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Resumo

A Bacia do Tucano Central, localizada na porcdo nordeste do estado da Bahia,
consiste em um meio-graben alongado norte-sul, com falha de borda na parte leste.
O presente trabalho tem por objetivo a caracterizacdo sedimentoldgica e
estratigrafica detalhada dos depdsitos deltaicos do Grupo llhas, acumulados
durante a fase rifte. A partir de levantamentos colunares, elaboracdo de
fotomosaicos e a analise de paleocorrentes, foram identificadas para o intervalo
estudado doze litofacies, que podem ser agrupadas em trés associacdes de facies:
prodelta, frente deltaica, proximal e distal, e planicie deltaica. Através da
interpretacdo e composicdo dos afloramentos estudados foi elaborado um perfil
colunar composto, onde foi possivel identificar parassequéncias com bases
abruptas ou gradacionais, indicando que esses deltas se formaram tanto em
contexto de regressdo normal quanto de regressdo forcada. Observando o
empilhamento das parassequéncias € possivel dizer que a base do Grupo llhas
apresenta padrdo retrogradacional, indicando um contexto de climax de rifte. A
porcdo superior, por sua vez, € caracterizada por um padrdo progradacional,
configurando o trato tectbnico de final de rifte. As medidas de paleocorrentes
apresentam vetor médio S-SE. Este padrdo de paleocorrentes indica o
desenvolvimento de sistemas deltaicos oriundos tanto da borda flexural, quanto
orientados axialmente ao meio-graben.

Palavras-Chave: Bacia do Tucano Central, Grupo llhas, sistemas deltaicos,

arquitetura de facies, evolucéo estratigrafica
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Abstract

The Tucano Central Basin, located in the northeastern portion of the state of Bahia,
consist of a N-S elongated half-graben, showing the faulted border in the eastern
part. The present work aims at detailed sedimentological and stratigraphic
characterization of llhas Group deltaic deposits, accumulated during the rift phase.
From columnar log, preparation of photomosaics and paleocurrent analysis, were
identified twelve lithofacies, which can be grouped into three facies associations:
prodelta, proximal to distal delta front and deltaic plain. Through the interpretation
and composition of the studied outcrops it was elaborated a compound vertical log,
where it was possible to identify gradual or sharp-based parasequence, indicating
that these deltas was formed both in the context of normal and forced regression.
The base of the llhas Group shows a parasequence retrogradational stacking
pattern, indicating a context of rift climax. The upper portion in turn, is characterized
by a parasequence progradational stacking pattern, setting the end of the rift phase.
The paleocurrent data indicate mean vector to S-SE. This paleocurent pattern
suggest a deltaic systems feed from flexural and axial margin of the half graben.

Key-words: Tucano Central Basin, Ilhas Group, deltaic sistems, facies architecture,

stratigraphic evolution
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1. INTRODUCAO

As bacias do tipo rifte apresentam uma histéria evolutiva complexa,
caracterizada por diferentes tratos de sistemas tecténicos desenvolvidos em
estagios distintos do rifteamento. Estes tratos tectbnicos sao marcados por
diferentes padrées de empilhamento que respondem a variagbes na razao entre as
taxas de subsidéncia e de aporte sedimentar. Apesar de existirem diferentes
modelos estratigraficos conceituais de bacias rifte (e.g. Prosser, 1993; Bosence,
1998), existem poucos estudos de caso ilustrando a evolucdo estratigréfica,
principalmente no que se refere aos padrdes de preenchimento de meio-grabens
durante a fase de climax e final do rifte. A bacia do Tucano Central apresenta
excelentes afloramentos que permitem uma reconstrucdo paleoambiental e
estratigrafica de sistemas deltaicos associados a meio-grabens.

Os depdsitos deltaicos do Grupo llhas na Bacia do Tucano Central se
depositaram em um meio-graben alongado N-S com borda falhada a leste. Pode-se
trabalhar com duas hipéteses de proveniéncia de sedimentos: (1) sdo provenientes
da borda flexural e apresentam paleocorrentes para Leste ou (2) o aporte de
sedimento é da borda axial, e registram paleocorrentes para Sul. Além disso,
dividas ainda persistem sobre a estruturacdo estratigrafica do Grupo llhas. Os
sedimentos deste grupo foram acumulados exclusivamente no trato de climax de
rifte ou representam também o estagio de final de rifte? O padréo de abastecimento
flavio/ deltaico (axial x flexural) se manteve ao longo do tempo ou sofreu
modificacbes?

