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RESUMO — (Os sedimentos cenozdicos Barreiras ocorrerm em uma extensa
Jaixa ao longo da costa brasileira, desde o Rio de Janeiro aié a desemboca-
dura do Rio Amazonas. Estudos detalhados destes depdsitos ainda sdo au-
sentes, com a exce¢do de alguns trabalhos recentemente desenvolvidos nas
regibes nordeste e sudeste. A andlise facioldgica destes sedimentos na por-
¢do nordeste do estado do Pard sugere que sua deposi¢do ocorrey mediante
um sistema de leques aluviais-planicie de areia fcom fregiientes canalizacdes)
— planicie de lama, com possivel influéncia marinha em sua por¢d@o mais
distal. Estudos complementares nesta drea e na parte norte do estado do
Maranhido mostraram a existéncia de vdrias estruturas tais como acamamen-
tos dos tipos flaser, wavy e linsen, acarmamento cruzado sigmoidal, superfi-
cies de reativacdo com mud drapes e mud cracks as quais sdo descritas neste
trabalho. Estas estruturas sfo indicativas da influéncia de maré durante a
sedimentacdo Barreiras, pelo menos na zona proxima a atual linha de costa.

PALAVRAS-CHAVE: Sedimentos Barreiras, Brasil, Pard, Maranhdo, facies
de maré.
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ABSTRACT — The Cenozoic Barreiras sediments occur in an extended belt
along the Brazilian coast from Rio de Janeiro to the mouth of the Amazon
river. Detailed studies of these deposits are lacking, with the exception of
some recent works carried out in Northeastern and Southeastern Regions.
The facies analysis of these sediments in the Northeastern part of the State
of Pard suggests that their deposition took place in an alluvial fan-sand flat-
mud flat system, possibly influenced by marine processes. Complementary
studies in this area and in the Northern part of the State of Maranhdo showed
the existence of various structures such as flaser, wavy and lenticular bedding,
sigmoidal cross bedding, reactivation surfaces with mud drapes, and mud
cracks, described in this paper. These structures qre indicative of tidal
influence during the deposition of the Barreiras Sediments, at least in the
zone near the presen!t day coast line.

KEY WORDS: Barreiras Sediments, Brazil, Pard, Maranhio, Tidal! facies.

INTRODUCAO

Os sedimentos designados, genericamente, de Barreiras correspondem a
uma extensa seqiiéncia siliciclastica cenozdica que aflora, principalmente, ao
longo de uma estreita faixa paralela & costa brasileira, extendendo-se desde o
Rio de Janeiro até as proximidades da foz do Amazonas. Até a década de 70,
a despeito das diversas publicaces existentes sobre este tema, verifica-se que
foram faros os trabalhos apresentando descrigdes detalhadas ou perfis estrati-
graficos que fornecessem informacdes mais esclarecedoras sobre seu ambiente
deposicional (por exemplo, Bigarella 1975). Entretanto, por se constituir em uma
grande lacuna na compreensio da geologia do Cenozdico brasileiro, estes sedi-
mentos vém sendo investigados de maneira mais detathada, sendo que uma sé-
rie de novos dados tem sido recentemente acréscentada. Com isto, ressurgiram
diversas discussdes, ndo apenas com relagdo ao modelo deposicional (Bossi et
al. 1982; Alheiros et al. 1988; Rossetti et al. 1989), mas também quanto a sua
idade mdxima (Arai et al. 1988) e relacionamento com as demais unidades ce-
nozoicas (Goes et al. 1990).

De acordo com a andlise faciolégica realizada em sedimentos que ocor-
rem na Zona Bragantina, estado do Para, Rossetti et al. (1989) interpretaram
os depositos Barreiras como um sistemna de leques aluviais-planicie de areia (com
freqiientes canalizac@es)-planicie de lama. Neste trabalho, foi sugerido que a
area de deposicdo encontrava-se muito proxima a linha de costa, sendo que a
sedimentagdo teria sido influenciada por processos marinhos. A continuidade
das pesquisas naquela regido, associada a novas observagdes obtidas em diver-
sos pontos do litoral do estado do Maranhdo (Figura 1), forneceu informacdes
complementares € maisseguras a respeito da influéncia de marés durante a de-
posigdo do Barreiras. Assim, no presente trabalho, sdo apresentadas caracterfs-
ticas estruturais e texturais que sustentam a atuacio de significativos processos
marinhos na porcao disial do sistema deposicional Barreiras, traduzida por de-
pdsitos ciclicos de planicie de maré.
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Figura 1 — Localiza¢io da area e dos perfis apresentados.

DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

Contrariamente ao que se tem registrado na literatura, os Sedimentos Bar-
reiras apresentam uma consideravel variedade de estruturas sedimentares, as quais
foram descritas com detalhe em Rossetti et al. (1989). Grande parte destas, mais
facilmente visualizadas em falésias costeiras, mostra diversas caracteristicas que,
em seu conjunto, apontam para uma sedimentag¢fo através de correntes de ma-
ré. Estas estruturas, que consistem genericamente de diversos tipos de acama-
mento tais como lenticular, wavy (Figura 2) e flaser, estratifica¢gdes cruzadas,
superficies de reativacfio, marcas onduladas e gretas de ressecamento (Figura
3), serdo mais detalhadamente comentadas na seqiiéncia. -

Os arenitos, em geral de granulometria média a fina, apresentam estratifi-
ca¢do cruzada principalmente dos tipos tabular e acanalada (Figura 4a), de pe-
queno e médio porte. Uma das feigdes mais marcantes associada a estas estru-
turas sdo laminas de argila. Estas ocorrem em diferentes situacGes, ora reco-
brindo superficies de erosdo fortemente onduladas (Figura 4b) ou planas, que
marcam o limite entre os sefs, ora ressaltando superficies que interrompem ou
sdo paralelas aos foresets. De modo geral, laminas de argila podem ser visuali-
zadas em grande parte da porcao distal ¢, até mesmo, intermediaria do sistema
deposicional Barreiras, constituindo-se em uma de suas caracteristicas mais per-
sistentes. Na Zona Bragantina, mesmo em locais onde o intemperismo atuou
com grande intensidade, estas feicGes podem ser facilmente observadas, sendo
que, inclusive, salientam as estratificacdes cruzadas. E o caso de afloramentos
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Figura 3 — Gretas de ressecamento, salientadas por desferrificagdo. Notar manchamentos arre-
dondados, provavelmente produzidos por raizes (8o Tomé, Maracand).
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Figura 4 — a) Estratifica¢do cruzada tabular (t) e acanalada (a); b) Estratifica¢io cruzada acana-
lada, cujo ser foi erodido e recoberto por argila (Sdo Tomé, Maracand).
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localizados proximos a Capanema, onde ocorrem arenitos e folhelhos interca-
lados, dispostos em camadas paralelas e continuas lateralmente (Figura 5).

Sdo observados, ainda, arenitos de granulometria fina a muito fina que
ocorrem sob forma de lentes apresentando, internamente, estratificacio cruza-
da duplamente tangencial; em niveis adjacentes, esta apresenta ocasionalmente
mergulhos em sentidos contrarios. Os sets com fei¢do sigmoidal (Figura 6) con-
tém, aproximadamente, 1,5 metros de comprimento e 10-15 centimetros de es-
pessura, sendo também individualizados por laminas de argila. Em intervalos
onde ocorrem camadas mais espessas de folhelho, verificam-se lentes similares
de arenito, isoladas, de pequena espessura e, em geral, inferiores a 30 centime-
tros de extensdo.

Figura 6 — Arenito com estratificagdio cruzada com forma sigmoidal. Notar que as lentes encontram-
se limitadas por argilas (Sdo Tomé, Maracani).

