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RESUMO 

 

 

Este trabalho aborda os aspectos faciológicos e petrográficos das sequências 

deposicionais do Gráben de Jaibaras, no noroeste da Província Borborema (NW do 

Ceará). O preenchimento sedimentar deste gráben inclui fácies depositadas em regime 

de fluxo superior condicionado por eventos episódicos de sedimentação. A sucessão 

sedimentar completa é compreendida na forma de duas sequências formadas em três 

estágios de evolução da bacia: sequência inferior composta pelas formações Massapê e 

Pacujá, que representam o estágio sin-rifte inicial a intermediário; e a sequência 

superior representada pela Formação Aprazível, que se desenvolveu no estágio sin-rifte 

final. A Formação Massapê inclui conglomerados e arenitos de leques aluviais com 

intercalações de derrames vulcânicos da Suíte Parapuí, que grada para a Formação 

Pacujá composta de arenitos, siltitos, pelitos e brechas que caracterizam ambientes 

flúvio-deltaico a marinho. Icnofósseis associados a depósitos transicionais e turbiditos 

de prodelta sugerem influência marinha. A Formação Aprazível é representada por 

depósitos de leques aluviais e canais fluviais de alta energia, que ocorrem em 

discordância às formações Massapê e Pacujá. A fonte detrítica para as formações 

Massapê e Pacujá foram rochas plutônicas e metamórficas do embasamento adjacentes. 

Os sedimentos da Formação Aprazível incluem fontes plutônicas (Suite Meruóca) da 

borda do Gráben, além das formações Massapê e Pacujá, e metamórficas. As 

características do arcabouço dos arenitos indicam pouco soterramento, embora as 

feições petrográficas indiquem estágios eo, meso e telodiagenéticos.  Clorita é detrítica 

e diagenética, e não corrobora com anquimetamorfismo. O acúmulo e soterramento 

rápido de sedimentos em bacias tipo rifte, o aporte sedimentar oriundo da erodidos de 

fontes adjacentes, a baixa maturidade mineralógica e textural dos grãos, são evidências 

de que a composição dos arenitos do Gráben Jaibaras foi controlada por fatores 

tectônicos e climáticos. Além disso, o contexto paleogeográfico foi favorável à 

preservação dos sedimentos, uma vez que no Paleozóico Inferior, o Supercontinente 

Gondwana situa-se em altas latitudes, próximo ao pólo sul. 
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ABSTRACT 

 

 

An integrated faciologic and petrographic studies of the depositional sequences 

(Cambrian-Ordovician) in the Jaibaras Trough, northwest of Borborema Province (NW 

of Ceará State) is presented for first time. The sedimentary basins’s fill includes 

lithofacies of upper flow regime deposited during episodic sedimentation events. The 

sedimentary succession includes two sequences made in three evolution stages of the 

basin: a lower sequence composed by Massapê and Pacujá formations, which represent 

the earlier and intermediate sin-rift stage; and an upper sequence represented by the 

Aprazível Formation, developed in the final sin-rift. The Massapê Formation includes 

conglomerates and sandstones of alluvial-fans with intercalations of volcanic rocks of 

the Parapuí Suite. This stratigraphic interval gradates to Pacujá Formation composed by 

sandstones, siltstones, mudstones and breccias accumulated in fluvial-deltaic to marine 

environments. This delta progradates into shallow water, leading to the development of 

slope failures, debris-flow, and, in places, growth faults. Icnofossils in the transitional 

and prodeltaic turbidites deposits suggest marine influence. The Aprazível Formation 

consists of alluvial fans and high-flow braided channels deposits, which occur 

unconformably with Massapê and Pacujá formations. Detrital sediments source to 

Massapê and Pacujá formations were plutonic and metamorphic rocks of the adjacent 

basement. The sediments sources for Aprazível Formation include plutonic rocks 

(Meruóca Suite), also the Massapê and Pacujá formations, and metamorphic rocks. The 

framework characteristics of sandstones indicate low-burial. However, petrographic 

features suggest eo-, meso- to telodiagenetic regimes. Chlorite grains are detrital and 

diagenetic in origin, and don’t indicate ankimetamorphism. The accumulation and 

quickly burial of these sedimentary sequences in a rift basin, as well as sedimentary 

supply from adjacent sources, the low mineralogical and textural maturity, indicate 

tectonic and climatic controls. Furthermore, the preservation of sediments was favorable 

due to paleogeographic context, once in Lower Paleozoic, the Gondwana 

Supercontinent was located at high latitudes (next to the South Pole).  
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CAPÍTULO I: INTRODUÇÃO 

 

O Graben de Jaibaras é um rifte intra-continental e constitui-se como uma 

importante feição tectônica do Domínio Médio Coreaú na Província Borborema. Possui 

forma de seta na direção NE-SW situado no NW do Estado do Ceará, e está preenchido 

com sedimentos imaturos cambro-ordovicianos. de direção NW-SE situado no NW do 

Estado do Ceará, formado entre o Vendiano e Ordoviciano. Seu preenchimento 

sedimentar siliciclástico inclui da base para o topo, as formações Massapê, Pacujá e 

Aprazível. Além destas rochas, encontram-se associadas unidades magmáticas 

plutônicas (Mucambo e Meruoca) e vulcânicas (Suíte Parapuí). As rochas que se 

encontram neste gráben por vezes estão dobradas e os litodemas presentes nas bordas 

estão seccionados por ele.  

 

 

CAPÍTULO II: LOCALIZAÇÃO E ACESSO 

 

O Graben de Jaibaras está localizado na região nordeste do Brasil, extremo 

noroeste do Estado do Ceará, próximo à divisa com o estado do Piauí (Fig. 1). 

Regionalmente, destaca-se como uma unidade de menor expressão de relevo. A 

morfografia da região é do tipo tabuleiro (FLORENZANO, 2008), com predominância 

das litologias sedimentares e limitado abruptamente pelas unidades geológicas do 

embasamento. As maiores elevações do terreno devem-se à presença dos plútons de 

Mucambo e Meruoca situados na borda oeste do Gráben Jaibaras, onde se encontra o 

lineamento Café-Ipueiras, e pela Bacia do Parnaíba, sobrejacente a este na região 

sudoeste. 

O acesso à região de estudo pode ser realizado pela rodovia CE 253 que desce a 

Serra da Ibiapina e se conecta às demais rodovias CE 232, CE 277, CE 187, ligando as 

cidades de Pacujá, Graça e São José do Torto. Também pode ser feito pela BR 222 que 

passa pela cidade de Frecheirinha e atravessa o açude Ayres de Souza. A parte aflorante 

do Gráben de Jaibaras possui dimensões de 20 km de largura por 120 km de 

comprimento e tem seu preenchimento constituído de rochas sedimentares siliciclásticas 

e vulcanoclásticas de idade cambro-ordoviciana. Estas rochas encontram-se 

excepcionalmente expostas nas proximidades do Município de Pacujá, Graça e do 

Açude Ayres de Souza. 
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FIGURA 1 – Mapa de localização da área de estudo na região noroeste do Ceará, com as vias de 

acesso na região e as elevações do terreno dadas pelo Grupo Serra Grande a oeste e plúton de 

Meruóca no centro-leste da região (Imagem digital de relevo 3D). 

 

III.1. GERAIS 

Este trabalho tem como objetivo o estudo de fácies sedimentares e a análise 

petrográfica das rochas siliciclásticas pertencentes ao Gráben de Jaibaras, no contexto 

tectônico do noroeste da Província Borborema, tendo em vista a caracterização dos 

ambientes de sedimentação e discussão dos processos diagenéticos destas rochas. 

 

Os objetivos específicos incluem: (i) individualização de fácies sedimentares; 

(ii) interpretação dos processos genéticos e ambientes de sedimentação; (iii) 

caracterização petrográfica dos arenitos e conglomerados; (iv) descrição dos 

componentes volumétricos do arcabouço;  (v) avaliação dos processos diagenéticos;  

(vi)  avaliação das condições de soterramento; e (vii) discussão das implicações de 
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CAPÍTULO IV: MATERIAIS E MÉTODOS 

IV.1. PESQUISA BIBLIOGRÁFICA 

 

 Foi realizado levantamento bibliográfico de informações sobre a geologia da 

região NW do Ceará, através da consulta de artigos científicos publicados em 

periódicos, Trabalhos de Conclusão de Curso, Dissertações de Mestrado e Teses de 

Doutorado, além de mapas geológicos produzidos em trabalhos anteriores. Parte das 

informações foi adquirida do acervo da Biblioteca de Geociências da UFPA em Belém. 

Demais informações foram adquiridas em banco de dados digital, como SciELLO, 

Portais de Periódicos Capes,  SBGEO, SEPM e IAS. 

 

IV.2. ELABORAÇÃO DE BASE CARTOGRÁFICA 

  

Foram confeccionados mapas geológicos e logísticos da região de estudo, que 

serviram como base para as etapas de campo (Fig. 2 A-F) e interpretações geológicas. 

As imagens de satélite SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) da região foram 

adquiridas no site da EMBRAPA. Além disso, foram consultados os mapas da CPRM 

(2003) que contêm breves descrições da geologia do Estado do Ceará. Os softwares 

utilizados para tratamento das imagens foram: ArcGis 9.2, Golden Software Surfer 8.0, 

Global Mapper 11 e Corel Draw X4.  
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FIGURA 2 – Mapas utilizados nas etapas de campo, elaborados com imagens de sensores remotos e informações sobre a geologia da região. (A) Mapa da 

província Borborema. (B) Imagem de satélite exibindo o relevo da área e pontos da 1ª pesquisa de campo; (C) Mapa magnético; (D) Mapa tectônico; (E) Mapa 

de fusão do relevo com litologia; (F) Mapa geológico com pontos do 1ª pesquisa de campo. Fonte dos dados: CPRM (2003); Galvão (2002). 
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foram adquiridas no site da EMBRAPA. Além disso, foram consultados os mapas da 

CPRM (2003) que contêm breves descrições da geologia do Estado do Ceará. Os 

softwares utilizados para tratamento das imagens foram: ArcGis 9.2, Golden Software 

Surfer 8.0, Global Mapper 11 e Corel Draw X4.  

 

IV.3. MAPEAMENTO 

 

O mapeamento consistiu de três viagens de campo nos anos de 2008, 2009 e 

2010. Foram descritos 50 afloramentos na região (Fig. 3), compreendendo a área das 

cidades de Frecheirinha, Alcântaras, Mucambo, Pacujá, Graça e Reriutaba, além de 

pequenos vilarejos locais situados ao longo do Gráben Jaibaras. As estruturas 

sedimentares foram analisadas no intuito de interpretar os processos de sedimentação, e 

foram confeccionados perfis estratigráficos de afloramentos para análise da sucessão de 

fácies. As amostras coletadas para análise petrográfica foram posicionadas nos perfis 

estratigráficos de suas respectivas unidades litológicas. Os mapas para etapa de campo 

foram confeccionados na escala de 1:100.000, tendo em vista o mapeamento da região 

do Gráben de jaibaras que abrange a Folha Frecheirinha. Na fase de campo, optou-se 

por mapear o gráben na direção NW-SE, pois as sequências sedimentares estão 

dispostas, preferenciamente de forma perpendicular ao seu eixo principal. 
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FIGURA 3 – Mapa de pontos descritos no Gráben de Jaibaras e suas adjacências, com destaque 

para os pontos onde foram confeccionados perfis estratigráficos. 

IV.4. ANÁLISE FACIOLÓGICA 

 

As fácies sedimentares indicam processos e suas intensidades, através da 

caracterização das estruturas sedimentares, da composição mineralógica da rocha. O 

termo fácies foi introduzido na Geologia por Steno (1669) e se referia ao aspecto total 

de uma parte da superfície da Terra durante certo intervalo do Tempo Geológico. O 

termo moderno foi introduzido por Gressly (1838), o qual o usou para se referir à soma 

total dos aspectos litológicos e paleontológicos de uma unidade estratigráfica. 

Middleton (1978) acrescentou a base para a definição moderna das fácies: “a chave 

para interpretação de fácies é combinar observações feitas sobre suas relações 

espaciais e características internas (litologia e estruturas sedimentares) com 

informações comparativas de outras unidades estratigráficas bem estudadas, e 

particularmente de estudos de ambientes sedimentares modernos.” 
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A análise de fácies, neste trabalho, foi realizada a fim de propor os ambientes de 

sedimentação para as rochas estudadas, com base nos procedimentos de Miall (1996) e 

Walker (1984), que permitem o enquadramento das fácies descritas em modelos 

clássicos de sedimentação. Foram analisadas as características litológicas da rocha, 

estruturas sedimentares, geometria dos acamamentos, distribuição espacial e as relações 

de contatos entre as unidades estratigráficas (PETTIJOHN et al, 1987). Assuntos 

relacionados à paleofisiografia da bacia e arquitetura dos ambientes deposicionais 

seguiram os conceitos da Estratigrafia de Sequências (RIBEIRO, 2001; DELLA 

FÁVERA, 2001; CATUNEANU, 2006). 

 

 

 

As amostras coletadas foram enviadas ao laboratório de laminação do Instituto 

de Geociências da UFPA para confecção de seções delgadas de arenitos e 

conglomerados, visando à descrição dos constituintes do arcabouço e dos processos de 

alteração diagenética. A análise petrográfia se fundamentou no método Gazzi-Dickinson 

(GAZZI, 1966; DICKINSON, 1970; ZUFFA, 1980) que consiste na contagem modal 

dos elementos detríticos do arcabouço. Neste trabalho foram contados um mínimo de 

600 grãos por lâmina delgada, cujos resultados foram analisados estatisticamente para a 

obtenção da composição mineralógica das amostras (GAZZI, 1966b).  

O procedimento adotado foi o método de contagem de linhas, que permitiu a 

quantificação dos constituintes mineralógicos dispostos ao longo do retículo do 

microscópio, em intervalos regulares de, no máximo, dois milímetros (Fig. 4). Assim, 

foi obtido o percentual relativo de cada constituinte do arcabouço da amostra (grãos, 

matriz e cimento), que foram descritos individualmente, em aspectos como forma, 

seleção, arranjo entre os grãos (fabric), grau de alteração e mineralogia (ABEL, 2001).  
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FIGURA 4 – Modelo esquemático exemplificando o método de análise modal de seções 

delgadas de arenitos. (A) análise por contagem de linha, onde se contam somente grãos sob a 

linha do retículo; (B) análise por contagem de ponto, onde se contam todos os grãos observados. 