Até o presente momento existem poucos trabalhos buscando a reconstrucéao

paleoambiental e o entendimento da evolugéo estratigrafica dos sistemas deltaicos

ARQUITETURA DE FACIES E EVOLUGCAO ESTRATIGRAFICA DOS SISTEMAS DELTAICOS DO GRUPO
ILHAS NA BACIA DO TUCANO CENTRAL - BA



14

do Grupo llhas na Bacia do Tucano Central. Com uma analise estratigrafica de alta
resolucdo sera possivel entender a arquitetura estratigréfica e assim gerar um

modelo deposicional de como se distribuiam esses deltas ao longo do tempo.

1.1. Objetivo e Metas

Este projeto, inserido em um projeto maior (Evolucao Estratigrafica da secao
Juro-Neocomiana das Bacias de Tucano, Jatoba, Araripe e Parana-Pelotas, e
integracdo com a Margem Africana — PETROBRAS/UFRGS), teve como objetivo
principal a reconstrucéo da arquitetura de facies e da estruturagéo estratigrafica dos
depdsitos deltaicos do Grupo llhas na Bacia do Tucano Central.

Como objetivos especificos destacam-se:

e Definicdo de facies, associacdo de facies, padrbes de paleocorrentes e

modelo deposicional;

¢ |dentificar padrées de empilhamento das associacdes de facies ao longo da

deposicdo destes deltas;

¢ Identificacdo dos padrbes de empilhamento e definicdo do(s) trato(s) de

sistemas tectbnicos do intervalo estudado;

e Reconstrucdo paleogeogréafica dos depositos deltaicos do Grupo llhas na

Bacia do Tucano Central.

1.2. Localizacdo Geografica

O projeto foi realizado na Bacia do Tucano Central, localizada na parte
Nordeste do estado da Bahia, Brasil. Os afloramentos situam-se principalmente na
porcdo oeste da bacia, e ao longo da BR-116, entre os municipios de Euclides da
Cunha e Tucano e a Nordeste de Euclides da Cunha. Também foi utilizado um
anico perfil na porcdo Nordeste da bacia, na BR-110 proximo a cidade de

Jeremoabo (Figura 1).
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2. ESTADO DA ARTE

Neste capitulo ser4 abordada uma breve revisdo conceitual envolvendo a
caracterizacdo dos aspectos sedimentolégicos e estratigraficos de deltas,
classificacdo dos mesmos a partir do mecanismo controlador e por Gltimo uma

discussao de deltas em contexto de Bacias Rifte.

2.1. Deltas

O nome “delta” foi inferido primordialmente por Herédoto no século X,
quando ele observou que a planicie do Rio Nilo apresentava a forma da letra grega
A (Bhattacharya, 2003).

Deltas sédo definidos como uma saliéncia na linha de costa causada pela
insercdo do sistema fluvial em um ambiente de mais baixa energia (oceano, lago,
laguna), em um contexto onde o suprimento de sedimento é maior do que a
capacidade da bacia em redistribui-lo (Bhattacharya, 2003). A medida que o
sedimento deposita na linha de costa ocorre uma regressdo. A principal
caracteristica de depésitos deltaicos € que eles sempre sdo granocrescentes
ascendentes (progradantes), formando parassequéncias, onde os ambientes mais
proximais estdo sobre os distais. O empilhamento destas parassequéncias podem
gerar padrdes retrogradantes ou progradantes, que estao relacionados com a taxa
de geracédo de espaco de acomodacao e aporte sedimentar.

O primeiro estudo sobre paleodeltas foi feito por Gilbert (1885), que

trabalhou com deltas cascalhosos no Lago Bonneville, Utah, USA. Este autor

ARQUITETURA DE FACIES E EVOLUGCAO ESTRATIGRAFICA DOS SISTEMAS DELTAICOS DO GRUPO
ILHAS NA BACIA DO TUCANO CENTRAL - BA



17

separou os lobos deltaicos em trés segmentos: topset, foreset e bottomset (Figura

2) (Bhattacharya, 2003).

Foreset

Frente Deltaica
>
=
1]
o
7]

Bottomset
lama de prodelta

Bottomset

Figura 2. Delta e suas subdivisdes, topset, foreset e bottomset, e na lateral esquerda um perfil colunar
esquemético (modificado de Scruton, 1960). Retirado de Bhattacharya (2003).