A distribui¢do da razdo areia/folhelho durante a deposicédo foi bastante
flutuante, mostrando que houve periodos de alternincia de sedimentagio de carga
de fundo e de suspensdo. O registro de tais condi¢des é demonstrado pela pre-
senca de acamamento do tipo lenticular, como comentado acima, e wavy, este
produzido devido & participagdo de argila e areia em porcentagens aproximada-
mente equivalentes. Estes dois tipos de acamamento acham-se intimamente re-
lacionados, ocorrendo em intervalos apresentando, em média, 50 centimetros
de espessura, lateralmente continuos ou interrompidos por estruturas de corte
e preenchimento. Em locais onde houve predominio de deposi¢do arenosa, a
argila esteve presente sob forma de estrutura flaser ou mega-flaser. As figuras
7 e 8 apresentam o empilhamento vertical destes diferentes tipos de acamamen-
to ¢ o relacionamento com as demais facies dos Sedimentos Barreiras que ocor-
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Fi’gura 7 — Perfil composto da localidade de Sdo Tomé (Proximidades de Maracani), mostrando
feicSes de planicie de maré,
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Figura 8 — Perfil esquemdtico da Praia de Otho D'Agua, Sdo Luis, mostrando deposicdo ciclica
de planicie de maré (ver legenda na figura 7).
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rem na localidade de Sdo Tomé e na praia Olho D’Agua, em Sdo Luis, respecti-
vamente.

Na localidade de Sdo Tomé, Rossetti et al. (1989) observaram, em areni-
tos de granulometria grossa a conglomeratica que ocorrem como preenchimen-
to de canal, freqlientes laminas de argila, as quais sdo suavemente onduladas
e mostram-se dispostas paralelas a sub-paralelas (Figura 10). Neste canal, sobre
o depésito de fundo, houve entuthamento com um espesso pacote de argila (Fi-
gura 9, gue se destaca por apresentar delgadas lentes de areia fina a muito fina
intercaladas.

Figura 9 — Canal de maré, ressaltado pelo pontilhado. O quadro corresponde a localizagdo da
foto 10 (Sdo Tomé, Maracand).

Relacionadas com as feigOes estruturais acima descritas, ocorre, ainda, gran-
de quantidade de marcas onduladas simétricas (Figura 11) e, nas intercalagdes
e/ou interlaminagdes argilosas sdo verificadas delicadas gretas de ressecamen-
to.

Embora nédo tenha sido descrito detalhadamente, é importante ressaltar,
também, a freqiiente presenca de estruturas bioturbadas relacionadas com os
Sedimentos Barreiras.
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Figura 10 — (Detalhe da foto 9). Da base para o topo: intercalacdo de arenitos com estratificacdo
cruzada e folhelhos com camadas suavemente onduladas {a); arenitos grossos a conglomeréticos
de fundo de canal, apresentando delicadas laminas de argila, também suavemente onduladas e, por
vezes, rompidas (b); pacote argiloso, representando o entulhamento do canal, contendo pequenas
lentes de arenito {¢) (Sdo Tomé, Maracan).

i

Figura 11 — Marcas onduladas simétricas (Proximidades de Pinheiro, Maranhéo).
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DISCUSSAO

Apesar de muitas das estruturas sedimentares acima descritas ndo serem,
por si s6, diagndsticas, podendo ser encontradas em uma grande variedade de
ambientes, determinadas feicOes sdo, em seu conjunto, decisivas na atribuigio
de correntes de maré a deposi¢do de uma parte dos sedimentos Barreiras.

As correntes de maré possuem, como caracteristica fundamental, assime-
tria de tempo-velocidade (Visser, 1980), a qual € produzida pela sobreposicdo
do fluxo principal com outro subordinado. O produto final no registro geologi-
co traduz-se por uma assembléia de estruturas sedimentares que reflete a alter-
néncia do regime energético € fluxos em sentidos contrarios. Desta forma, sdo
gerados acamamentos dos tipos lenticular, wavy e flaser, bem como estratifica-
¢des cruzadas apresentando mergulhos opostos, respectivamente. Porém, ape-
sar da estratificacdo do tipo espinha-de-peixe ser uma feigdo bastante segura
na interpretagdo ambiental, ndo é comum nos depdsitos de maré, pois o as-
pecto bidirecional do fluxo € geralmente mascarado pelo seu cardter assimétri-
co (Kreisa & Moiola 1986). Sedimentos depositados durante o estagio de cor-
rente dominante sdo, em geral, erodidos e recobertos por argilas durante o pe-
riodo em que se verificam fluxos subordinados ¢ falta d’agua, o que gera super-
ficies de reativacdo (Reading 1986).