 

A classificação dos arenitos foi realizada no diagrama de Folk (1974) baseada 

nas proporções dos principais tipos de grãos (quartzo, K-feldspato e fragmentos líticos), 

cujos valores foram recalculados para 100%. Os resultados da análise modal, também, 

foram plotados nos diagramas de ambiência tectônica de Dickinson (1985). A 

classificação dos conglomerados foi realizada com o método descrito por Boggs Jr. 

(2009), com diagrama ternário que considera a litologia dos clastos (ígneos, 

sedimentares e metamórficos).  

Finalmente, as feições diagenéticas foram analisadas com mais detalhes no 

Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) para elucidação dos processos pós-

deposicionais e da história de soterramento (Fig. 5) (MORAD & DE ROS, 2000, 

BURLEY & WORDEN, 2003; BERTIER et al, 2008). 
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FIGURA 5– Sumário dos fatores que influenciam direta ou indiretamente a diagênese. 

(Modificado de STONECIPHER et al, 1984). 

 

CAPÍTULO V: CONTEXTO GEOLÓGICO 

 

V.1. O GONDWANA OCIDENTAL 

 

A Província Borborema (ALMEIDA et al, 1977) constitui um sistema 

geotectônico de ata complexidade geológica aforando no nordeste do Brasil (Fig. 6A). 

Sua consolidação ocorreu ao fim da orogenia Brasiliana, com desenvolvimento de um 

cenário composto de quatro associações litoestruturais principais (JARDIM de SÁ, 

1984 e 1994; SANTOS e BRITO NEVES, 1984; CABY et al, 1991, in OLIVEIRA 

2001): 1) embasamento arqueano/paloeproterozóico, denominado Maciço Gnaissico-

migmatítico; 2) bacias antigas representadas por faixas dobradas de sedimentos 

supracrustais que bordejam os núcleos do embasamento; 3) plútons de idade brasiliana, 

com natureza geoquímica diversificada; e 4) zonas de cisalhamento com forte padrão 

anastomosado e cinematicamente consistentes. 

No setor setentrional da Província Borborema, acima do Lineamento Patos, está 

localizado um complexo arranjo de domínios consolidados ao fim da orogenia 

brasiliana. Estudos isotópicos por Sm-Nd e geocronologia de U-Pb do embasamento 

desta região diferenciou três domínios principais: os blocos Rio Grande do Norte, Ceará 
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Central e Médio Coreaú (NEVES, 1975). Os limites entre as duas últimas faixas é 

marcado pelo Lineamento Transbrasiliano, local onde foram descritas as rochas do 

presente estudo. Devido aos diversos movimentos transcorrentes dextrais o limite entre 

estes dois domínios permanece incerto, tanto quanto a noção do momento em que eles 

foram justapostos no cenário do Gondwana Ocidental. 

A região do noroeste do Ceará está inserida no domínio tectônico do Médio 

Coreaú (NEVES, 1975), extremo noroeste da Província Borborema (Fig. 6A) 

(ALMEIDA et al, 1977) que compreende três grandes unidades geotectônicas. No 

domínio Médio Coreaú, Aa unidade mais antiga, datada do Paleoproterozóico, é 

relacionada ao evento termo-tectônico Transamazônico (GAUDETTE et al, 1993), 

também denominada de Cinturão de Cisalhamento Noroeste do Ceará (ABREU et al, 

1988). Os altos estruturais representam o embasamento, com idades definidas como, no 

mínimo, transamazônicas (NEVES, 1975; ABREU & LAFON, 1991; GORAYEB et al, 

1991) ou presumivelmente arqueanas (JARDIM DE SÁ, 1984; SANTOS & NEVES, 

1984; HACKSPACHER et al, 1991).  

Os baixos estruturais compreendem o Terreno Granja e a Faixa Martinópole–

Ubajara, que constituem faixas crustais limitadas por zonas de cisalhamento 

transcorrente-transpressivas NE–SW neoproterozóicas (GORAYEB & ABREU, 1989; 

ABREU et al, 1989).  

O Terreno Granja representa o embasamento que é constituído de ortognaisse 

TTG, granulitos orto e paraderivados, como também migmatitos (NASCIMENTO et al, 

1981). A Faixa Martinópole-Ubajara inclui sequências supracrustais de margem 

continental passiva, com idade de deposição em torno de 775 a 808 Ma, metamorfisada 

em trono de 650 Ma (SANTOS, 1999).  

A sequência inferior da Faixa Martinópole-Ubajara, representada pelo Grupo 

Martinópole (KEGEL et al, 1958; COSTA et al, 1973), é composta de quartzito e 

metacalcáreo, intercalados com rochas metavulcânicas (Formação São Joaquim), além 

da sequência metapelitocarbonática (formações Covão e Santa Terezinha). A sequência 

superior inclui o Grupo Ubajara (NOVAIS et al, 1979; HACKSPACHER, 1988) 

constituída de sedimentos clastopelíticos (formações Trapiá e Caiçaras), uma fácies 

carbonática (Formação Frecheirinha) a qual é superposta por uma recorrência 

clastopelítica (Formação Coreaú). Esta sequência tem sido interpretada como de 

ambiente flúvio-marinho. 
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FIGURA 6 – (A) Mapa geológico simplificado da Província Borborema com destaque para área 

de trabalho situada no Domínio Médio Coreaú, NW do Ceará. (B) Mapa geológico simplificado 

exibindo o Gráben de Jaibaras com orientação NE-SW, rochas do embasamento, Grupo 

Ubajara, Suíte Intrusiva Meruoca e Grupo Serra Grande. (Modificado de JARDIM de SÁ, 1994; 

e CPRM 2003). 

 

Superpondo estas sequências, ocorreu a implantação de riftes no final do 

Proterozóico, ao longo de zonas de cisalhamento brasilianas, interpretadas como bacias 

do estágio de transição da Plataforma Sul-Americana (ALMEIDA et al, 1977). Destas 

bacias, a mais representativa é a de Jaibaras, com ampla sedimentação silicilástica 

psamo-psefítica imatura, acompanhada de intenso vulcanismo básico e félsico 

pertencentes ao Grupo Jaibaras (Fig. 6B). 

Recobrindo discordantemente as sequências das Bacias de Ubajara-Jaibaras 

estão as rochas siluro-devonianas da Bacia do Parnaíba, que incluem as formações Ipú, 

Tianguá e Jaicós do Grupo Serra Grande (SMALL, 1914; GÓES et al, 1994; SOUSA & 

OLIVEIRA, 1995). 

 

 

A Bacia de Jaibaras, delimitada primeiramente por Kegel et al (1958) e 

denominada posteriormente de Graben de Jaibaras por Costa et al (1973), tem idade 
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cambro-ordoviciana, e constitui-se em um rifte intra-continental, resultado da reativação 

de descontinuidades miloníticas crustais do Lineamento Transbrasiliano (OLIVEIRA, 

2001).  

A primeira proposta estratigráfica para a Bacia de Jaibaras foi formulada por 

Costa et al (1975; 1979), que se basearam em observações de campo para dividir o 

preenchimento em três unidades litoestratigráficas principais, da base para o topo: 

formações Massapê, Pacujá e Aprazível. Com exceção de poucos autores (p.e. JARDIM 

DE SÁ et al, 1979), esta proposição estratigráfica foi seguida pela maioria dos 

pesquisadores (TABELA 1). 
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Outros exemplos de cartas estratigráficas propostas para a Bacia de Jaibaras 

podem ser encontradas nos trabalhos de Nascimento & Gava (1979), Hackspacher et al 

(1988), Torquato (1995). Uma sumarização detalhada dos trabalhos sobre a 

classificação, evolução geológica e os diferentes tipos de classificação propostos para a 

bacia foi sumarizada por Oliveira (2000) e Parente et al, (2004). 

 

 

 

FIGURA 7 – Ilustrações esquemáticas exibindo algumas das classificações atribuídas ao Gráben 

de Jaibaras. (a) representação de uma bacia molássica; (b) uma bacia de retro-arco; (c) uma 

bacia de retroarco falhada (tipificada pela bacia Wind River); (d) uma bacia de rifte. 

(Modificado de OLIVEIRA & MOHRIAK, 2003).  

 

O registro sedimentar completo do Gráben de Jaibaras é caracterizado por 

variações na espessura dos estratos, mudanças rápidas de fácies, intercalações 

frequentes com leques aluviais conglomeráticos, além da existência de muitas 

discordâncias locais (JARDIM DE SÁ et al, 1979; NASCIMENTO e GAVA, 1979; 

GORAYEB et al, 1988; QUADROS et al, 1994; entre outros). Não existe uma clara 

evidência de que os sedimentos foram metamorfisados regionalmente, contudo, 

mineralogia associada com anquimetamorfismo é reconhecida por toda a bacia 

(MELLO, 1978; NOVAIS et al, 1979). 

O preenchimento desta bacia, mineralógica e texturalmente imaturo, deu-se em 

ambientes sedimentares continentais (PARENTE et al, 2004), associados a atividades 
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vulcânicas (Fig. 8). De fato, o preenchimento sedimentar e os eventos magmáticos 

foram resultados de processos cogenéticos (OLIVEIRA, 2001). 

 

 

FIGURA 8 – Carta estratigráfica mostrando a relação entre a atividade tectonomagmática e a 

sedimentação siliciclástica no Gráben de Jabairas. (Modificado de OLIVEIRA & MOHRIAK, 

2003). 

 

 

 

VI.1. ANÁLISE FACIOLÓGICA 

  

 As fácies sedimentares descritas, no presente trabalho, compreendem o estudo 

de afloramentos que ocorrem dentro dos limites do Gráben Jaibaras que contemplam, da 

base para o topo, as formações Massapê, Pacujá e Aprazível, representadas por 

conglomerados, arenitos, siltitos, pelitos e carbonatos depositados em ambientes 

continental, transicional a marinho. Foram analisadas relações verticais e laterais dos 

estratos, levando em consideração a posição geográfica em que as fácies estavam 

situadas e o grau de deformação tectônica de determinados locais. Devido ao relevo e 

escassez de afloramentos, algumas fácies foram descritas isoladamente de um pacote 

sedimentar e sem perfil estratigráfico. 

 

VI.1.1. Formação Massapê 

Associação de Fácies de Leques Aluviais 

Esta associação de fácies é caracterizada por corpos conglomeráticos e arenosos, 

tabulares, de base erosiva, com espessura variando de 1 a 5m, e extensões laterais de até 

10m aflorantes. A Tabela 2 apresenta as fácies sedimentares definidas neste depósito. 

Esta associação ocupa a base da sucessão siliciclástica do Grupo Jaibaras, com 

predominância nas bordas do Gráben. Os conglomerados apresentam matriz suportada, 

arenosa muito grossa, mal selecionada, com clastos variando de cascalho a matacões 

vulcânicos. Subordinadamente ocorrem arenitos médios a grossos feldspáticos a 

quartzosos. Esta fácies ocorre mais no centro gráben e exibe granulometria fina, 

localmente com conglomerados gradando para arenitos grossos estratificados. Alguns 
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pacotes, por vezes, formam brechas piroclásticas associadas a derrames basálticos e 

soleiras (Suíte Parapuí, não abordada neste estudo). O contato abrupto destes 

conglomerados com arenito fino, de coloração marrom escuro, foi evidenciado no 

Açude de Taquara. 

 

TABELA 2 – Fácies sedimentares da Formação Massapê. 

Código Fácies Estrutura Sedimentares Interpretação 

Cgd Conglomerado com 

clastos imbricados 

Composição monomítica, matriz-suportada, com 

estrutura maciça. Camadas tabulares com padrão de 

afinamento para o topo. Imbricamento dos clastos. 

Fluxos de detritos 

não coesivos 

Cmm Conglomerado 

estratificado  

Pacotes lateralmente contínuos, com padrão de 

granodecrescência ascendente e estratificação 

planar-paralela e matriz-suportada 

Fluxo plástico 

turbulento de 

detritos 

Ap Arenito grosso a fino 

com estratificação planar 

Pacotes tabulares, com estratificação planar 

paralela e baixo ângulo (10-20 cm). Gradação 

normal de seixo a arenito grosso a fino 

Formas de leitos 

transversais, cristas 

retas, migração de 

dunas subaquosas 

2D 

Cmg Conglomerado com 

gradação normal  

Matriz-suportada. Camadas tabulares lateralmente 

contínuas, com clastos imbricados, angulosos a 

subangulosos, com estrutura maciça e gradação 

normal  

Fluxo fluidificado e 

dissipação do fluxo 

Ccm Conglomerado maciço 

clasto-suportado 

Apresenta gradação inversa, com clastos-

suportados com blocos de rochas vulcânicas 

arredondados. A matriz é areia muito grossa 

Fluxo turbulento 

não-coesivos de 

detritos 

Am Arenito grosso maciço Moderadamente selecionado, porções mais grossas 

mais frequentes na base, com clastos de quartzo 

subarredondados a subangulosos, maciço, às vezes 

com laminação incipiente 

Fluxo gravitacional 

hiper-concentratdo 

de detrito 

 

Fácies conglomerado com clastos imbricados (Cgd) - Esta fácies compreende 

conglomerados polimíticos matriz-suportada (argilosa), com estrutura maciça, dispostos 

em camadas tabulares intercaladas a lentes de derrame vulcânico (Fig. 9, A e B). As 

camadas possuem padrão de afinamento para o topo e imbricamento dos clastos 

angulosos a sub-arredondados e com dimensões de 5 a 15 cm (Fig. 9C).  Interpretação - 

Conglomerados formados por fluxos de detritos não coesivos, onde a espessura das 

camadas depende de cada fluxo. Clastos alinhados são resultado do cisalhamento 

interno penetrativo (LOWE, 1979). 
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FIGURA 9 – Paraconglomerado monomítico da Fm. Massapê. (A e B) pacotes de 

conglomerado intercalados com derrames da Suíte Parapuí com clastos imbricados (seta); (C) 

clastos de rochas vulcânicas suportados pela matriz; (D) contato abrupto entre conglomerado 

(Cgd) e arenito (Am). 