Nos dias atuais um lobo deltaico é subdividido em trés partes distintas,
planicie deltaica, frente deltaica e prodelta (Figura 3), que séo correlacionados com

topset, foreset e bottonset (Gilbert, 1885) respectivamente.

Fluxo do Rip

3 Barra de
. Desembocadura
Interna

Canals 3 /g d|p
Distributarios — —

Terminais " * 5/ strike
[ ] Planicie Aluvial [ Frente Deltaica
[ ] Planicie Deltaica [ Prodelta
[ Baia Interdistributaria ==~ Linha de Baia

Figura 3. Bloco diagrama de um delta dominado por rio, com suas associacfes de facies
(Battacharya, 2010).

A planicie deltaica é dominada por canais fluviais (entrelacados e/ou

meandrantes) e os depdsitos externos aos canais (overbank), como planicies de
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inundacéo, crevasse splay, canais abandonados. A frente deltaica é posicionada
onde o rio encontra o corpo d'agua, desacelera e deposita sedimentos, podendo
ser dividida em proximal e distal. Na parte proximal o sedimento predominante é
areia, enquanto na frente deltaica distal ocorre uma interdigitacdo de arenitos e
pelitos. O ambiente mais distal € o pro-delta onde domina sedimentos finos (silte e
argila). Sendo assim, pode-se afirmar que a planicie deltaica representa a parte
subaérea e a frente deltaica e prodelta a extensao subaquosa de um delta.

2.2. Classificagdes de Deltas

Para a classificacdo de deltas Galloway (1975) produziu um diagrama com
trés vértices, onde em cada vértice é representado por um dos mecanismos que
controlam o desenvolvimento de um delta (rio, maré e onda), dentro deste diagrama
aparecem subdivisbes onde estdo inseridos a maioria dos deltas (Figura 4). Em
1993, Orton e Reading modificaram a classificacdo de Galloway (1975), e incluiram

a esta classificacdo a granulometria do sedimento.
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Figura 4. Classificagdo tripartite de Galloway (1975), onde estao plotados os seis tipos de deltas de
Coleman & Wright (1975), extraido e modificado de Bhattacharya (2010).
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Postman (1990) apresenta uma classificacdo diferente das citadas
anteriormente. E baseada no tipo de sistema alimentador e profundidade da lamina
d’agua (Figura 5). Nessa classificacdo, os deltas podem ser de aguas rasas ou
profundas e alimentados por quatro tipos diferentes de sistemas fluviais. O Tipo A é
geralmente dominado por cascalho, apresenta um gradiente bastante ingreme
(alguns graus até 20-30° em casos extremos). Esse tipo de sistema é comumente
efémero e inconfinado, ocorrendo normalmente em escarpas de falha. O Tipo B é
frequentemente cascalhoso, com gradiente de aproximadamente 0,4°. Ja o Tipo C
sdo sistemas aluviais cascalhosos a arenosos, relativamente estaveis, com
gradiente moderado. S&o caracterizados por um ponto de aporte sedimentar bem
definido. O Tipo D apresenta um baixo gradiente, com sistemas aluviais espagados

com canais bem estabelecidos.

Sistema ; ;
Alimentador Tpals Tipo B Tipo C Tipo D

TIPO HJULTROM
Deltas B
. de 4gua rasa
Aguas
Rasas > & o

4 g ~ = - - T

o (4 ,.f?/y‘ | A %

| ey / / =

Pl Kils| <IF S5
- : Ggm ” S Perfil Tipo Gilbert
ipo Gilbert “Classico”
i TIDA A BEDT | s e ————— TIPO BARRA DE ——— T
TRCGREERT DESEMBOCADURA _— ,}/‘f 2
S
Deltas 3 s )
_de 2
Aguas
Profundas
: V Deltabe.zrl-imentando o Delta alimentando lobos
Cones de Detritos Tipo G!Ibert Modificado sistema de rampa e talvegues
Gravitacionalmente sibmanag

Figura 5. Tabela de classificacdo de deltas, Postma (1990).

No trabalho de McPherson 1987 os deltas s&o classificados como deltas de
granulometria grossa (fan-deltas e deltas entrelacados) e deltas de granulometria
fina (deltas comuns). Essa classificagdo € baseada nos padrdes de canais
distributarios e a sua estabilidade, carga de sedimentos e granulometria, gradiente

de fluxo e velocidade, distancia da fonte (Figura 6).

