¢ indicati
%ﬁgyggg ]cile %nergxgi do fluxo, Neste local, ppo?e-se pegggtfef q:gdlﬁluva o
Inc alizado evidenciado pela presenca, na porgao central da falélslifao dsZ

L?ﬁtﬁi a?geirtengo fino associadas aos sedimentos peliticos, representantes d
chveis atraves da atuaho de R e, 2088 SJam dificimente oxpi
tra : unidirecionais normais, P i
cay . Poro
e a&t:ggtgaygs% ‘l:)iaa%tgn;% c?:trsnteg quando relacionadas & ﬂutulf'lit;rg(} ilc;()f,otra:;ls
. 3 acima exposto, também fi
Joresets apresentando freqiientes superficies de’reaﬁvagéegr?:co%%sﬁgaggf

P .
vagdo gdgggeiadg;aﬁdowhray & Visser (1984) citam que superficies de reati-
comentado acimag i as nag S0 em associagdo com fluxos oscilatorios COmo
cionais. Nestas coﬁdicﬁﬁ?ﬁsepo%g;%nss r?;r: pf;‘ggdigges del fluxos unidire-

uma : > > uzidas pelo cavalgamen
lents, havendd erosge o el ci02de Sobre outra apresentando migragdo mais
morfologias sdo mai mea de crista desta tltima. Para os autores tais
ciclo de maré sencisommm'neIlte geradas em fases de corrente dominante do
unidirecionais, tais ComPOSSIVel, porem, sua ocorréncia em outros sisternas
se muito constantes o 0 em canais fluviais. Entretanto, o fato de apresentarem-
levam a crer que a oo principalmente relacionadas a recobrimentos argilosos
Teveimente, Gevido s oS periies  recsudada o i
correntes unidirecionais subor dinada:,re’ aparentemente sob a influéncia de

As estruturas do ti ]
) e po wavy e linsen (Sw
;x;)t:}_r;aallgg ;1;) c/iellama_s e areias, depositadas em ﬁ(mgé?o ggdergocske)g ﬁﬁgg::wr;eéa
: o/elevacio da‘!aml.na de agua. Leeder (15%2) explica que taig

A presencade estratificagao sigmoidal & indicativa de atuagdo de processos

desacelerantes, com i
R umente verificados quando um flux i i
penetra em um corpo aquoso com energ?a inferior (Roe,olgg7§1po hiperpicnal
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iaca i ~ : é da, basi-
A associacéo C, localizada na parte norte da area ¢ representada, bas -
camente, por se?jimentos argilosos com laminagao plano—paralel% S?;lilél;isaﬂg,s
mente intercalados com arenitos finos dispostos em camadas mi 1rr(11e icas. A
particulas argilosas sao carregadas em suspensao pela agua e sa{; e%a ositadas
quando se verifica redugéo do nivel de turbuléncia do meio. rnd e; meno
comumente utilizado para explicar a deposigao de argﬂasﬂ em gran te . ccllo anti-
dades, como verificado nesta associagdo, ¢ a presenca de fluxos conte do pma
certa proporgdo de material em suspensao, }?enetrando emum ﬁrp? 2111% de
baixa energia. Devido a intercalaggf de aremtcz)ssﬁtg(;‘s):: gg‘slz)cslpx?espf)?l seéve gorge 0
is superior do pacote, acredita-se que
g;aplgsig:é% das lémigas argilosas tenham sido flutuantes. Da me;snggdfggmg:, 48
presenga de ocasionais lentes de arenito fino, com espessureas atingi do ate =
centimetros pode ser resultante de flutuages no suprimento da %arga trapgo 2,
porém por periodos de tempo mais longos. A ocorrénciade gretas de con I c?d ona
localidade de Sao Tomé evidencia que 0 COTpo aquoso apresentezlx pf;n odo
diminuigdo da lamina d’agua, ficando exposto subaereamente por algu po.