 

Fácies Conglomerado estratificado com matriz-suportada (Cmm) - Ortoconglomerado 

com estratificação planar-paralela, padrão de granodecrescência ascendente (Fig. 10A), 

com scour marks no contato arenito conglomerado, além de clastos imbricados. É 

petromítico, com clastos de granitos, vulcânicas e arenitos grossos, todos medindo até 

cinco centímetros. Possui uma matriz arenosa feldspática mal selecionada. Ocorrem 

pacotes de arenito grosso a fino com laminação planar paralela e baixo ângulo e 

coloração avermelhada (Fig. 10B). Interpretação - Conglomerado formado por fluxos 

fluidificados, estratificado no topo devido a correntes geradas na dissipação do fluxo 

(NEMEC & STEEL, 1984). 

Fácies Arenito grosso com laminações planares (Ap) - Pacotes tabulares, com 

estratificação planar paralela e baixo ângulo (10-20 cm). As camadas apresentam 

gradação normal, gradando de seixo a arenito grosso a fino (Fig. 10A-B). Interpretação 

- Formas de leitos transversais, cristas retas, migração de dunas subaquosas 2D. 
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FIGURA 10 – Conglomerado da Fm. Massapê. (A) cavidades (setas) formadas pela dissolução 

de clastos instáveis abaixo de arenito estratificado; (B) arenito grosso com estratificação cruzada 

(Fácies Ap). 

 

Fácies Conglomerado matriz-suportada com gradação normal (Cmg) - Conglomerado 

monomítico, matriz-suportada. Os clastos estão imersos em matriz de areia muito grossa 

em camadas com gradação normal (Fig. 11 A). A rocha é composta de blocos de rochas 

vulcânicas arredondados medindo até 50 cm (Fig. 11 B, C e D). Estes pacotes de 

conglomerados possuem espessura de até 1,5 m e muitos dos clastos estão imbricados. 

Interpretação - Conglomerados formados por fluxo de detritos não coesivos (LOWE, 

1979), com baixa porcentagem de sedimentos de granulação fina. A gradação normal do 

topo e alinhamento dos clastos é consequência do cisalhamento penetrativo. 

 

 

FIGURA 11 – Sucessão de conglomerados e arenitos da Fm. Massapê. (A) O conglomerado é 

matriz-suportado com arranjo caótico de blocos de rochas vulcânicas apresentando gradação 

normal no topo da sequência. (B, C e D) clastos do tamanho de matacões em matriz de areia 

grossa.  

 

Ap 

Ap 
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Fácies Conglomerado clasto-suportado com gradação inversa (Ccm) – Conglomerado 

clasto-suportado de estrutura maciça. Os clastos estão imersos em matriz de areia muito 

grossa em camadas com gradação inversa (Fig. 12 A). É monomítico, com blocos de 

rocha vulcânica arredondados (Fig. 12 C e D). Interpretação - Fluxo turbulento não-

coesivos de detritos. A gradação inversa da parte basal do depósito é resultado de 

processos de pressão dispersiva, onde as partículas de maiores tendem a ser impelidas 

para o topo (sobrelevadas).  

 

Fácies Arenito grosso maciço (Am) – Arenito moderadamente selecionado, porções 

mais grossas mais frequentes na base, com clastos de quartzo subarredondados a 

subangulosos, maciço, às vezes com laminação incipiente (Fig. 12A). Interpretação - 

Fluxo gravitacional hiper-concentrado de detritos.  

 

 

FIGURA 12 – Sucessão de conglomerado e arenito. (A) depósitos com gradação inversa na base 

sucedido por arenito grosso; (B) bloco de grandes dimensões (protrunding clast) com outros 

menores; (C e D) clastos bem arredondados de rochas vulcânicas com vesículas e amídalas.  

 

Sistema Deposicional 

Esta associação de fácies compreende um sistema de deposicional de leques 

aluviais e canais fluviais de alta energia, caracterizado por uma sucessão de pacotes 
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tabulares ou amalgamados multiepisódicos de conglomerados e arenitos feldspáticos 

(vertical e lateralmente contínuos) depositados por processos trativos de alta energia, 

unidirecionais. Os repetidos processos de sedimentação causam a repetição (ciclos) na 

sedimentação destes depósitos num contexto de alta taxa de criação de espaço de 

acomodação. Estes depósitos sedimentares configuram-se num sistema de grande 

extensão desenvolvidos nas bordas da grande bacia de Jaibaras nos seus estágios iniciais 

de desenvolvimento. A ausência de depósitos pelíticos infere que estes podem ter sido 

retrabalhados pelos próprios canais fluviais de alta energia. 

 

VI.1.2. Formação Pacujá 

 

A Formação Pacujá foi identificada principalmente nas áreas-chave de Pacujá e 

Graça, sendo caracterizada por pacotes de arenitos feldspáticos finos a médios, com 

abundância de arenitos finos e pelitos, arranjados em diferentes litofácies (Tabela 3), 

que foram agrupadas em três associações de fácies: prodelta, frente deltaica e planície 

deltaica. 

TABELA 3 – Fácies sedimentares da Formação Pacujá 

Código Fácies Estrutura Sedimentar Interpretação 

Aml Arenito com 

laminação cavalgante 

Arenito médio a fino de coloração rósea com 

estratificações cruzadas cavalgantes (ripples 

marks) e superfícies de reativação 
 

Fluxo desacelerante sob 

influencia de correntes 

oscilatórias 

Smb Arenito médio 

bioturbado 

Arenito médio a fino, bem selecionado, 

avermelhado, com trama de escavações 

intraestratais verticais, com forma lobada e 

“chinelo” 

Intensa atividade 

biogênicas em substrato 

inconsolidado  

Sfb Arenito fino 

fioturbado 

Arenito fino, de estrutura maciça, com coloração 

roxa. Pequenas auréolas de orifícios de 

bioturbação 

Icnitos de escape, 

habitação, alimentação 

ou de pastagem 

Pe Pelito com estruturas 

de sobrecarga e de 

escape 

Pelito laminado, em camadas finas (6 cm), 

estruturas de sobrecarga (flame structure), 

estruturas de escape d'água 

Sobrecarga de camada 

arenora no substrato 

lamoso. 

Ao Arenito fino ondulado Camadas onduladas a lenticulares, decimétricas 

com laminação simétrica e assimétrica com 

amplitude de até 4 cm 

Deposição por fluxo 

oscilatório e corrente 

unidirecional 

Pac Pelito com lentes de 

arenito 

Camadas tabulares de pelitos maciços com lentes 

centimétricas de arenitos finos com estratificação 

cruzada cavalgante (ripples) 

Processos de suspensão 

e tração 

Ahs Arenito fino 

hummocky-swaley 

Camadas amalgamadas de arenitos finos a médios 

com estratificação hummocky-swaley que passam 

para laminação plano-paralela e truncamentos de 

baixo ângulo 

Fluxo combinado de 

grande a média 

intensidade relacionado 

a tempestades 

Asg Arenito fino 

sigmoidal 

Camadas lenticulares lateralmente contínuas de 

arenitos finos e bem selecionados. Foresets 

sigmoidais com inclinação máxima entre 40-50°. 

Os sets se alternam em camadas de 30 cm 

Migração de formas de 

regime. Fluxo 

transicional a superior 

associado com rápida 

desaceleração 

Agn Arenito com Arenito grosso com gradação normal na base Corrente de turbidez de 
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sequência de Bouma passando à arenito médio com laminações planar 

paralelas, em seguida no topo arenito fino com  

climbing ripples 

alta densidade 

Pf Pelito com flute marks Pelito laminado, marrom-avermelhado com flute 

marks 

Carga e erosão por 

passagem de corrente de 

fundo 

Ac Arenito convoluto Arenito com afinamento da granulometria dos 

pacotes para o topo. Laminações convolutas, 

recumbentes e laminações planar-paralelas 

Deformação plástica 

por escorregamento 

(slump) 

Al Pelito laminado Pelito laminado em camadas tabulares 

centimétricas. Aumento de argila para o topo da 

sequência.  

 

Deposição por 

suspensão por 

desaceleramento de 

corrente de turbidez 

Bc Brecha carbonática Paraconglomerado carbonático maciço, com 

clastos centimétricos em matriz suportada 

Fluxo plástico de 

detritos subaquoso 

(debris flow) 

Aca Arenito fino com 

laminação cavalgante 

e ondulada 

Pacotes amalgamados de arenito fino em camadas 

(20-70 cm) com granocrescência ascendente, 

laminações cavalgantes e onduladas 

Migração de dunas 3D e 

barras de centro de 

canais fluviais 

Sl Siltito laminado Camadas lenticulares de siltito laminado cinza (~ 

5 cm) intercalado com pacotes de arenito 

Abandono de canais 

ativos 

 

 

Associação de Fácies de Prodelta – Frente Deltáica  

Esta associação de fácies inclui as fáceis Aml, Smb, Pe, Ao, Pac, Asg, onde 

ocorrem ripples e acamamentos ondulares e lenticulares e arenitos com bioturbação. 

Estruturas de sobrecarga e escape de fluidos são frequentes. Os pacotes possuem ampla 

continuidade lateral e intercalações de arenitos e pelitos são comuns em sucessões 

verticais extensas. Nos afloramentos de ritmitos de areia fina e pelitos é possível notar 

deformações e cisalhamentos com feições sin-sedimentares. 

 

Fácies arenito com laminação cavalgante (Aml) - Arenito médio a fino de coloração 

rósea. No topo da seção ocorrem estratificações cruzadas cavalgantes (climbing ripples) 

com recobrimentos de minerais opacos nos foresets (Fig. 13) e superfícies de reativação. 

Abaixo das ripples ocorre lâmina de argilito de forma ondulada. Interpretação - As 

laminações cavalgantes são confinadas em substrato arenoso fino indicando suprimento 

de areia muito limitado e fluxo desacelerante. As superfícies de reativação indicam 

mudanças súbitas na energia de correntes unidirecionais. 
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FIGURA 13 – Laminações cavalgantes (ripples) em arenito fino da Fm. Pacujá recobrimento de 

minerais opacos nos foresets e abundantes superfícies de reativação. 

 

Fácies Arenito Médio Bioturbado (Smb) – Arenito médio a fino, bem selecionado, 

avermelhado, com trama de escavações verticais na forma lobada e “chinelo” (Fig. 14). 

As bioturbações são sobrepostas por marcas de ondas. Interpretação - Esta fácies 

representa estruturas biogênicas, escavadas em substrato arenoso fino, formadas por 

organismos de abundância relativamente alta.  

 

 

FIGURA 14 – Imagem e fotointerpretação de icnofósseis em arenito médio a fino. A trama, de 

cor mais escura, representa escavações de organismos em diversas direções e com geometrias 

lobadas e “chinelo” (Fácies Smb). As tocas estam recobertas com marcas de onda (Fácies Aml). 

 

Fácies arenito com acamamento ondulado (Ao) -  Camadas onduladas a lenticulares de 

arenito fino (Fig. 16) com espessura decimétricas, apresentando laminação ondulada 
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simétrica e assimétrica com amplitude de até quatro centímetros, sucedidas por 

laminação planar-paralelas.  Interpretação - Deposição por fluxo oscilatório e corrente 

unidirecional. Migração de marcas onduladas e períodos de água parada ou estofa. 

 

Fácies pelito com lentes de arenitos com laminação cruzada (Pac) - Camadas 

tabulares de pelitos maciços com lentes centimétricas de arenitos finos (Fig. 16) com 

estratificação cruzada cavalgante. Interpretação - Alternância de processos de 

suspensão e tração. 

 

Fácies arenito fino com estratificação sigmoidal (Asg) - Camadas tabulares de arenitos 

finos e bem selecionados, lateralmente contínuas por dezenas de metros (>20m), 

exibindo estratificações com geometria sigmoidal, com foresets (40-50°) recobertos por 

filmes argilosos, alternados em camadas de 20 cm (Fig. 16). Superfícies de reativações 

são frequentes. Interpretação - Migração de formas de leito sob fluxo unidirecional em 

regime de fluxo transicional a superior associado com rápida desaceleração. Deposição 

sob condições críticas da passagem de corrente de fundo com concentrações elevadas de 

grãos em suspensão, sucedida pela redução da turbulência de fluxo (MIALL, 1996). 
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FIGURA 15 – Fácies de prodelta da Fm. Pacujá. A fotointerpretação ao lado exibe estruturas 

típicas de um ambiente costeiro subaquoso; Ef – estrutura de ecape d’água; Ll – laminação 

lenticular; Lo – laminação ondular; Est-S – estratificação cruzada sigmoidal; O perfil abaixo 

exibe o padrão de empilhamento granocrescente ascendente da sequência. 
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Fácies pelito com estruturas de carga (Pe) - Pelito laminado com espessura de até seis 

centímetros, apresentando laminações perturbadas associadas com estruturas de 

sobrecarga do tipo chama centimétricas, definidas pelo contato deposicional entre a 

camada de pelito que penetra na camada sobrejacente de arenito (Fig. 15 A e B). Estas 

estruturas, às vezes, encontram-se seccionadas por feições de escape (Fig. 15 C e D). 

Interpretação – Depósitos cujas estruturas foram deformadas por movimento lateral de 

grande escala dos sedimentos durante a passagem de correntes fundo. As estruturas em 

chama são resultantes da sobrecarga das maçadas de areia no substrato lamoso semi-

consolidado. Movimentos tectônicos podem ter sido responsáveis pela instabilidade dos 

pacotes sedimentares mediante o alívio da pressão litostática (DECELLES, 1988). 

 

FIGURA 16 – (A e B) estruturas de sobrecarga (flame structures) em argilitos; (C e D) 

estruturas de escape de fluidos. 