ARQUITETURA DE FACIES E EVOLUGCAO ESTRATIGRAFICA DOS SISTEMAS DELTAICOS DO GRUPO
ILHAS NA BACIA DO TUCANO CENTRAL - BA



20

Grosso &———————————— TAMANHO DO GRAQ ————————=3 Fino
Alla -———— Relagao de Carga — e Baixa

FAN-DELTA

BAIXO
Entrelagado

DELTAS DE GRANULOMETRIA
GROSSA

Estabilidade Relativa dos Canais Distributarios
BAIXO
Padrao dos canais distributarios
Entrelagado

DELTAS DE GRANULOMETRIA

ALTO

Meandrante

Curta -#—— Distancia da linha de costa da fonte ————» Longa
Baixa e Estabilidade da descarga —————————up Alta
Alta Velocidade do fluxo —» Baixa
Alto -« Gradiente ~—» Baixo

Figura 6. Diagrama de classificagcdo de deltas conforme o seu sistema alimentador (Extraido de
McPherson et al., 1987).

2.3. Deltas em Bacias Rifte

Sistemas deltaicos em um contexto Rifte, que € o caso do Grupo llhas,
apresentam padrées de empilhamento das parassequéncias distintos conforme o
estagio de desenvolvimento do rifte, Prosser (1993), Bosence (1998), Gawthorpe &
Leeder (2000), Martins-Neto & Catuneanu (2010) e Kuchle & Scherer (2010)
propdem modelos tectono-estratigraficos de evolugéo de bacias rifte. Esse padréo é
gerado principalmente por duas variaveis, a taxa de subsidéncia e o aporte
sedimentar (Figura 7). No periodo onde ocorre uma alta taxa de subsidéncia,
devido a conexdo lateral e aumento do rejeito vertical das falhas, desenvolve-se um
padrdo de empilhamento retrogradacional. Por sua vez, quando a subsidéncia
cessa ou diminui, um padrdo progradacional se estabelece, até ocorrer o total

preenchimento da bacia.
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Figura 7. Diferentes padr6es de empilhamento de acordo com o aporte sedimentar e o espaco de
acomodacédo. Modificado de Van Wagoner, retirado de Postma (1990).

Os deltas em sistemas rifte se formam na borda falhada, flexural e axial do

meio-graben, sendo os sedimentos dos deltas da borda falhada mais grossos e da

borda axial os mais finos. Devido ao escarpamento da borda de falha e a grande

diferenca de batimetria nessa zona, vao ser formados deltas isolados em formato

de leques e cunha, com uma pequena extensédo lateral. Na borda flexural os deltas

apresentam uma maior dispersédo, tendendo a amalgamar e desenvolver formato de

cunha a lencol. Por sua vez, os deltas localizados axialmente ao meio-graben s&o

mais confinados, gerando um padrdo de empilhamento adjacente a borda falhada

(Gawthorpe & Colella, 1990).
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3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. Arcabouco Estrutural

A Bacia do Tucano Central representa uma subdivisdo da Bacia do Tucano,
que faz parte do Sistema Rifte Recdncavo-Tucano-Jatoba (Figura 8). Esse conjunto
de bacias est4 situado na Regido Nordeste do Brasil, e cobre parte dos estados da
Bahia, Sergipe e Pernambuco, ocupando uma area de aproximadamente 45.000
km2, sendo cerca de 450 km de comprimento por 100 km de largura.
Estruturalmente é um sistema de meio-grabens assimétricos, desconectados e
limitados por zonas de transferéncias obliquas (Milani, 1987). Possui uma direcao
alongada preferencial Norte-Sul com uma forte deflexdo Leste-Nordeste no seu
extremo norte (Bacia de Jatoba). Esses meio-grabens possuem uma cunha de
sedimentos sintectdnicos que espessam em direcdo a borda de maior rejeito (borda
falhada) (Santos et.al, 1990), sendo do Recbncavo até Tucano Central a borda
leste e a partir do Arco de Vaza-Barris, ocorre uma inversdo de polaridade e a
borda falhada passa a ser a oeste (Bacias de Tucano Norte e Jatoba). O sistema de
bacias sedimentares Recbncavo-Tucano-Jatoba € interpretada como um braco
abortado relacionado a tecténica extensiva que afetou o paleocontinente Gondwana
durante o Eocretdceo (Neocomiano), sendo interrompida nesta regido no
Eoaptiano.