as camadas argilosas laminadas (Al) acham-se sobrepostas por
a:gilitlgemlggéiaéas (Am). A aus:gélncia de estruturac@o em matenaldargﬂqsti) pode
tanto ser uma caracteristica original como resultar de processos pe (_)gelne cos _c;g
intempéricos. Quando se verifica a falta de acamamento original, pOdSeSOS
imaginar que a deposi¢ao tenha ocorrido, possivelmente, medla%née procbe(:) sos
muito rapidos. No entanto, segundo Collinson & Thompson (1982), eml arars 2
deposicao rapida de lama possa ser qonsxderada um processo comumas%o r ras as
evidéncias de sua ocorréncia no registro geologico. Para a arqa.estlu ada, pio s
mais provavel ter havido a destrui¢do do Aacqmamento ongmt;x1 por meta de
processos pedogenéticos, sendo que as evidéncias que levam a dm}erp}? (;ao
s30: ( 1) ocorréncia de raizes fosseis ou vestiglos delas, tal comoa ezs err; ;;;gem
localizada seguindo geometrias arredondadas (figuras 2e3) !( )dp s a%m'
gradacional desta facies maciga para afacies de argilito laminado situa g‘a ixo;
(3) presenga de superficie erosiva bem de_lnmtada_ a~ressa1tada por se 1{:1: ito;
detriticos (CA), denotando periodos de ndo deposicao em que, pgovavg 3 nie,
desenvolveu-se farta vegetagdo (figura 23); (fi). cgloragao esﬁraﬁqxil_};a 57y
totalmente branca, em decorréncia de intensa lixiviagdo de ferro (figural7 e 7).

Blocos de arenitos ferruginosos e seixos de quartzo (BS) sao encogtregdos,
quase que invariavelmente, recobrindo a associacao B e, em sua aug?nc;:,tei
associacdo C. Estes niveis tém sua origem a partit dos sedngentos Slljl ng:gdos s
que, devido a processos erosivos, foram expostos, fragmenta ‘gs esu ctidos 2
retrabalhamentos. Isto implica a existéncia de periodos umi oé)s, rdespo savels
pelo enriquecimento relativo em ferro, alte_rgqndo—se com peri < os de con ! 19 e
climaticas mais severas, no minimo semi-aridas, em que se deu 2(11 exggngsag
fragmentagio ¢ 0 retrabalhamento dos blocos. A presenca de cama ?Sita nosas
permitiu a percolagéo de solugdes contqndc) ferro, sendo que a.{)remp asg > fol
particularmente favorecida pela_ocorréncia de camadas argilosas, d%‘
criaram uma barreira de permeabilidade. Deste modo, 0s oxghuéroxxdps Ig bggo
toram depositados principalmente entre 0s intersticios dos graosbg: ar;na % nbora,
secundariamente, tenham sido observadas por¢oes peliticas tambem t:r;; b‘acen:
A interpretacio de sua origem a partir dos sedimentos 1gled1ata:ne€ Jﬁo "
tes ¢ baseada em semelhangas texturais e estruturais ¢ na observac
sedimentos in situ onde houve intensa ferrificagao. ' N

Bigarella (1975b) denomina esses niveis de paleopavmclientos detntlc;gii:
explica que para a sua formacgao ¢ necessdria a presencga de uma supe
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exposta a fortes chuvas, responsaveis pela concentragio residual de fracdes mais
grossas e lixiviaglo de fragdes mais finas. Dependendo da intensidade e duragio
dos periodos chuvosos, bem como das dimensdes dos fragmentos, ha maior oy
menor transporte dos blocos. A formagéao de linhas ou camadas compostas por
- seixos de quartzo resulta do mesmo processo, porém atuando sobre sedimentos
ndo ferrificados. Observando-se a disposic@o espacial dessas acumulagdes
detriticas na area em questdo, pode-se ter uma idéia da paleosuperficie, a qual

semprezmostra evidéncias de fendmenos erosivos intensos, como verificado no
anexo 2.