 

Associação de Fácies Marinha – Depósitos Turbidícos 

Esta associação de fácies inclui as fácies Sfb, Pe, Ahs, Asb, Af, Ac, Al e Bc, 

distribuídas em pacotes de arenitos finos a médios, siltitos avermelhados e pelitos, com 

acamamentos de gradação normal e uma grande variedade de estruturas sedimentares 

como: laminações plano-paralela e cavalgante, estratificação cruzada hummocky-

swaley, marcas de sola (flute casts), acamamento convoluto recumbente, além da 

sequência turbidítica de Bouma. Ocorrem traços fósseis de Cruziana em arenito fino 

avermelhado maciço e Zoophycus em arenito fino esbranquiçado e bem selecionado. No 

topo desta sucessão ocorrem depósitos conglomeráticos carbonáticos. 
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Fácies Arenito Fino Bioturbado (Sfb) - Arenito fino, maciço, com coloração roxa, 

possuindo pequenas auréolas na forma de orifícios de tamanhos e formas homogêneas 

(Fig. 17) que representam traços de bioturbação (Zoophycos). Interpretação – 

Deposição súbita de elevada carga sedimentar, cujo substrato fora bioturbado por 

organismos mediante comportamento de habitação, alimentação ou pastagem. 

 

FIGURA 17 – Icnofósseis de organismos em arenito fino, maciço e de coloração roxa. O 

esquema ilustra a geometria das tocas.  

 

Fácies arenito com sequência de Bouma (Asb) - Sequência de camadas caracterizada 

por arenito grosso esbranquiçado com gradação normal (n) na base, passando a arenito 

médio com laminações planar paralelas (p), até arenito fino com climbing ripples, no 

topo. Este arranjo arquitetural e faciológico caracteriza a sequência de Bouma (Fig. 

18A). Interpretação – Depósitos formados por durante a passagem de corrente de 

turbidez de alta densidade desacelerante (intervalo Ta), sob regime de fluxo superior 

(intervalo Tb) e inferior (intervalo Tc) (LOWE, 1982; MUTTI, 1992). 

 

Fácies pelito laminado com flute marks (Af) - Pelito laminado, marrom-avermelhado 

com marcas de objetos (flute marks) em forma de V, levemente curvadas (Fig. 18B). 

Interpretação – Depósito de pelítico acumulado por suspensão no funda da bacia 

receptora, semi-consolidado, atingidos por fluxos gravitacionais de alta densidade 

produzindo a erosão do substrato argiloso pelo impacto de objetos (BENTON & 

GRAY, 1981). 
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FIGURA 18 – Sequência turbidítica da Formação Pacujá. O depósito representa uma sequência 

de Bouma (1962) incompleta (intervalos Ta, Tb e Tc). Ocorre acamamento com gradação 

normal (n) e laminação planar paralela (p); (B) argilito laminado com flute marks. 

 

Fácies arenito fino com estratificação cruzada hummocky-swaley (Ahs) - Camadas 

amalgamadas de arenitos finos a médios, bem selecionados com estratificação cruzada 

hummocky-swaley (Fig. 19). Base côncava, erosiva e assimétrica que lateralmente 

passam para laminação plano-paralela e truncamentos de baixo ângulo. Interpretação - 

Fluxo combinado dominantemente oscilatório de grande a média intensidade 

relacionado a fluxo turbidítico de sedimentos em taludes ocasionando a geração desta 

estrutura nas porções mais proximais. 

 

Fácies argilito laminado (Al) – Argilito laminado em camadas tabulares centimétricas 

(Fig. 19 A). Ocorre aumento de argila para o topo da sequência. Interpretação – 

Depodição por suspensão após o desaceeramento da passagem de corrente de turbidez. 
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FIGURA 19 – Sequência turbidítica da Formação Pacujá: (A) vista panorâmica de dois ciclos 

deposicionais tendo na base arenito (Ahs) sucedido gradativamente por intercalações de arenito 

fino-pelito (Al), em um arranjo de granodecrescência ascendente. (B e C) detalhe de laminações 

cavalgantes (ripples: rp), planar-paralela (p), associadas com estratificação hummocky-swaley 

(D: HSC e SCS). 
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Fácies Arenito com laminações convolutas (Ac) - São depósitos de arenito com padrão 

de gradação normal, com laminações convolutas, algumas recumbentes sobre arenitos 

com laminações planar-paralelas preservadas (Fig. 20 A e B). Interpetação – Depósitos 

formados por fluxo gravitacional de massa nas porções proximais de sistemas 

turbidíticos, em áreas de talude, durante processo de escorregamentos quanto de 

escorregamentos. 

 

 

FIGURA 20 – Arenitos da Fm. Pacujá com laminações convolutas. (A) pacote de arenito com 

laminações convolutas (setas) sobre camadas com laminações planar paralelas; (B) Laminações 

convolutas recumbentes (setas). 

 

Fácies brecha carbonática (Bc) - Paraconglomerado carbonático de coloração branco-

esverdeada, maciço e com clastos centimétricos sustentados por uma matriz (Fig. 21 A). 

O pacote levemente sigmoidais na forma de ciclos (Fig. 21 B: 1,2,3,4) com topo e base 

erosivos que marcam a passagem abrupta de uma camada para outra. A granulação 

torna-se mais fina para mais grossa, da esquerda para direita. Os clastos são de gnaisses, 

arenitos e vulcânicas (Fig. 21 C). A sequência esta bastante falhada e fraturada (Fig. 21 

D). Interpretação - Fluxo de detritos alta viscosidade (binghanianos), com deposição 

dos sedimentos em masse quando a tensão cisalhante dos clastos cai abaixo da 

resistência da matriz (LOWE, 1979). 
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FIGURA 21 – Brecha carbonática da Formação Pacujá. (A e B) feições de fluxo de detritos 

(debris flow) em meio carbonático. Setas indicam o sentido de movimentação dos sedimentos; 

(C) Clastos são de arenitos, vulcânicas (Vc) e gnaisses (Mt); (D) Carbonato (Ca) está bastante 

difundido nesta fácies. 

  

Associação de Fácies Planície Deltáica 

Esta associação é composta pelas fácies Aca e Sl, e compreende camadas de 

arenitos fins a médios, com ampla continuidade lateral, com intercalações de siltitos. 

Estes pacotes compõem uma sucessão de aproximadamente cinco metros, cujas 

melhores exposições ocorrem no Açude Aires de Souza (Jaibaras). 

 

Fácies arenito fino com laminação cavalgante e ondulada (Aca) - Esta fácies ocorre 

como pacotes de arenito fino quartzo-feldspático, bem selecionado, e avermelhado, 

dispostos na forma de pacotes com espessuras que variam entre 20 a 70 cm (Fig. 22). 

As camadas são tabulares a suavemente lenticulares, formando um padrão amalgamado, 

com espessamento para o topo da seção, internamente exibindo padrão de 

granocrescência ascendente. As estruturas sedimentares mais comuns são laminações 

cavalgantes e onduladas simétricas. Interpretação - Migração de dunas arenosas e 

barras de centro, com predomínio de processos de tração e suspensão. O forte padrão de 

amalgamação dos pacotes incida a dinâmica de acresção lateral de barras. 

 

Fig. C 
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FIGURA 22 – Arenito fino da Formação Pacujá, disposto em camadas tabulares que 

amalgamam horizontalmente, intercalando-se com camadas de siltito laminado. 

 

Fácies siltito laminado (Sl) – Esta fácies é constituída de camadas lenticulares de siltito 

cinza, com laminação planar-paralela incipiente, com espessura em média de cinco 

centímetros, ocorrendo entre os pacotes de arenito (Fig. 22). Interpretação – Representa 

depósito de abandono de canais entrelaçados sob condições de fluxo reduzido, com 

baixa velocidade, deposição de silte e argila por suspensão.  

 

Sistema Deposicional 

 

As fácies sedimentares descritas na Formação Pacujá atestam um sistema flúvio-

deltaico, que gradava para um sistema marinho. A espessura dos pacotes e sua ampla 

ocorrência na área indicam grande aporte sedimentar cujo transporte e deposição se 

processou em canais entrelaçados que alimentavam uma ampla planície deltaica 

arenosa.  

Os depósitos turbidíticos descritos, anteriormente, foram descritos como 

pertencentes a ambientes lacustres (COSTA, 1994). Entretanto, alguns estudos 

realizados nessa região não descartam a hipótese de ambiente marinho para 

sedimentação desta sequência (PARENTE et al, 2004).  

Os icnofósseis descritos neste trabalho representam icnitos de escavações com 

tubos simples, bifurcados em forma de U, perpendiculares em relação ao plano de 
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estratificação, constituindo habitações mais ou menos permanentes de organismos, 

sésseis ou semi-sésseis.  

Segundo Seilacher (1953, 1964 a,b) e Frey (1975), o estudo de icnofósseis 

apresenta algumas vantagens sobre o estudo de fósseis corporais. Uma delas está 

relacionada ao fato dos icnofósseis serem representantes diretos de uma biocenose, já 

que ocorrem principalmente in situ, enquanto que os fósseis corporais compõem com 

mais frequência as tanatocenoses. Além disso, deve-se levar em conta que estruturas 

sedimentares biogênicas são, geralmente, salientadas pelos processos diagenéticos 

(BROMLEY, 1996; FREY & PEMBERTON, 1985; OSGOOD, 1970).  

Os sedimentos onde estes organismos se instalam caracterizam-se por siltes e 

areias bem selecionadas (prodelta), por vezes intercalados por argilas e areias limpas, 

depositados num ambiente de energia relativamente moderada. Organismos assim se 

enquadram na morfologia dos gêneros Arenicolites e Skolithos. Em conjunto com a 

associação de fácies, indicam ambientes de águas mais ou menos profundas, o que 

descaracteriza o ambiente favorável ao gênero Skolithos. A icnofácies Cruziana se 

aplicariam melhor a este caso, devido à geometria das escavações lobadas e paralelas ao 

substrato, e são típicas de ambientes mais profundos. Esta icnofácies se distribui desde o 

ponto localizado abaixo da base da linha de rebentação, mas sujeito à ação de 

tempestades, às condições de águas mais calmas de costa-afora, situadas na plataforma.  

A icnofácies Zoophycus e o icnogênero Arenicolites distribuem-se desde 

ambientes circunlitorais a batiais com condições de águas calmas, portando sedimentos 

argilosos ou areno-argilosos ricos em matéria orgânica, mas pobres em oxigênio. A 

presença desta icnofácies em ambientes rasos refletiria uma deposição de águas 

estagnadas. A associação desta icnofácies com fácies turbidíticas não reflete um 

ambiente estagnado, mas ambiente com inserção rápida de material arenoso fino por 

correntes de turbidez de baixa densidade, sucedido por material argiloso acumulado por 

decantação. 

No contexto prodeltáico, os arenitos com estratificação cruzada hummocky-

swaley foram formados por correntes de turbidez, cujas feições sedimentares indicam 

uma componente unidirecional e outra ocilatória. As camadas formadas durantes estes 

eventos exibem gradação normal, resultantes de fluxo desacelerante (waning). Os lobos 

turbidíticos de prodelta constituem camadas tabulares a lenticulares, amalgamadas ou 

intercaladas com depósitos finos de pluma deltaica (ritmitos de silte e argila) 

depositados por sucessivos eventos episódicos de correntes de alta densidade. O 
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gradiente íngreme (talude deltáico) do prodelta favoreceu a instabilização dos pacotes 

sedimentares, provocando deslizamentos, escorregamentos ou fluxos de detritos na 

porção central da bacia. 

Os turbidítos da Formação Pacujá podem ser comparados aos turbidíticos do 

Grupo Itararé, Bacia Intracratônica do Paraná. Ambas possuem fácies de arenito com 

estratificação cruzada, laminação planar paralela, arenitos em camadas delgadas 

tabulares e arenitos em camadas delgadas com Sequência de Bouma incompleta, 

frequentemente associadas à turboglifos. Ademais, a maior parte da deposição do Grupo 

Itararé registra um contexto glácio-marinho e marinho glácio-influenciado. Estes 

depósitos são considerados os melhores reservatórios petrolífero desta bacia, cujas 

camadas geradoras são os pelitos devonianos da Formação Ponta Grossa (MILANI & 

ZALÁN, 1999). São análogos aos turibiditos da margem continental brasileira, devido 

às similaridades faciológicas e contexto deposicional.  

 

 

FIGURA 23 – Modelo integrado do sistema deposicional das formações Massapê e Pacujá. Os 

sistemas deposicionais gradam de leques aluviais para transicionais e mais distalmente um 

turbidito de prodelta. 
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VI.1.3. Formação Aprazível 

 

Associação de Leques Aluviais e Canais Fluviais de Alta Energia 

 

A Formação Aprazível compreende dois litotipos principais: conglomerado 

(Cmc e Cse) e arenitos grossos (Ae) intercalados. Os conglomerados incluem clastos e 

blocos vulcânicos, sedimentares e metamórficos, clastos suportados na base e matriz 

suportada no topo. Possuem estratificação acanalada e tabular de médio porte, e 

internamente gradação inversa, com imbricamento de grãos. Os arenitos são grossos, 

feldspáticos, mal selecionados, exibem estratificação plano-paralela e ocorrem como 

camadas lenticulares intercalados aos conglomerados. A tabela 4 apresenta o resumo 

das fácies descritas nestes depósitos. 

 

TABELA 4 – Fácies sedimentares da Formação Aprazível 

Código Fácies Descrição Interpretação 

Cmc Conglomerado maciço 

clastos suportados 

Ortoconglomerado polimítico, maciço. 

Matriz de areia fina marrom-

avermelhada. 

Transporte e deposição por 

fluxo de detritos não coesivo 

Cse Conglomerado com 

estratificação plano-

paralela 

Ortoconglomerado com 

granodecrescência ascendente. Topo 

plano e base côncava erosiva. Ocorre 

ciclicidade granulométrica das camadas. 

Os blocos medem até 20 cm. 

Depósitos de cargas de leitos 

e preenchimentos de canais. 

Ae Arenito grosso 

estratificado 

Laminação planar paralela e acanalada. 