Todas essas estruturas foram observadas, em maior ou menor escala, nos
Sedimentos Barreiras, sendo que, entre elas, as superficies de reativagdo serdo
destacadas em fun¢fo de apresentarem caracteristicas especificas para a inter-
pretacdo ambiental,

As superficies de reativacdo sfio ressaltadas por 1dminas de argila dispas-
tas entre os sefs ou foresets das estratificagdes cruzadas. Superficies de reativa-
¢do sdo comuns em sistemas deposicionais influenciadas por mar¢, embora pos-
sam ocorrer também em outros ambientes onde o fluxo € unidirecional, como
em canais fluviais (Mowbray & Visser 1984). Entretanto, segundo critérios apre-
sentados por estes autores, conclui-se que as superficies de reativacdo presentes
nos Sedimentos Barreiras possuem caracteristicas de terem sido produzidas por
correntes de maré. Os principais aspectos utilizados para a distingdo foram a
constéincia e o fato de serem recobertas por argilas (mud-drapes); estas duas ca-
racteristicas nfo sdo comuns a outros ambientes. Adicionalmente, salienta-se
que as peculiaridades observadas em depdsitos de preenchimento de canal, co-
mo descritas anteriormente, sdo incompativeis com processos fluviais, sendo que,
por outro lado, coadunam-se perfeitamente com a hidrodindmica das correntes
de maré.

Estratificagdes cruzadas com forma sigmoidal podem ser originadas em
quaisquer ambientes, desde que ocorram condigGes de alta energia ¢ elevada con-
centragdo de sedimentos em suspensdo (Roe 1987). No entanto, acredita-se que
a formacéo de fei¢des sigmoidais presentes nos Sedimentos Barreiras possa ser
atribuida 4 agdo de correntes de maré. Como mostra o perfil da Figura 7, o rela-
cionamento espacial de tais estruturas com outras sugestivas da influéncia de
mares, permite advogar que sua geracdo ocorreu sob estas mesmas condicdes.
A distribuicfo das estruturas observadas neste perfil e naquele apresentado na
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Figura 8, bem como a presenga de gretas de ressecamento, sustentam sedimenta-
¢ao em planicie de maré. A presenca abundante do palinomorfo Zonocostites
ramonae (Arai et al. 1988), apontando ficies de mangue, também é compativel
com esta interpretagao.

- Diante dessas interpretagdes, cabe fazer ainda mais uma consideragio. Ros-
setti et al. (1989) interpretaram intercalacdes de areia/argila localizadas nas pro-
ximidades de Capanema como depdsitos continentais de amplas planicies, ad-
jacentes ao sistema de leques aluviais. Porém, o acentuado paralelismo e gran-
de continuidade lateral apresentados por estas camadas, associado a presenca
de laminas de argila recobrindo foresets de estratifica¢cdes cruzadas, pode tam-
bém ser reflexo de sedimentac¢fo influenciada por processos marinhos, similar-
mente ao que se verifica nos depésitos situados préximos a atual linha de costa.
Infelizmente, o intemperismo foi tdo intenso, que grande parte das estruturas
sedimentares acham-se obliteradas, impossibilitando interpretacdes mais defi-
nitivas.

CONCLUSOES

As estruturas sedimentares e o arranjo facioldgico, verificados na porgio
distal do sistema deposicional Barreiras, revelam a presenca de ambiente de pla-
nicie de maré. De acordo com informacdes palinoldgicas, conclui-se que esta
acha-se associada a mangues, possivelmente relacionados a um sistema estuari-
no. Entretanto, somente a continuidade das pesquisas podera fornecer dados
complementares mais conclusivos a respeito desta hipotese.

Embora as estruturas estejam bastante obliteradas em dres afastadas da
atual zona costeira, estratos apresentando acentuada continuidade lateral e con-
tendo laminas argilosas recobrindo foresets de estratificacbes cruzadas, suge-
rem que a influéncia marinha nos Sedimentos Barreiras possa ter sido mais am-
pla do que comumente se acredita.
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