Quanto a associagao D, devido ao fato de apresentar-se quase totalmente
néo estruturada e de constituir-se no recobrimento superficial, torna-se dificil
interpretar os processos pelos quais se deu a deposigio. O aparente aspecto
macico pode ser relacionado tanto a processos deposicionais, como pode ser
resultante de forte alteragdo. E certo que o intemperismo foi intenso, inclusive
modificando a prépria composicédo textural dos sedimentos, como foi verificado
em alguns afloramentos em que ocorre diminuigio gradativa no contetido pelitico
para cima, devido a intensa lixiviago.

Caso a homogeneiza¢do seja correspondente a uma feicdo primaria
significa que, muito provavelmente, houve deposigéo através de movimentos de
massa, sob a ac¢éio de forgas gravitacionais. Por outro lado, nas proximidades do
litoral pode-se perceber estruturas atribuiveis a fendomenos de dissipagéo de dunas
edlicas (figuras 5 e 6), utilizando-se critérios fornecidos em Bigarella (1974).
Neste caso, haveria ¢ retrabalhamento de sedimentos subjacentes, os guais se
misturariam com areias provenientes de dunas edlicas. Este autor explica que,
durante a atuagdo dos processos de dissipagéio favorecidos pela precipitagio de
chuvas, grande nimero de pequenos leques aluviais coalescem para formar
rampas de dissipacéio destruindo a forma original das dunas. Em planos gerados
durante a dissipagio, ocorre percolagio de solucdes contendo argilo-minerais
que, posteriormente, sio depositados sob a forma de peliculas. A observacao
destas estruturas nos sedimentos da associacdo D constituju-se em um critério
seguro na atribuigio das mesmas a processos dissipativos. Embora nédo tendo
sido observadas com freqiéncia na area estudada, tais feigdes associadas a
predominéncia na fraco areia, de granulagéo fina, levam a considerar que este

processo contribuiu, pelo menos em parte, na deposi¢do dos sedimentos
superficiais da Regido Bragantina.

Ambiente deposicional e proveniéncia

A partir dos processos fisicos expostos acima, pode-se inferir que as
associagbes A a C, muito provavelmente, compdem um mesmo Sistema
deposicional, enquanto gue a associagéo D representa um evento sedimentar
bem mais recente, tendo sido gerada por processos bastante distintos dos
atuantes no tempo de deposigdo do Barreiras.

Apds a regressdo marinha verificada em fins do Mioceno Inferior,
processos continentais tornaram-se dominantes na Regido Bragantina. A exis-
téncia de depdsitos gerados por fluxos de detritos implica na presenga de regides
elevadas, as quais seriam responsaveis pelo fornecimento dos sedimentos silici-
clasticos. Nestes locais a deposi¢dio ocorre, mais comumente, através de leques
aluviais os quais, sob condigGes climdticas mais dridas e em porgbes mais
proximais, sdo gerados basicamente por fluxos de detritos. A ampla distribuigéo
verificada para os depositos originados por fluxos de massa na area estudada,
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sugere a existéncia de frentes montanhosas, com coalescéncia de uma série de
leques aluviais adjacentes. Esta interpretagao acha-se fundamentada em obser-
vagGes similares feitas por Nielsen (1982 apud Scholle & Spearing, 1982). Este
mesmo autor salienta, ainda, que nas partes mais distais dos leques sao
comumente verificados depositos de granulometria mais fina, produtos de
correntes de areia e de lama.

Devido & constatagio da ampla distribuigdo de sedimentos arenosos e
argilosos intercalados, acredita-se que a Regido Bragantina encontrava-se mor-
fologicamente bastante plana no Neodgeno, tal como em tempos modernos.
Nestas condigbes, torna-se favoravel o estabelecimento de planicies, onde
podem ocorrer deposigOes argilosas e arenosas as quais gradam, em direcao as
pbredes de maior altitude, para leques aluviais. As caracteristicas faciologicas
observadas na area, mostram-se bastante similares as encontradas por Hubert &
Hyde (1982) na Formagio Blomidon, Triassico Superior da Nova Escécia, o
que 0s levou ao estabelecimento de um modelo deposicional do tipo leques
aluviais-planicie de areia-planicie de lama (alluvia! fan-sandflat-playa system).
Neste modelo, rapidas inundagdes ocorrentes em climas aridos e semi-4ridos,
fazem com que a agua se mova através dos canais ativos de um leque, entdo se
estendendo distalmente sob a forma de fluxos em lengdis (sheer-flow), oS quais
podem atingir até a planicie de lama. Na suavizagio do declive, correspondente a
passagem dos leques aluviais para as planicies de areia, ocorre queda da
velocidade com conseqiiente deposigdo de sedimentos peliticos laminados plano-
paralelamente. Segundo este modelo, os fluxos desacelerantes tiveram alta
concentragio de carga em suspenséo, como evidenciado pela presenga freqilente
de camadas argilosas.