Pacotes com até 1 metro espessura, 

intercalados aos pacotes de conglomerado 

Depósitos de barras de centro 

de canais. Carga de leito 

 

Fácies conglomerado maciço de clastos suportados (Cmc) - Ortoconglomerado 

polimítico, ocorrendo como pacotes extensos, aflorando em lajedo ou blocos. A 

estrutura é maciça (Fig. 25 A) e a matriz é constituída de areia fina com coloração 

marrom-avermelhada. Os clastos são de siltito, arenito (Fig. 25 B e C), granito (Fig. 25 

D) e vulcânicas, além de abundantes grânulos de K-feldspato (10 cm a 1 m de 

diâmetro). Os fragmentos de siltito são avermelhados e angulosos a sub-angulosos. 

Todos os clastos, de modo geral, são bem arredondados a sub-arredondados e, algumas 

vezes, encontram-se imbricados.  Interpretação - a fábrica não selecionada e 

desorganizada dos conglomerados sugere transporte e deposição por fluxo de detritos 

(PIERSON, 1980; JOHNSON, 1984; BLAIR & MCPHERSON, 1994). Conglomerados 
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clasto-suportados com matriz de granulação silte grosso a areia fina foram depositados 

por fluxo de detritos não coesivo (e.g., WELLS and DORR, 1987). 

 

 

FIGURA 24 – Conglomerado polimítico clasto-suportado com matriz areia muito fina de cor 

avermelhada: (A) clastos polimíticos, dos quais se destaca o lítico metamórfico (Mt); (B) bloco 

de arenito acinzentado (Ar); (C) clasto de arenito de coloração arroxeada e estratificado;  e (D) 

clasto anguloso de granito (Gr) de coloração rósea. 

 

Fácies conglomerado com estratificação planar paralela (Cse) - Ortoconglomerado 

com estratificação e padrão de granodecrescência ascendente, polimítico, com clastos da 

base que vão de 8 a 20 cm com percentual de matriz de 10%. A maioria dos clastos são 

bem arredondados e estão imbricados. Os grãos intermediários possuem média de 5 cm 

e a matriz é constituída de grânulos. Os clastos são de granitos, vulcânicas 

(principalmente), gnaisses e arenitos grossos. Possuem topo das camadas plano e base 

côncava erosiva, além de feições de erosão e preenchimento, e ciclos granulométricos 

normais (Fig. 26). Interpretação - Os conglomerados estratificados representam 

depósitos de cargas dos leitos de um sistema de rios entrelaçados com preenchimentos 

de canais e depósitos de barras preservados. Estratificações representam leitos 

progradacionais em barras que são ricas em seixos na base e exibem diminuição 

progressiva da granulometria para o topo (STEEL & THOMPSON, 1983; SMITH, 

1990).  
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FIGURA 25 – Ortoconglomerado da Formação Aprazível, com granodecrescência ascendente 

no conglomerado e estrutura planar-paralela no arenito grosso intercalado ao conglomerado. 

Notar a superfície de erosão e preenchimento no topo do arenito. 

 

Fácies arenito grosso estratificado (Ae) - Esta fácies compreende arenito grosso, de 

coloração bege e com laminação planar paralela e estratificação cruzada acanalada. 

Pacotes medem até 1 metro de espessura e ocorre intercalado aos pacotes de 

conglomerado da fácies Cse (Fig. 27 A). O contato entre estas duas unidades é erosivo 

(Fig. 27 B). Interpretação - Os arenitos muito grossos representam depósitos de carga 

de leito de um sistema de rios entrelaçados (eg., MIALL, 1977). Os leitos compreendem 

elementos de barras e preenchimentos de canais. Estratificações cruzadas acanaladas 

ocorrem em leitos de canais e representam migração de dunas lunadas (RAMOS & 

SOPEÑA, 1983; RØE, 1987; SMITH, 1990) ou dunas de mesoescala associadas com 

depósitos de barras (BLUCK, 1979; LUNT et al, 2004). 

 

 

FIGURA 26 – Conglomerado e arenito grosso da Fm. Aprazível. O conglomerado possui 

estratificação planar-paralela, intercalando-se com arenito com contato erosivo. 
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Sistema Deposicional 

A Formação Aprazível compreendem fácies conglomerados estratificados e 

arenitos de sistemas aluviais barras e canais entrelaçados. As camadas de arenitos 

indicam a constante migração de barras, cuja direção do fluxo é evidenciada pelo 

imbricamento de clastos. A sucessão de pacotes de conglomerados dispostos na forma 

de ciclos sugere que a deposição fora influenciada por movimentos tectônicos que 

condicionavam aporte sedimentar, criação de espaço de acomodação e constantes 

mudanças no padrão de sedimentação. Este é um processo bem característico que ocorre 

em bacia tipo rifte, onde os processos de sedimentação em sistemas de leques aluviais e 

os fluviais associados são balizados pelos mecanismos tectônicos inerentes à bacia. 

De acordo com Miall (1992), as categorias morfológicas dos canais fluviais 

devem ser vistas em um espectro de variações contínuas de tipos ou classes de canais. 

Este tipo morfológico é controlado pela descarga, pelo suprimento sedimentar e pelo 

gradiente (MIALL, 1978; RUST, 1978; SCHUMM, 1985; BRIDGE, 1985). Dentro 

deste contexto, temos os rios entrelaçados que são formados por uma rede de canais 

interconectados separados por barras arenosas ou cascalhosas. As amalgamações de 

pacotes que ocorrem nos arenitos e conglomerados deve-se, provavelmente, ao processo 

comum neste sistema fluvial, onde barras de meio de canal com formas de leito menores 

que migram ao longo do seu dorso e face frontal (BRISTOW, 1987). Estes canais têm 

como característica uma alta variabilidade de descarga do fluxo ao longo de um ano e 

um alto suprimento sedimentar, sendo formados preferencialmente em contextos de 

declividade maior. Todas estas características são encontradas no contexto deposicional 

do Gráben de Jaibaras. 

 

VI.2. EVOLUÇÃO TECTONO-ESTRATIGRÁFICA 

 

A Bacia de Jaibaras é um rifte preenchido por sedimentos siliciclásticos imaturos 

depositados ao longo do relevo abatido da calha principal. É muito provável que o 

preenchimento desta bacia se processou ao longo de seu eixo, sendo caracterizado por 

variações na espessura dos estratos, mudanças rápidas de fácies, intercalações 

freqüentes com leques aluviais conglomeráticos, arenitos, siltitos e pelitos, além de 

carbonatos associados. Os depósitos em leques aluviais refletem a constante recorrência 

de reativações das falhas principais, onde a diminuição desses pulsos tectônicos, para o 

topo da sequência, reflete-se na litologia e espessura do preenchimento da bacia.  
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O preenchimento sedimentar da Bacia de Jaibaras pode ser compreendido na 

forma de três formações propostas, anteriormente, por Costa et al. (1975 e 1979), cuja  

sedimentação completa compreende o Grupo Jaibaras. Estas três formações, neste 

trabalho, são descritas na forma de duas sequências deposicionais (inferior e superior, 

conforme PARENTE et al, 2004) com base nos seus atributos estruturais e 

sedimentológicos (Fig. 27). 

 

 

FIGURA 27 – Seção estratigráfica composta dos depósitos estudados com fácies sedimentares e 

respectivos ambientes de sedimentação. 
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O conhecimento acerca de riftes continentais tem aumentado ao longo dos anos, 

com base em trabalhos de campo e interpretações sísmicas. Trabalhos como de 

Rosendahl et al, (1986), nos riftes africanos, lago Tanganyita, por exemplo, são de 

grande importância para entendermos as principais características dos processos que 

governam a evolução destes tipos de bacia. Os modelos de formação de bacias riftes de 

Bonsence (1998) são baseados nos modelos de cisalhamento puro e simples. Em seu 

trabalho este autor discute o preenchimento das bacias do tipo rifte, classifica os estratos 

com base nas características estruturais e sedimentológicas, de forma simples.  

Segundo Bonsence (1998), há um grande número de controles independentes e 

interdependentes na estratigrafia de bacias rifte: tectônica, clima e processos 

magmáticos. Esses controles podem ser tanto restritos para as diferentes fases de 

evolução da bacia rifte, ou ser mais presente afetando todas as fases. Podem ainda 

controlar as taxar de criação ou destruição de espaço de acomodação, as taxas de aporte 

sedimentar, controlando os padrões de empilhamento e o desenvolvimento de diferentes 

sistemas deposicionais. 

 

VI.2.1. Sequência Sedimentar Inferior 

 

A sequência inferior da Bacia de Jaibaras inclui as Formações Massapê e Pacujá, 

intercalações de rochas vulcânicas da Suíte Parapuí, com espessura estimada de 2600 m, 

segundo (COSTA et al, 1973). A Formação Massapê ocorre na base do Grupo Jaibaras 

e é composta de paraconglomerados polimíticos e subordinadamente arenitos, que 

formam ciclos de granocrescência e espessamento ascendente. Refletem os contínuos 

eventos de subsidência da bacia (JARDIM DE SÁ et al, 1979; NASCIMENTO & 

GAVA , 1979; QUADROS e ABREU, 1995). A ausência de clastos das sequências 

superiores marca sua posição estratigráfica dentro do Grupo Jaibaras. Pela ausência de 

superfícies estratigráficas, a Formação Pacujá é considerada como a porção distal do 

sistema deposicional da Formação Massapê. Inclui arenitos médios a finos e pelitos 

localizadas predominantemente no centro do rifte, que gradam lateralmente para 

arenitos-conglomeráticas e conglomerados nas bordas. Estes depósitos possuem ampla 

distribuição dentro do Gráben de Jaibaras (Fig. 28). 
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FIGURA 28 – Disposição espacial das fácies sedimentares da sequência inferior, no Gráben de 

Jaibaras. Notar que as fácies proximais a nordeste da Fm. Pacujá, e as distais no sudoeste.  

 

Este conjunto sedimentar, inicialmente, representa um sistema de leques aluviais 

e canais fluviais de alta energia, desenvolvidos, nas bordas da bacia em função da 

propagação de falhas em estágio sin-rifte inicial, que gradativamente, passa para um 

flúvio-deltaico a marinho, em um estágio de maior estabilidade tectônica e pouca 

atividade magmática (Fig. 29). 

 

VI.2.2. Sequência Sedimentar Superior 

 

A sequência superior inclui a Formação Aprazível que ocorre em discordância 

erosiva sobre as formações Pacujá e Massapê, que segundo Costa et al (1973) atinge 

espessura da ordem de 450 m. Esta formação inclui conglomerados dispostos ma forma 

de pacotes tabulares, acumulados por processos de fluxos de massa, no sentido de 

Nemec & Steel (1984), onde os termos mais desorganizados (maciços, com gradação 

normal pouco desenvolvida e gradação inversa na base dos estratos), sustentados pelo 

arcabouço e com matriz arenosa, representam fluxos de detritos pseudoplásticos 

(SCHULTZ, 1984). 
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FIGURA 29 - Modelo esquemático de evolução tectono-estratigráfica da Bacia de Jaibaras com 

base em dados faciológicos e estruturais dos depósitos estudados (Baseado em BONSENCE, 

1998). 
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VI.3. PETROGRAFIA 

 

Foram analisadas 19 seções delgadas de arenitos por microscopia óptica para 

caracterização da composição do arcabouço, mineralogia da matriz dos conglomerados, 

e elucidação dos processos diagenéticos principais. Os resultados encontram-se listados 

nas Tabelas 5, 6 e 7, a classificação dos conglomerados na figura 30 e dos arenitos na 

figura 35. As feições texturais e diagenéticas foram caracterizadas com mais precisão 

através da microscopia eletrônica de varredura, onde foram observadas feições de 

dissolução, alteração de grãos para argilominerais e cimento, que serão apresentados a 

seguir. Os resultados obtidos mostram que tanto o arcabouço dos arenitos quanto dos 

conglomerados possuem características relacionadas à deposição dos sedimentos 

(primárias) e aos processos diagenéticos.  

VI.3.1. Conglomerados 

 

Os conglomerados das formações Massapê e Aprazível exibem uma ampla 

variedade de clastos de rochas sedimentares, ígneas, metamórficas, com tamanhos e 

formas variadas, sustentados em matriz arenosa. Com base no arcabouço, plotado no 

diagrama de Boggs Jr. (2009), estes conglomerados foram classificados como 

sedimentares e, subordinadamente, polimíticos (Fig. 30). Os conglomerados Aprazível 

possuem uma maior variedade de clastos dominantemente vulcânicos e metamórficos, 

com relação aos conglomerados Massapê. A matriz é arenosa fina a média, mal a 

moderadamente selecionada, constituída de quartzo, feldspato, e esporádicos líticos, 

cimento carbonático e clorita.  

Os conglomerados Massapê ocorrem na forma de espessas camadas tabulares com 

ampla continuidade lateral (>50 m), com clastos suportados subarredondados, 

alongados de rochas sedimentares, raramente metamórficas e félsicas. Alguns blocos 

vulcânicos afaníticos alcançam 1,5m de diâmetro, às vezes com vesículas e bordas de 

alteração. A matriz arenosa é quartzosa e pobre em feldspatos. Os conglomerados 

Aprazível são constituídos de clastos esféricos, bem selecionados e bem arredondados 

de arenitos marrom avermelhado, além de granitos, gnaisses e vulcânicas. Demais 

pacotes desta formação são mal selecionados, com clastos de seixos a matacões (< 1m) 

imersos em matriz siltosa. 
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FIGURA 30 – Classificação dos conglomerados clasto-suportados e matriz-suportada no 

diagrama de Boggs Jr. (2009). 

 

TABELA 5 – Análise modal dos conglomerados das Formações Massapê e Aprazível 

 

*A matriz é dada em porcentagem com a respectiva granulometria e o total de clastos contados é dado no final. 

 

TABELA 6 – Análise modal da matriz dos conglomerados das Formações Massapê e Aprazível. 

 

*Os valores são dados em porcentagem e o total de grãos é dado no final. Qt - Quartzo total; F – Feldspatos; Lt – 

Fragmentos líticos totais; Qm – Quartzo monocristalino; Quartzo policristalino; K-f – feldspato potássico; Pl – 

Plagioclásio; Ls – Lítico sedimentar; Lv – Lítico vulcânico; Lm - Lítico metamórfico. 
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VI.3.1.1. Formação Massapê 

  

Conglomerado composto de clastos de rochas vulcânicas, sedimentares e matriz 

de areia fina (Figs. 31 e 32). Os líticos vulcânicos incluem clastos de 4,0mm, angulosos 

e com moderada a baixa esfericidade, compostos de plagioclásio, óxido de ferro e 

clorita. Os cristais de plagioclásio variam de tamanho nos fragmentos vulcânicos de 

muito finos a grossos. Estes líticos possuem partes das bordas penetrando na matriz. Os 

fragmentos de rochas sedimentares incluem arenito fino com textura semelhante à 

matriz. Esta é moderadamente selecionada e apresenta imbricamento dos grãos 

tabulares ou lamelares. Inclui grãos de quartzo, plagioclásio, epidoto, clorita e 

muscovita, com contatos retos e subordinadamente côncavo-convexos. 

Na matriz ocorrem os grãos de quartzo são muito finos, sub-arredondados e de 

baixa esfericidade. O plagioclásio (0,4 a 1,8mm) é prismáticos euédricos ou subédricos 

e exibem maclamento carlsbad nos cristais grossos e polissintéticos nos mais finos. A 

titanita possui granulação fina à média (0,2 a 0,5mm), com formas subédricas e 

moderado arredondamento das arestas. A clorita possui granulometria fina (0,1mm) e 

ocorre esporadicamente nos espaços intergranulares. A biotita e muscovita têm 

granulometria muito fina (0,1mm) e encontram-se dispersas na rocha. A zoisita ocorre 

como grãos muito finos a médios (0,1 a 0,5mm), com relevo moderado, inclusas em 

grãos de plagioclásio. O zircão ocorre como grãos muito finos (0,1mm), prismáticos 

subédricos, moderadamente arredondados. Existem cavidades amigdaloidais 

preenchidas por clorita, epidoto e quartzo.  Dentro da cavidade, o quartzo e o epidoto 

têm hábito fibroso nas bordas e formam-se como cristais prismáticos no centro. 

Aspectos diagenéticos - Os feldspatos muitas vezes encontram-se substituídos 

por carbonato ou alterados para argilominerais. Apesar da semelhança textural e 

mineralógica entre a matriz e os clastos de rocha sedimentar, aquela se distingue dos 

clastos pela presença de óxido de ferro cimentando os grãos. 
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FIGURA 31 – Fotomicrografias de conglomerado da Fm. Aprazível (polarizadores // e X): (A) 

matriz cloritizada com grãos de quartzo e feldspatos; (B) líticos sedimentares (Ls) em matriz 

(Mt) de areia grossa; (C) líticos sedimentares de diferentes granulometrias e grãos de epidoto 

(Ep); e (D) cristais de calcita (Ca: cimento) bordejados por epidoto. 

 

 

FIGURA 32 – Fotomicrografias do conglomerado da Fm. Massapê (polarizadores //): (A) líticos 

sedimentares (Ls) composto de quartzo (Qz) e plagioclásio (Pl) em matriz fina (Mt); (B) líticos 

sedimentares de texturas distintas; (C) variedade de clastos sedimentares; (D) líticos vulcânicos 

constituídos de plagioclásio e clorita (Cl). Calcita (Ca) ocorre dispersa na matriz. 
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VI.3.1.2. Formação Aprazível 

  

São conglomerados com fragmentos de rochas sedimentares de baixa 

esfericidade e bem angulosos, com matriz na fração silte grosso, mal selecionada (Fig. 

33). Os contatos entre os grãos são retos e côncavo-convexos. Os fragmentos de 

arenitos são muito finos a médios, com grãos de quartzo, feldspatos e muscovitas, a 

maioria possui orientação interna e mal selecionamento. Ocorrem clastos metamórficos 

de clorita-xistos e muscovita-xistos.  

Clastos de rochas ígneas félsicas têm granulometria fina a média, são bem 

arredondado, constituído de K-feldspato (1,5mm) com textura granoblástica e 

intercrescimento pertítico e plagioclásio (1,4mm) com textura mimerquítica. Ocorre 

muscovita de tamanho médio (0,7mm), alguns grãos exibem alteração para 

argilominerais. Biotita é fina e está inclusa em K-feldspato. Ocorre carbonato devido à 

alteração de grãos. 

A matriz é constituída de grãos finos a grânulos (0,1 a 2,0mm) de feldspatos, e 

quartzo mono- e policristalino, micas e titanita. Estes grãos são em geral bem 

arredondados e com moderada a baixa esfericidade. Os feldspatos são de granulação 

fina com formas tabulares e esféricas, com bordas angulosas e arredondadas. Possuem 

maclamento carlsbad e polissintético. O quartzo ocorre como grãos muito finos, bem 

arredondados, de moderada à baixa esfericidade. A calcita ocorre em formas poligonais 

apresentando textura poiquilítica quando engloba grãos da matriz. Os cristais são finos a 

grossos (0,2-1,0mm) e possuem clivagens romboédricas. As micas ocorrem nas 

variedades muscovita e clorita, levemente orientadas na matriz e sem feições de 

deformação dúctil. A titanita ocorre como grãos muito finos a finos (0,1 a 0,25mm) com 

formas subédricas prismáticas, e apresenta contatos retos com os grãos. 

Os aspectos diagenéticos incluem impregnação de óxido de ferro, o que dá um 

tom avermelhado à matriz, substituição de feldspatos, às vezes atuando como cimento, 

possuindo hábito euédrico e preenchendo fratura da rocha. Sobrecrescimento epitaxial 

de albita em grãos de plagioclásio, do qual e destaca por cutans de óxido de ferro. 
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FIGURA 33 – Fotomicrografias de conglomerado da Fm. Aprazível (polarizadores // e X): (A-

B) clasto anguloso de arenito fino micáceo (Ls) em matriz grossa com grãos de quartzo (Qz) 

monocristalino e nucleação de cimento de carbonato (Ca); (C-D) detalhe da matriz com clastos 

de clorita-xistos (Lm); e (E-F) clastos de arenito fino (Ls) de granulometria variada. 

 

Os conglomerados da fácies canais entrelaçados de alta energia são constituídos 

de clastos de cascalho médio, bem arredondados e esféricos de rochas vulcânicas, 

plutônicas, metamórficas e sedimentares (Fig. 34). A matriz é composta de areia fina a 

grânulos (0,1mm a 2,7 mm), sendo mal selecionada e sem imbricamento. Os grãos 

variam de angulosos a arredondados e compreendem grãos de quartzo policristalino e 

monocristalino, fragmentos líticos sedimentares e vulcânicos, titanita, plagioclásio, k-

feldspatos, clorita, anfibólio, epidoto e zircão. Os contatos entre os grãos do arcabouço 

são retos a côncavo convexos. 
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A matriz é constituída de quartzo monocristalino com granulometria areia muito 

fina a grossa (0,15 a 1,0 mm) e formas esféricas, algumas vezes alongados, possuindo 

bordas angulosas a sub-arredondadas. A extinção é reta a levemente ondulante. O 

quartzo policristalino possui granulometria areia média a muito grossa (0,4 a 1,1 mm) 

com formas tanto esféricas como alongadas e bordas angulosas à sub-angulosas. 

Ocorrem duas variedades, os que possuem alto grau de deformação dos sub-grãos com 

extinção altamente ondulante e contatos suturados e os que possuem baixo grau de 

deformação dos sub-grãos definindo estruturas em mosaico equigranulares com 

extinção levemente ondulante.  

O k-feldspato compreende grãos finos a muito grossos (0,25 a 1,4 mm), com 

formas alongadas e prismáticas. Suas bordas são sub-angulosas à sub-arredondadas. 

Microclinas possuem geminação xadrez e geminação de transformação. Ocorrem 

texturas mimerquítica e pertítica em alguns grãos. Plagioclásio ocorre como grãos de 

granulação areia fina a grânulos (0,2 a 2,65 mm). Suas formas são tabulares e esféricas, 

com bordas arredondadas a sub-angulosas. Apresentam geminação polissintética, 

carlsbad e deslizante. Possuem inclusões de titanita e textura poiquilítica quando 

englobam quartzo. Sua composição é intermediária à evoluída (Oligoclásio An12-32). 

 Os grãos de titanita têm granulometria muito fina a média (0,1 a 0,4 mm), com 

formas anédricas e arredondadas. Também ocorrem com formas euédricas como 

inclusões nos grãos de plagioclásio. O epidoto compreende grãos de granulometria silte 

grosso à areia fina (0,05 a 0,2 mm) e estão disseminados nos espaços intergranulares 

com textura granular. Os líticos sedimentares são pelitos de granulometria média (0,5 

mm) e arcóseos medindo até 4 mm, apresentando em sua composição feldspatos, clorita 

e quartzo mono e policristalino. 

 Os líticos metamórficos são fragmentos de clorita xistos grossos (0,4 a 0,8 mm) 

com formas esféricas e bem arredondadas. Os líticos vulcânicos são grãos de rocha 

finos à grânulos (0,3 a 2,5 mm), compostos de plagioclásio tabular, clorita e óxido de 

ferro em quantidades variáveis. O anfibólio ocorre como grãos de tamanho areia fina a 

média (0,1 a 0,4 mm) de formas arredondadas e esféricas. Seu pleocroísmo varia de 

amarelo claro a verde escuro. A clorita é representada por grãos finos a médios (0,1 a 

0,5 mm) com pleocroísmo de verde a amarelo pálido. Possuem formas euédricas a 

anédricas. Ocorrem também como inclusões prismáticas em grãos de feldspatos e 

fragmentos líticos vulcânicos.  
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Os aspectos diagenéticos incluem sobrecrescimento sintaxial de sílica em grãos 

de quartzo, destacado por cutans de óxido de ferro. Os grãos mais finos de plagioclásio 

possuem sobrecrescimento sintaxial de albita. Alguns grãos de epidoto e clorita são da 

substituição do plagioclásio. Micas ocorrem esmagadas entre os grãos do arcabouço. 

Carbonato ocorre como cristais provenientes da alteração de anfibólios, com clivagens 

romboédricas e medindo até 0,5mm. 

 

 

FIGURA 34 - Fotomicrografias de conglomerado da Fm. Aprazível (polarizadores // e X): (A) 

arcabouço com variedade de fragmentos líticos vulcânicos (Lv), plutônicos e sedimentares (Lv). 

(B) grãos euédricos de titanita (Ti) e epidoto (Ep) em formas granulares. (C) grão de clorita (Cl) 

esmagado por grão de titanita. (D) Lítico metamórfico (Lm) formado por quartzo (Qt) e clorita. 

(E) grão de anfibólio (Af) parcialmente substituído por carbonato (Ca). (F) Quartzo 

monocristalino englobando epidoto. 
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VI.3.2. Arenitos 

 

Os arenitos da fáceis aluvial, deltáico e marinho das formações Pacujá e 

Massapê variam de médios a finos, bem a moderadamente selecionados, geralmente 

com orientação de grãos. São constituídos de quartzo, feldspato, esporadicamente 

fragmentos líticos, com cimento carbonático e fortemente compactados. Os fragmentos 

líticos são vulcânicos e metamórficos. Carbonato e clorita ocorrem subordinadamente 

em praticamente todas as amostras. No diagrama de Folk (1974) estes arenitos foram 

classificados como arcóseo, onde as composições modais se distribuem ao longo do 

eixo F-Q, com uma tendência evolutiva da mineralogia dos arenitos das fácies 

continentais para os arenitos da fácies marinho (Fig. 35).  

 

   

 
 

FIGURA 35 – Composição modal dos arenitos da Fm. Pacujá plotados em diagrama QFL de 

Folk (1974).  
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TABELA 7 – Análise modal dos arenitos da Formação Pacujá 

 

*Os valores são dados em porcentagem e o total de grãos é dado no final: Qt - quartzo total; F – feldspatos; Lt – 

fragmentos líticos totais; Qm – quartzo monocristalino; Qp - quartzo policristalino; K-f – feldspato potássico; Pl – 

plagioclásio; Ls – lítico sedimentar; Lv – lítico vulcânico; Lm - lítico metamórfico. 

 

 

VI.3.2.1. Formação Massapê 

 

Os arenitos da Fácies Aluvial são médios a finos, mal selecionado, com leve 

orientação dos grãos do arcabouço, onde os contatos são côncavo-convexos e em menor 

quantidade suturados (Fig. 36). O quartzo monocristalino (80%) é irregular, anguloso à 

sub-arredondado, com baixa esfericidade, e apresenta leve extinção ondulante. O 

quartzo policristalino é bem arredondado e de estrutura cristalina não deformada. O K-

feldspatos (75%) é arredondado a anguloso, com baixo grau de esfericidade. O 

plagioclásio é muito fino a fino (0,1 a 0,25mm), prismático tabular e anguloso e exibem 

textura pertítica. Os tabulares exibem maclas carlsbad e aspecto avermelhado. O outro 

tipo com forma esférica e menor grau de alteração exibe geminação polissintética. Os 

líticos sedimentares são de pelitos, com formas arredondados e alongadas. Os líticos 

vulcânicos possuem formas angulosas e alongadas. A muscovita é muito fina, alguns 

grãos deformados entre os grãos do arcabouço. A clorita é esporádica e ocorre em 

porosidades com formas lamelares. Minerais pesados são zircão e titanita. 

 Os aspectos diagenéticos mais importantes são: fragmentos de pelitos e micas 

esmagados;  sobrecrescimentos de sílica em grãos de quartzo; sobrecrescimento de 

feldspatos autigênicos (Fig. 37); abundância de cimento de carbonato; baixa porosidade 

primária, substituição de grãos de plagioclásio por carbonato; sericitização e 

caulinitização de feldspatos.  
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FIGURA 36 - Fotomicrografias do arenito da Fm. Pacujá (polarizadores // e X): (A) Orientação 

dos grãos no arcabouço (setas); (B) grãos de quartzo policristalino (Qp) envoltos por carbonato 

(Ca); (C) grãos de muscovita (Mc) e lítico de mica-xisto (Lm); (D) lítico vulcânico (Lv) 

alongado e cimento de sílica (So); (E) grão de clorita (Cl) esmagada entre grãos de plagioclásio 

(Pl); e (F) grão de k-feldspato (k-f) e quartzo cimentados por carbonato. 
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FIGURA 37 – Imagens de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) dos arenitos da Fm. 