Entretanto, apesar de se acreditar na presenca de planicie de areia na
Regido Bragantina, observa-se que esta nio se encontra muito bem caracteriza-
da, aparentemente ocorrendo de forma bastante restrita. Esta verificagdo advém
do fato de se ter constatado que os afloramentos contendo predominéncia de
fragbes arenosas, localmente apresentam algum vestigio de estratificacéo
cruzada. Levando-se em consideragdo a menor preservagao dos afloramentos,
particularmente em diregdo ao interior, pode-se aventar a possibilidade de,
originalmente, estes sedimentos terem sido estruturados e que, posteriormente,
houve mascaramento ou total obliteragao das estruturas. Se assim for, acredita-
se que a deposi¢do se tenha processado mais significativamente através da
migragdo de dunas subaquosas em fluxos canalizados, do que mediante fluxos em
lengdis, comuns em planicies arenosas. Infelizmente, devido a precariedade dos
afloramentos, os dados sdo insuficientes para que se compreenda quais desses
processos foi o predominante na area estudada.

Além disto, de acordo com o modelo proposto por Hubert & Hyde (op. cit.),
o termo playa representa a porgao mais distal deste sistema deposicional, cons-
tituida por sedimentos argilosos contendo intercalagées evaporiticas. Como nao
existem evidéncias de deposicio evaporitica nos sedimentos Barreiras, néo
deveria ser sugerido uma ambiéncia playa-lake para os sedimentos argilosos da
Zona Bragantina.

Hubert & Hyde (1982) citam ainda que a variabilidade local na velocidade
de fluxo é responsavel pela produgéo de recobrimentos argilosos, bastante verifi-
cados em toda a area estudada, inclusive ressaltando os sets das estratificagtes
cruzadas. Entretanto, convém ressaltar que, nalocalidade de Sao Tomé verifica-
se que repetidamente os foresets sdo interrompidos por superficies de reativagdes,
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0 que leva a crer que os depositos mais proximais da atual linh
provavelmente, gerados sob a influéncia de marés, como con?ei?a%?t:nﬁ;?x:
mente. Tal fato, assomadg a ocorréncia de canais contendo filmes de argila dis-
~ postos paralelamente e & presenca de lentes de areia no material argiloso
representando o entulhamento do canal, sugere a instalagdo do sistema depo-
sicional de leques aluviais-planicie de argia-planicie de lama em regides
proximas 4 linha de costa, pelo menos o suficiente para ser influenciado pelas
marés. Desta forma, o modelo proposto por Hubert & Hyde (op. cit.) é aplicavel
aos sedimentos Qanexras da Zona Bragantina somente fazendo-se certas
adaptagdes frente as restrigoes acima relacionadas (figura 30).

.o

¥
R e ¥
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LY I
W

N Falha inferido

Figura 30 -~ Modelo deposicional para os sedimentos Barreiras na Regido Braganting, nordeste do

estado do Para (modificagdo de Hubert & H de, 1982). O 1 i
tompo, anterie & mecagho ¢ y ). O modelo é representativo do perfodo de