Massapê: (A) Grão de plagioclásio (Pl) com sobrecrescimento de albita; (B) grãos alongados de 

plagioclásio; (C) grãos de quartzo (Qz) bordejados por calcita (Ca); e (D) contatos retos entre 

grãos sub-angulosos de quartzo e k-feldspatos. 

 

VI.3.2.2. Formação Pacujá 

 

Os arenitos da Fácies deltáica são muito finos a médios (Fig. 38), mal 

selecionados, com grãos angulosos a arredondados, levemente orientados (Fig. 39), 

constituídos de quartzo, feldspatos, micas e calcita. Os contatos variam de retos a 

côncavo-convexos. O quartzo (0,05-0,35mm) é monocristalino (a semi-composto) e 

compreende grãos sub-angulosos muito finos a médios, com baixa a alta esfericidade, e 

extinção reta a ondulante. O K-feldspato compreende grãos finos a médios (0,1-0,3mm), 

angulosos a sub-angulosos, baixa esfericidade, às vezes com maclamento xadrez 

(microclina). O plagioclásio ocorre como grãos muito finos a médios (0,05-0,35mm), 

arredondados a angulosos, baixa esfericidade e tabulares, exibindo maclamento 

polissintético e carlsbad. A composição é intermediária oligoclásio/andesina (An26-34). 

A muscovita compreende grãos finos (0,1 a 0,2mm), lamelares com clivagem bem 

desenvolvida, às vezes esmagada pelos demais grãos. A clorita ocorre como grãos muito 

finos (0,05 a 0,15mm), euedrais a subeuedrais, com cor de interferência cinza de 1º 
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ordem a azul anômalo de 2º ordem. Possui clivagem bem desenvolvida e praticamente 

não ocorre esmagamento destas pelos demais grãos.   

Os principais aspectos diagenéticos destes arenitos são: sobrecrescimento 

sintaxial de sílica em grãos de quartzo; sobrecrescimento sintaxial de albita em grãos de 

plagioclásio; cutans de óxido de ferro que destacam o grão do seu sobrecrescimento; 

substituição de plagioclásio e K-feldspato por calcitas, com clivagens romboédricas e 

medindo até 0,4mm, por vezes formando textura poiquilítica que engloba os grãos 

parcialmente substituídos (que perfaz uma considerável parte do arcabouço); baixo grau 

de sericitização dos feldspatos; cimentando de óxido de ferro; esmagamento de clorita e 

muscovita (Fig. 40); e clorita diagenética (Fig. 41).  

 

 

FIGURA 38 - Fotomicrografias de arenito da Fm. Pacujá (polarizadores X): (A) visão do 

arcabouço da rocha bastante cimentado por carbonato e exibindo a orientação dos grãos (setas); 

(B) feldspatos (K-f) sericitizados; (C) substituição de grãos de feldspatos por carbonato (Ca); 

(D) plagioclásio com sobrecrescimento sintaxial (So) de albita.  
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FIGURA 39 - Fotomicrografias do arenito da Fm. Pacujá (polarizadores // e X): (A) fabric da 

rocha ressaltada por minerais opacos e minerais alongados (setas indicam direção da 

orientação); (B e C) grãos de clorita e muscovita esmagados entre demais grãos do arcabouço; 

(D - F) grãos de plagioclásio (Pl) apresentando sobrecrescimento (So) de albita destacado por 

cutans de óxido de ferro. 
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FIGURA 40 – Imagens de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) dos arenitos da 

Formação Pacujá. (A) grão de muscovita (Mc) esmagada entre grãos de quartzo (Qz); (B) 

cristais de caolinita (Co) com formas hexagonais; (C) cristais autigênicos de quartzo (Qa) com 

formas piramidais; (D) grãos de quartzo autigênico cercados por muscovita e feldspatos. 

 

 

FIGURA 41 - Fotomicrografias do arenito da Fm. Pacujá (polarizadores // e X): (A e B) 

Arcabouço da rocha com grãos finos e orientados (setas). Planos de minerais opacos marcam os 

foresets das clibbing ripples; (C) Clorita (Cl) difundida no arcabouço da rocha nos espaços 

intergranulares; e (D) Carbonato (Ca) substituindo grãos do arcabouço. 
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Os arenitos da fácies turbidítica são finos, bem selecionados constituídos de 

plagioclásio, secundariamente quartzo monocristalino, líticos e minerais opacos. 

Exibem leve orientação dos grãos e os contatos são suturados a côncavo-convexos, 

algumas vezes longos. O plagioclásio ocorre como grãos finos (0,1 a 0,2mm), com 

formas tabulares e bordas sub-angulosas a arredondadas e geminação polissintética e 

maclamento carlsbad. O quartzo compreende grãos muito finos (0,05 a 0,1mm), de 

baixa esfericidade, angulosos, subordinadamente, sub-arredondados, com extinção 

levemente ondulante (70%), reta (25%) a fortemente ondulante (5%). Os fragmentos 

líticos, são raramente encontrados e, geralmente, são vulcânicos, angulosos e de baixa 

esfericidade. Matriz e porosidade são pouco evidentes.  

Os minerais pesados incluem grãos muito finos (0,5mm) de titanita com alto 

relevo, subeuedrais a anedrais, às vezes com maclamento polissintético; clorita euedrais 

a anedrais, granulometria fina e cor de interferência cinza de 1º ordem a azul anômalo 

de 2º ordem. As formas euédricas possuem clivagem bem desenvolvida. O anfibólio 

ocorre como grãos finos a médios (0,3 a 0,4mm) subédricas a anédricas. O zircão é 

prismático bem arredondado e a turmalina exibe forma prismática euédrica. Os grãos 

anedrais de epidoto e zoisita muito finos (0,05mm).  

Os aspectos diagenéticos incluem sobrecrescimento de sílica em grãos de 

quartzo, destaca-se dos grãos por cutans de óxido de ferro; incipiente alteração dos 

feldspatos para sericita e leve substituição por carbonato. O carbonato, também, ocorre 

como núcleos de cimentação. Franjas de clorita (Fig. 42) ocorrem em grãos de quartzo e 

feldspatos. 
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FIGURA 42 - Fotomicrografias do arenito da Fm. Pacujá (polarizadores // e X): (A e B) 

Arcabouço com orientação dos grãos destacado pelas lamelas de muscovita (setas); (C e D) 

cimento de óxido de ferro (Fe) e abundância de muscovitas (Mc) e plagioclásio (Pl); (E e F) 

clorita (Cl) nos espaços intergranulares. Notar o cimento de carbonato (Ca) dos grãos de quartzo 

(Qt) e titanita (Ti). 
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VI.4. IMPLICAÇÕES ACERCA DA PROVENIÊNCIA 

 

O ambiente tectônico exerce um forte controle primário sobre a composição dos 

arenitos, sendo o relevo, o clima, o mecanismo de transporte, o ambiente deposicional e 

as mudanças diagenéticas importantes fatores, mas com caráter secundário. A 

composição do arcabouço dos arenitos pode ser relacionada ao ambiente tectônico e 

região de proveniência (DICKINSON, 1985). Por isso, modelos detríticos têm sido 

amplamente utilizados tanto em análise da proveniência de depósitos sedimentares 

modernos quanto antigos, incluindo a análise de fragmentos de rochas em 

conglomerados (JOHNSSON & BASU, 1993).   

 

VI.4.1. Composição do Arcabouço 

 

A maturidade textural e mineralógica das rochas estudadas seguem tendências 

consistentes com as fácies e ambiente tectônico às quais pertencem. Trata-se de rochas 

em que a quantidade de sedimentos argilosos estão praticamente ausentes e o grau de 

seleção dos componentes do arcabouço é moderado a baixo. De fato, são poucos os 

grãos com formas bem arredondadas. Estas rochas classificam-se, de acordo com Folk 

(1951) como submaturas (Fig. 43), pertencentes aos ambientes de canal fluvial, leque 

aluvial e nerítico. 

 

FIGURA 43 - Variação da maturidade mineralógica conforme o ambiente sedimentar. O 

símbolo T→, indica que o grau de maturidade aumenta conforme o tempo de sedimentação é 

prolongado. (Modificado de FOLK, 1980). 
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A grande quantidade de feldspatos, em especial os minerais lábeis, como 

anfibólio e titanita, preservados nos arenitos e conglomerados sugere que a imaturidade 

dos sedimentos foi condicionada pelo tempo de sedimentação, tectônica e fatores 

climáticos. Os processos deposicionais e diagenéticos são secundários e não afetaram 

substancialmente a assinatura original dos sedimentos.  

O enriquecimento de minerais instáveis, em relação aos estáveis, nos arenitos da 

Formação Pacujá, demonstra que processos de intemperismo químico foram pouco 

atuantes na fonte dos sedimentos. Além disso, o tempo de sedimentação também deve 

ter contribuído para que a abrasão não fragmentasse totalmente os minerais lábeis.  

Os arenitos das fácies fluviais possuem quantidade menor de quartzo em relação 

às fácies de ambientes marinhos. Levando-se em conta a granulometria destas rochas e 

sua maturidade textural, sugere-se que o processo de abrasão teria contribuído para a 

total fragmentação de grãos de feldspatos durante o ciclo sedimentar nas fácies distais, 

devido ao caráter lábil destes, e preservado grãos de quartzo por terem caráter resistente. 

A maturidade mineralógica dos sedimentos decresce das porções mais distais dentro da 

Formação Pacujá para as proximais. Isto pode ser associado ao retrabalhamento de 

sedimentos na interface de linhas de costa. 

O plagioclásio possui bimodalidade textural, tabulares ou euédricos e outros 

arredondados. Os grãos de quartzo e feldspatos são arredondados e esféricos, às vezes 

angulosos. Somados aos aspectos estratigráficos e ambientes deposicionais das unidades 

estudadas, estas evidências sugerem mistura dos sedimentos siliciclásticos com material 

vulcânico da Suíte Parapuí que representa as atividades magmáticas contemporânea ao 

estágio inicial de evolução da Bacia de Jaibaras. 

 

VI.4.2. Clima 

 

Os arenitos da Formação Pacujá são arcóseos ricos em plagioclásio e arcóseos 

submaturos, que apresentam evidências de estágio inicial de diagênese, cuja textura e 

mineralogia sugerem clima árido ou frio (Fig. 44). Por isso, as condições climáticas 

durante a deposição dos sedimentos das formações Massapê e Pacujá podem ser inferida 

com base nos aspectos texturais e mineralógicos do arcabouço das rochas.  

A ausência de matriz argilosa nos arenitos indica um ambiente não favorável 

para alteração de minerais lábeis para argilominerais. Além disso, feldspatos possuem 
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baixo grau de alteração, mesmo nas frações mais finas. De fato, a decomposição destes 

feldspatos teria ocorrido somente por abrasão. 

Nos arenitos finos da Formação Pacujá, a granulometria dos sedimentos deveria 

ser favorável à deposição de argilominerais, mesmo em pequenas porcentagens, junto 

aos grãos de areia. A própria sequência turbidítica é formada por intercalações de 

material arenoso e argiloso. Um fator que poderia acarretar a ausência de matriz seria a 

transformação diagenética desta para outro mineral. 

 

 

FIGURA 44 – Gênese de arcóseo de acordo com fonte dos sedimentos e clima regional. 

Existem três estágios de maturidade textural e mineralógica conforme esta maturidade aumenta. 

(Modificado de FOLK, 1980). 

  

VI.4.3. Modelo Detrítico 

 

A composição modal dos arenitos da Formação Pacujá foi inserida no diagrama 

Q-F-L de Folk (1974) e distribuem-se no campo dos arcóseos. Estes dados, quando 

analisados em diagrama discriminante Q-F-L de proveniência de Dickinson et al (1985), 

mostram que os arenitos possuem fontes de embasamento soerguido de blocos 

continentais (Fig. 45), onde dominam rochas plutônicas, metamórficas e sedimentares 
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(DICKINSON & SUCZEK, 1979). Áreas soerguidas do embasamento, delimitadas por 

falhas, ao longo de cinturões de rifte incipientes e rupturas transformantes nos blocos 

continentais, fornecem areias arcosianas para depressões lineares adjacentes. Nas rochas 

da Bacia de Jaibaras, o plagioclásio está em mesma quantidade ou dominante em 

relação ao K-feldspato. Isto indica um plúton com baixo teor de sílica ou fonte 

vulcânica. Fragmentos líticos vulcânicos sustentam esta hipótese. 

No embasamento soerguido adjacente ao Gráben de Jaibaras, ocorre uma grande 

variedade de rochas metamórficas, predominando granulitos, kinzigitos e gnaisses 

tonalíticos mais ou menos migmatizados (Complexo Granja) e sequências supracrustais 

(Grupo Martinópole) que foram estabilizados em condições metamórficas da fácies 

anfibolito alto a granulito (GORAYEB & ABREU, 1989; ABREU et al, 1989). 

 

 

FIGURA 45 – Plotagem da análise modal dos arenitos da Fm. Pacujá e Massapê em diagrama 

QFL de ambiência tectônica de Dickinson (1985). O resultado da análise modal indica fonte de 

embasamento soerguido para os arenitos estudados. 

 

As características mineralogias da Formação Massapê exibem evidências de 

contribuição detrítica de rochas do embasamento sobre o qual o Gráben de Jaibaras se 

instalou. Os sedimentos desta Formação têm composição monomítica, onde 

predominam fragmentos de arenitos rosados, além de contribuição de material 

vulcânico da Suíte Parapuí. As fontes da Formação Massapê incluem rochas 

sedimentares não metamorfisada que não foram ainda reconhecidas no embasamento. 
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Adicionalmente, os sedimentos da Formação Pacujá incluem fragmentos de gnaisse, 

xistos, clorita que podem ser relacionados diretamente ao embasamento. Os arenitos e 

conglomerados da Formação Aprazível exibem proveniência rochas sedimentares, 

metassedimentos supracrustais e gnaisses da Província Borborema.  