Considerando-se estas modificagdes, deve-se mencionar, ai
ocorréncia da associacio C, estudada mais detalhadamente ’m? r;cé?;lqggn:
litoranea, pode ser sugestiva da existéncia de regides deprimidas em que ocorreu
intensa depo_swao arglloAsa..Tal fato poderia estar associado 2 presenca de lagos
os quais, devidoa alternancias climaticas, teriam sofrido processos deressecagio
com posterior instalagdo de vegetagdo, como evidenciado pelo abundante
conteudo em restos vegetais fosseis existentes em locais onde os sedimentos se
encontram melhor preservados, Entretanto, esta hipotese ¢ rejeitada neste
trabalho, pois acredita-se que a deposi¢io das argilas tenha-se processado em

ambiente de mangue, como s i i
Ara o 1508 )gu ‘ ugerem os dados palinolégicos apresentados em
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Periodos de clima mais arido poderiam ter contribuido para que houvesse
recuo de vegetacdo, com simultinea atuagdo de fendmenos erosivos, como
indicado pela presenca de uma superficie irregular bem marcada, comumente
revestida por clastos argilosos e seixos de quartzo dispostos em uma matriz
arenosa. Tal superficie erosiva pode ser facilmente acompanhada ao longo de
afloramentos localizados proximos 4 atual linha de costa, no entanto, afastando-
se das falésias litordneas esta nao pode ser mais observada, possivelmente devido
a um dos seguintes fatores: (1) mascaramento em fun¢io do grau de alteragdo e
intensa bioturbagéo atual; (2) ocorréncia em subsuperficie, ndo sendo possivel a
sua constatagdo através do exame em afloramentos; (3) ndo se constituir em uma
superficie de ampla distribui¢do espacial. Assim sendo fica prejudicada a sua
utiliza¢do como um marco estratigrafico significativo, motivo pelo qual se deve
tomar cuidado em considerar tal superficie como uma inconformidade regional.

Por outro lado esta claro que, independente de sua distribuigéo por toda a
drea em questo, a superficie erosiva acima considerada, representa um periodo
de nfo deposigdo por um intervalo de tempo suficiente para que houvesse a
instalacdo ¢ recuo de vegetagdo, com posterior erosio e retrabalhamento de
material, Além disto, esta paleosuperficie delimita unidades sedimentares
distintas: uma inferior, constituida quase que exclusivamente por argilitos (cor-
respondendo a associagio C) e outra superior, composta por arenitos intercala-
dos com argilitos em propor¢des aproximadamente equivalentes (correspon-
dendo a associagéo B). Ao se analisar estas duas unidades sedimentares percebe-
se que a seqiiéncia mostra tendéncias nitidamente progradantes.

Considerando-se que, pelo menos em parte, os sedimentos Barreiras
tenham sido depositados em regio costeira, o aspecto progradante da sedimen-
tagdo pode estar relacionado a possiveis oscilagdes do nivel do mar. Para se
precisar o grau de validade desta interpretagéo seria necessario se conhecer, com
seguranca, a idade destes sedimentos, correlacionando-a ao comportamento
eustatico global. Entretanto, a idade real de deposigio dos sedimentos Barreiras
ainda ¢ assunto de grande debate, dificultando o nivel de compreensio deste
tema. Segundo informagdes palinologicas (Araier. al, 1988), adeposicaodessa
seqiléncia pode ter-se iniciado durante o Mioceno Inferior. Analisando-se esta
possibilidade, deve-se considerar que, na porgao correspondente ao Burdigaliano
ocorteram, pelo menos, trés fases transgressivas (figura 31), sendo que em uma de-
las poderia ter-se dado interrupgao da drenagem proximo a costa, aprisionando a
carga sedimentar e havendo grande deposicao do material em suspensio nazona
costeira. Do mesmo modo, 0 material subseqiiente poderia ter-se depositado em
conseqiiéncia de niveis eustaticos mais inferiores, Por outro lado, é possivelque a
influéncia das mudangas do nivel do mar pode ndo ser téo significativa quando se
leva em consideracdo os movimentos tectOnicos. A presenca freqilente de
conglomerados ocorrentes nos sedimentos Barreiras encontrados ao longo da
costa brasileira corrobora esta idéia.

A hipdtese do condicionamento da sedimentacdo Barreiras em fungio das
oscilagbes do nivel do mar foi aventada, inicialmente, por Grabert (196 ) para
explicar deposicoes similares aflorantes no estado do Espirito Santo. No entanto,
esta idéia fol rejeitada pelo préprio autor, uma vez que este considerou idade
pliocénica, o que coincide com periodos de nivel de mar baixo, em funcio das
glaciacdes. Segundo o autor, a sedimentacido Barreiras do Espirito Santo ¢ expli-
cbé.ve}lspmente com base em eventos endogenos ocorrentes na margem do escudo

rasileiro,
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Figura 31 — Curvas da variagdo do nivel do mar durante o Mi é i

-, ) : oceno, através das quais se pode
perceber varias faseg transgressivas/regressivas ocorrentes ao longo de todo este periodo. Obs]::%e
que existe uma tendéncia geral transgressiva no Mioceno Inferior (Segundo Vail et al., 1977).

A associagao D foi sedimentada apés um riodo significati 3
deposv,:go, correspondendo a uma unidadgielativ;;entc ma%irsu jéiztg.o Ad: cr;?
centragoes residuais de conchas, verificadas em sua porgdo mais superior
revelam idade absoluta correspondente a aproximadamente 5. 200 anos (Simdes
1981). Desta forma, pode-se inferir que pelo menos parte desses sedimentos
foram depositados em tempos holocénicos tendo a participagdo de processos
dnss1pgtqu de dunas edlicas, devendo-se ser destacados defcinitivamente dos
depositos inferiores (Barreiras). Uma sintese das principais caracteristicas des-
criivas e ambientais de todas as associagdes é apresentada na tabela 3.

De modo geral, os resultados obtidos a partir da analise de minerais
pesados favorece 2 interpretacdo de que os sedimentos originaram-se, em parte
de fontes metamorficas (facies anfibolito) devido a presenca de estaurolita em
abunc}anp@, além de cianita e sillimanita. Estes dados confirmam a provavel
contribui¢do da Formagao Santa Luzia, do pré-Cambriano, na proveniéncia dos
sedimentos estudados, sustentando idéias anteriores de Goes & Truckenbrodt
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L. . ‘erita
. Além disto, a presenga de topazio, g;anada, apatita, dumortiert ,
Eiltgggzt ¢ zircdo euhedral é indicativa da contribuigo de fgntesdgra%ltmdg?é Sgse
sivelmente relacionadas aos corpos aflorantes nas regioes de gacu cua e
Mirasselvas. Tentativas de localizagd@o de area fonte atraves do grsados
arredondamento dos grdos de quartzo e freqiiéncia de minerais pe

mostraram-se infrutiferas.

Tabela 3 - Associagdes Faciologicas dos Sedimentos Barreiras ¢ pos-Barreiras na Registo Nordeste do Estado do Para

(Zona Bragantina).

pos-Barreiras

¢ D

Barreiras

“Associago A B

Sedimentos  conglome- Sedimentos  arenosos, Sedimentos Predominan- Sedix:;ﬁ:tgi xu!;iggls‘—l
raticos polimiticos geral- proximo 4 associagdo A, temente argilosos, co{n 508 om ¢ raglo o
mente macigos. Local- variando paera intercala- laminag#o plano-paralel tx; ccn'gna ok furas p
i i mente com estratificagio ¢hes de areia ¢ argila em e maci¢os. Comumente pa dimcéomk e ol
Litologia inclinada e granocrescén- direco a C. Apresentam 880 recobertos por detri- :;nn liregao o
ia ascendente. Jiversos tipos de estrutu- toS contendo seixos argh rang
o ) ras e, localmente, restos losos. Presenga de resios

vegetais fosseis. vegetais fosseis.
Cm. Sm, Sw, Sc, Sa, St, SG, Al Am, Ma AA,BS
Facies Ss, AL

; s i jais) — jede Subaéreo com Processos
~planicie de areia (e/ou canais fluviais) - planicie de de dissipagio de dunas
eblicas e fluxos gravita-
cionais.

istema de leques aluviais
Ambiente Sis eq lama {e/ou mangues).