 

VI.5. DIAGÊNESE 

 

A diagênese compreende um amplo espectro de processos físicos, químicos e 

litológicos que ocorrem nos depósitos sedimentares na ou próximo à superfície terrestre 

e compreende três regimes diagenéticos (CURTIS, 1977; BURLEY et al, 1985): 

eodiagênese (early diagenesis), mesodiagênese (burial diagenesis) e telodiagênese 

(uplift-related diagenesis). 

Nas rochas das três formações estudadas foram encontradas evidências que 

indicam que os arenitos e conglomerados passaram pelos estágios da eo-, meso- e 

telodiagênese, as quais são sumarizadas na Figura 46 e relacionadas aos seus 

respectivos ambientes deposicionais. 

Na eodiagênese, os processos de alteração de rochas guardam estreita relação 

com características físicas, químicas e biológicas do ambiente deposicional. Nesta etapa 

a percolação de água meteórica induz significativas mudanças nos sedimentos. A 

precipitação de óxidos/hidróxidos de ferro acompanha este processo de infiltração de 

fluidos, e está recobrindo grãos. 

Na mesodiagênese os principais produtos gerados foram cimentação por sílica e 

feldspatos, substituição de grãos por carbonatos e clorita e cloritização de material 

vulcânico. O moderado grau de compactação foi suficiente para esmagar parcialmente 

alguns grãos dúcteis, como de pelitos, gerando pseudomatriz. 

Empacotamento do arcabouço 

Segundo Taylor (1950, apud VIEIRA, 1991) as evidências petrográficas do 

maior ou menor empacotamento do arcabouço está relacionado à natureza e quantidade 

dos contatos entre grãos, pois à medida que aumenta a profundidade, a rocha é 

submetida a esforços compressivos gradativamente. Este processo resulta, em um 

último momento, no empacotamento fechado do arcabouço, onde predominam contatos 

retos, côncavo-convexos e suturados. Este último já em condição de máxima 

profundidade, acarretando em dissolução por pressão dos grãos. Todos os arenitos e  
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FIGURA 46 – Sumário esquemático dos maiores controles sobre o arcabouço das rochas da Sequência deposicional Jaibaras. Os processos diagenéticos são 

relacionados aos seus respectivos ambientes. 
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conglomerados estudados neste trabalho possuem o arcabouço fechado, entretanto o 

processo não alcançou níveis extremos, pois não ocorrem suturamentos entre grãos. 

Alteração de feldspatos 

A dissolução do K-feldspato ocorre acima de profundidades que variam de 1,5 a 

4,5 Km sob temperatura que pode variar entre 50 a 150°C (WILKINSON et al, 2001). 

Em arenitos, as transformações de feldspatos em argilominerais pode também ser 

considerada uma feição da eodiagênese, relacionada ao influxo meteórico, próximo a 

superfícies de inconformidades (e.g., BJØRLYKKE & AAGAARD, 1992; KHANNA 

et al, 1997).  

Cimento de sílica 

Crescimentos sintaxiais de sílica são formados na mesodiagênese (MORAD et 

al, 2000). A identificação da sílica diagenética é facilitada pelo filme de argila ou óxido 

de ferro, chamado cutan, que fica entre o grão e o cimento, marcando o contorno 

original do grão.  Nas amostras estudadas o cimento parece ter sido formado sem uma 

dissolução substancial de grãos de quartzo devido à ausência de contatos suturado entre 

estes. A cimentação por quartzo é um processo significante somente em temperaturas 

superiores a 70-80°C (e.g. GILES et al, 2000). A maior parte da cimentação por quartzo 

parece ocorrer em arenitos acima de temperaturas de 80-100°C. 

Feldspato Autigênico 

Arenitos feldspáticos comumente apresentam cimento de feldspatos autigênicos 

e tem sido associados à precipitação em condições eo- e mesodiagenéticas (MCBRIDE 

et al, 1987; MORAD et al, 1990, 2000). O sobrecrescimento de feldspato potássico ou 

de albita sobre grãos detríticos de mesma composição representa a forma comum deste 

tipo de cimento. A precipitação destes cimentos está relacionada à reatividade dos 

sedimentos de composição feldspática e à interação do arcabouço com as águas 

intersticiais alcalinas e saturadas em sílica. A associação de tais depósitos com rochas 

vulcânicas pode representar uma fonte adicional de álcalis e sílica dissolvida nas águas 

intersticiais eodiagenéticas (GESICKI, 2007). 

Cimento de Carbonatos 
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A cimentação por carbonato cristalino preenche frequentemente as fraturas dos 

arenitos com empacotamento fechado. Neste caso relaciona-se a um estágio progressivo 

de soterramento (MORAD et al, 1990). O aumento na temperatura pode promover a 

recristalização de cimentos de carbonato, particularmente calcita, para cimentos com 

cristais de tamanhos maiores, como presenciado nos arenitos médios onde cristais de 

carbonato possuíam clivagens romboédricas.  

Clorita diagenética 

 Clorita é um mineral amplamente distribuído em rochas metamórficas de fácies 

xisto-verde e em ambientes de alteração hidrotermal, entretanto elas também são 

encontradas em vários ambientes diagenéticos de sedimentos evaporíticos e 

vulcanoclásticos (e.g., INOUE, 1995; REYNOLDS, 1988). 

Em arenitos marinhos-rasos do Jurássico inferior, os minerais cloríticos 

autigênicos corrensita, clorita discreta e uma mistura de berthienita-corrensita foram 

formados durante a diagênese de soterramento (90-120 ºC) a partir de minerais 

percussores: o mineral odinita para o caso da mistura berthienita-corrensita, e saponita 

(smectita rica em Mg), no caso da corrensita e clorita discreta (RYAN and HILLIER, 

2002).  

No decorrer da diagênese de soterramento, progressivas modificações de 

argilominerais em sedimentos clásticos de diversos tipos de bacias sedimentares se 

restringem somente à illitização e/ou cloritização de esmectita e caolinita (MORAD et 

al, 1994). Clorita, em arenitos, também se forma como cimentos precoces (~20 °C) e 

tardios e substituindo grãos (GRIGSBY, 2001). Clorita pode exercer profundo efeito na 

porosidade da telodiagênese, resultando em um efeito inibidor na cimentação por 

quartzo. 

Como exposto no tópico anterior, o clima da região de estudo, na época de 

deposição dos sedimentos, era ameno, não permitindo a ocorrência de processos 

intempéricos comuns a ambientes tropicais (MOREAU et al, 2006), com concomitante 

formação de ampla variedade de argilominerais. Neste contexto ambiental, um processo 

de forte atuação sobre rochas e sedimentos é a acidólise (WILDING et al, 1988). 

A acidólise é o tipo de intemperismo que ocorre quando as soluções aquosas do 

solo são suficientemente ácidas (pH<5,5) para provocar a dissolução total ou parcial dos 

minerais. A acidólise é mais comum em climas frios devido à decomposição da matéria 

orgânica não ser completa, levando à formação de ácidos orgânicos e turfas. Quando as 
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soluções formadas por este ácidos orgânicos possuem pH<3, o K-feldspato é totalmente 

dissolvido, levando à lixiviação de todos seus elementos químicos:  

KAlSi3O8 (K-feldspato) + 4H+ + 4H2O → 3H4SiO4 +K+ + Al3+ 

Em condições de ph <5,5 e >3,0, a reação leva á formação de argilas esmectitas: 

9KAlSi3O8 (K-feldspato) + 32H+ → 3Si3,5Al0,5O10Al2(OH)2 (esmectita) + 1,5Al3+ + 9K+ + 6,5H4SiO4 

Em camadas sedimentares com material piroclástico a formação de esmectita 

dioctaédrica e a subsequente conversão esmectita-illita está relacionada a materiais 

vulcânicos ácidos, enquanto a formação de esmectita trioctaédrica (saponita) e posterior 

transformação esmectita-clorita ocorre especificamente à custa de material vulcânico 

máfico (e.g., SON et al, 2001). A transformação esmectita-clorita é típica no 

desenvolvimento de rochas e sedimentos ricos em Mg-Fe (REYNOLDS, 1988).  

As rochas da Formação Pacujá possuem composição altamente feldspática, além 

de contribuição de material vulcânico por grande parte de sua extensão. Considerando 

as informações levantadas neste trabalho a respeito da clorita presente no arcabouço dos 

arenitos da Formação Pacujá, admite-se que as possíveis formas para geração desta 

clorita são a alteração de material de fonte máfica e de um ambiente diagenético 

específico.  

A distribuição espacial dos minerais cloríticos na Formação Pacujá sugere uma 

íntima relação com as fácies deposicionais e o ambiente diagenético. Somente nas fácies 

transicionais foi constatada quantidade considerável de clorita. Em contrapartida, fácies 

fluviais, turbidíticas ou mesmo aluviais não apresentam clorita diagenética, ou mesmo 

metamórfica, pois a clorita presente nestas fácies é somente detrítica. 

Na telodiagênese a maioria dos processos telodiagenéticos ocorre entre os 

primeiros poucos metros ou dezenas de metros da superfície dos sedimentos. Desta 

forma, grandes volumes de água meteórica podem fluir amplamente pelos sedimentos. 

Este influxo de água meteórica pode ter permitido a cimentação parcial pelo óxido de 

ferro e dissolução de parte do cimento carbonático. O alto grau de preservação de várias 

das amostras estudadas mostra que os processos telodiagenéticos não possuem 

participação expressiva na feição final destas rochas. 

 

 

 



Sistemas Deposicionais e Petrologia da Sucessão Sedimentar Siliciclástica do Gráben Jaibaras, Província Borborema 

 

82 
M. S. Costa 

CAPÍTULO VII: CONCLUSÕES 

 

A Sequência Deposicional do Gráben de Jaibaras pode ser compreendida na 

forma de três unidades litoestratigráficas cujas características faciológicas permitiram 

propor modelos deposicionais desenvolvidos em diferentes estágios de evolução do 

rifte.  

O estágio sin-rifte inicial inclui a Formação Massapê constituída de 

conglomerados de leques aluviais com intercalações vulcânicas (Suíte Parapuí), que 

representam os primeiros pulsos de sedimentação da Bacia. O estágio sin-rifte 

intermediário é marcado por relativa estabilidade tectônica, onde foram formados 

arenitos, siltitos, pelitos e brechas da Formação Pacujá, cujas fácies caracterizam um 

ambiente fluvio-deltaico a marinho. Nesta fase, implantam-se sistemas turbidíticos de 

prodelta, onde a associação com icnofósseis sugere incursão marinha. A icnofácies 

Cruziana representa ambiente raso transicional (delta), a icnofácies Zoophycos ambiente 

marinho mais profundo. O sin-rifte final é representado pelos depósitos de leques 

aluviais e canais fluviais de alta energia da Formação Aprazível, discordantes às 

formações Massapê e Pacujá. 

Os conglomerados da Formação Massapê e os arenitos da Formação Pacujá são 

mineralógica e texturalmente imaturos e seus aspectos petrográficos indicam estágios 

avançados de diagênese em ambientes de baixo soterramento. Isto é corroborado pelo 

baixo grau de compactação química e mecânica do arcabouço. A clorita é de origem 

detrítica e diagenética, e não indica anquimetamorfismo. Os arenitos da fácies deltaica 

possuem maior conteúdo de feldspatos, provavelmente em função de contribuições 

vulcânicas contemporâneas. Rochas plutônicas e metamórficas do embasamento do 

Gráben Jaibaras foram fontes importantes. Por outro lado, a Formação Aprazível teve 

como fonte tanto as formações Massapê e Pacujá, quanto as rochas do embasamento 

metamórfico adjacente, e corpos plutônicos localizados na borda do Gráben de Jaibaras. 

A composição mineralógica das rochas sedimentares siliciclásticas da sequência 

deposicional do Gráben Jaibaras foi controlada por fatores tectônicos e climáticos. A 

sedimentação em bacia do tipo rifte permite o acúmulo e soterramento rápido de 

sedimentos oriundos de fontes adjacentes. No Paleozóico Inferior, o Supercontinente 

Gondwana (Fig. 47) estava situado a altas latitudes, próximo ao pólo sul. As condições 

de baixas temperaturas minimizaram o intemperismo químico dos grãos, favorecendo a 

preservação de grãos lábeis. 
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FIGURA 47 – Paleogeografia do Supercontinente Gondwana a 530 milhões de anos, durante a 

consolidação do Gráben de Jaibaras (Adaptado de PISAREVSKY et al, 2008). 

 

CAPÍTULO VIII: RECOMENDAÇÕES E TRABALHOS FUTUROS 

 

A partir do estudo realizado neste Trabalho de Conclusão de Curso, percebeu-se 

a complexidade relacionada à gênese do Gráben de Jaibaras. Trabalhos realizados nesta 

importante feição sedimentar da província Borborema são em geral de caráter 

superficial e não chegam a discutir detalhes da evolução do Gráben com base em análise 

laboratoriais avançadas. 

O estudo do tipo de carbonato presente nestas rochas é fator crucial para 

compreensão do tipo de ambiente sedimentar e suas características físico químicas. O 

estudo da clorita é outro fator importante na compreensão dos processos de formação 

das rochas da Bacia de Jaibaras. Análises de Química Mineral e Difratometria de Raios-

X de cloritas serão de grande ajuda no estudo de diferentes tipos de cloritas que podem 

ocorrer em uma rocha, auxiliando o entendimento de processos de alteração da matriz, 

bem como dos constituintes detríticos das rochas sedimentares da Baica de Jaibaras. Por 

exemplo, cloritas diagenéticas (ou sedimentares) tendem a apresentar maiores conteúdos 

de Si e mais baixos teores de Fe + Mg (HILLIER & VELDE, 1990). 

Petrografia por catodoluminescência podem indicar o tipo de quartzo detrítico – 

ígneo vulcânico, plutônico, metamórfico ou de veio – possibilitando verificar o grau de 

influência do vulcanismo sobre cada ambiente deposicional, em especial os processos 

de alteração diagenética nestas rochas durante o soterramento.  
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