CONCLUSOES

i tidos através das
Reunindo-se os dados coletados em campo com OS obtidk :
analises de laboratorio, pode-se chegar as seguintes copclysoes relativas a

deposigao dos sedimentos pos-Pirabas na Regido Bragantina:

inacido dos processos fisicos reSponsévei§ pela gieposxcao dos Sedxj
Erllgnésc gglnbglo?geréticos? bem como pelas intercalagdes argilosas e a_rencfsa,a,.e
bastante compativel com o modelo de leques aluviais-planicie de arelg‘p amcnsci
de lama proposto por Hubert & Hyde (1982), desde que sejam verificadas asre
tricbes comentadas no texto. Desta forma, inundagdes rapidas ocoxérentes. gn;
regides elevadas teriam fluido através de leques aluviais, alcancando regl;)gu
mais planas, quando se espraiaram como fluxos em lengdis _(sheet—ﬂow) e u
canalizados. Os sedimentos argilosos foram d~eposnados apartirde suspensalct);1 0
que ¢ evidenciado pela presenca de laminagéo plano-paralela e restos vege
fosseis.

. i i : la que,
2} A observacio de estruturas sugestivas do movimento de marés reve
gae)lo menos par%e da deposigéo tenha ocorrido proximo alinhade costzsl, ;lapdet;dol-
se considerar a provavel presenca de mangues, como sygendg emd alim rti n?:l L
(1975) e Arai et al. (1988) através de analises palinoldgicas, nao sei 9256021 0
possiveis influéncias estuarinas como foi indicado por Mabesoone ( ) parao
sedimentos Barreiras no nordeste do Brasil.

ici i i < to bastante

O posicionamento temporal dos sedimentos Barreiras ¢ assunto b
El%e)bati o entre os autores, os quais tém inferido idades desde miocénicas até
pleistocénicas. Mediante analises palinologicas, a partir de amostras coletadas
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no decorrer deste trabalho, Arai ef al. (1988) sugerem que a sedimentagao
Barreiras na Regido Bragantina tenha se iniciado ainda no Mioceno Inferior. Na
falta de dados mais conclusivos aceita-se, em principio, esta como sendo a idade
maxima dos sedimentos Barreiras no nordeste do estado do Para.

(4) Em termos gerais, acredita-se que a natureza progradante dos sedimentos
Barreiras, verificada na Zona Bragantina através da andlise e distribuigdo
espacial das facies, devera ser melhor esclarecida apds se ter maior seguranga
com relag@o a sua idade de deposigao. A elucidagéo efetiva deste problema é de
fundamental importinciana averiguagio dos possiveis fatores que influenciaram
na sedimentagfio os quais se relacionam, mais provavelmente, a0s mecanismos
endogenos ocorrentes nas margens do escudo brasileiro, do que 4s mudangas
eustaticas globais.

(5) A superficie erosiva presente entre as unidades B e C configura-se como um
hiato ou, caso seja constatada a sua continuidade em direcdo ao interior, como
uma discordancia regional, sendo de grande importancia para fins de correlagéo.

(6) Os sedimentos areno-argilosos macigos (associagéio D) foram depositados
por processos bastante distintos dos que atuaram na deposigdo das unidades
mferiores (sedimentos Barreiras) e acham-se separados destas por superficie
erosiva, acompanhada ou néo por niveis detriticos (facies BS). Estes sedimentos
pos-Barreiras apresentam caracteristicas deposicionais sugestivas da atuacfio de
movimentos gravitacionais, além de apresentarem contribuigdo de processos
dissipativos de dunas edlicas, pelo menos na faixa litoranea. A datagio de 5.200
anos (Simdes 1981), obtida a partir de concentragdes residuais de conchas

inseridas neste pacote, é sugestiva de que pelo menos parte da deposi¢o ocorreu
em tempos holocénicos.

(7) A alternancia de climas umidos com climas semi-aridos foi um fator
marcante no controle de deposicio dos sedimentos Barreiras e pos-Barreiras,
como revelado principalmente pela presenca de paleopavimentos, paleossolos,
restos vegetais fosseis e pelas caracteristicas sedimentoldgicas.
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