O Sistema Rifte do Recdncavo-Tucano-Jatobd instalou-se no limite entre

dois cratons, o S&o Francisco e o Borborema, e apresentam como embasamento
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uma grande diversidade de litotipos incluindo rochas plutbnicas, vulcanicas e
sedimentares, polideformadas e metamorfizadas em diferentes graus, com idades
do Arqueano ao inicio do Fanerozdico (Kosin, 2009). Esses terrenos apresentam
uma grande complexidade litolégica e estrutural (Figura 9). A abertura deste
sistema rifte foi fortemente controlada pela estruturacdo das provincias S&o
Francisco e Borborema (Magnavita, 1992). Segundo Santos et al, 1990, existe uma
concordancia dos principais sistemas de falhamento do rifte com elementos

estruturais do embasamento.

LEGENDA:
Bacias do Recdncavo-Tucano-Jatoba

°. Sedimento eopaleozéicos

| Metassedimentos do Macigo
Pernambuco-Alagoas
i Terreno granito-migmatitico do
i Macigo Pernambuco-Alagoas
Y Sistema de Dobramentos
__ Y Sergipano
Cinturdo granulitico

+ Terreno granito-gnaissico-migmatitico
do Craton do Sao Francisco
Greenstone belts do

_ %] Craton do Sao Francisco

Figura 8. Geologia regional e arcabouco tectdnico do rifte intracontinental Reconcavo-Tucano-Jatoba,
exemplificando o forte controle das estruturas do embasamento. As areas clareadas das bacias sdo os
principais depocentros (modificado de Milani, 1987).

A Bacia do Tucano Central localiza-se no Nordeste do estado da Bahia,
abrangendo uma area de cerca de 14.700 km2. Apresenta uma disposicao alongada
com dire¢do N-S. E um meio-graben com borda falhada a Leste, limitada a Sul pela
Falha do Itapicuru e a norte pelo Arco de Vaza-Barris (zonas de transferéncias

relacionadas aos esforcos extencionais do rifteamento) (Figura 9). No seu
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depocentro, junto a borda falhada, a bacia apresenta uma espessura de sedimentos
de aproximadamente 16.800 m (Costa et al, 2007).
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"=, Limites da Bacia do Tucano Central

Figura 9. Compartimentacéo tectdnica do embasamento do sistema rifte Recdncavo-Tucano-Jatoba.
Modificado de Kosin, 2009.

3.2. Estratigrafia da Bacia do Tucano Central

A carta estratigréfica utilizada neste trabalho é a de Costa et al. (2007)
(Figura 10). Nessa carta os autores dividem os pacotes sedimentares em cinco
Supersequéncias, sendo essas divididas em sequéncias, sdo elas da base para o
topo: Supersequéncia Paleozbica (Sequéncia Permiana), Supersequéncia Pré-Rifte
(Sequéncia J20-K05), Supersequéncia Rifte (Sequéncia K10-K20, K30-K40),
Supersequéncia Pés-Rifte (Sequéncia K50) e Supersequéncia do Nedgeno
(Sequéncia N50 e N60). O limite entre elas sdo marcados por discordancias
regionais.

Como descrito anteriormente no capitulo Arcabouco Estrutural, o
embasamento dessas sequéncias sedimentares é o Cinturdo Bahia Oriental, no NE

da Provincia Sao Francisco.
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Acima do embasamento assentam-se sedimentos Permianos do Grupo
Afligidos, representados pelos Membros Pedrédo e Cazumba. O Membro Pedréo é
caracterizado por arenitos com feicdes de retrabalhamento por onda, lamitos algais
e evaporitos, interpretados como ambientes deposicionais marinhos raso. Esses
sedimentos marinho raso séo recobertos por pelitos e lamitos vermelhos lacustres
do Membro Cazumba (Aguiar & Mato, 1990). Esse padrdo marinho raso passando
para lacustre caracteriza uma regresséo.

Com a deposi¢cdo do Grupo Brotas (Andar Dom Jodo, Tithoniano), na fase
de pré-rifte (periodo de extensdo e adelgacamento da crosta), comec¢a o real
preenchimento da Bacia do Tucano Central, sendo esse grupo dividido em
Formacéo Aliangca (Membro Boipeba e Capianga) e Sergi. A sucessédo estratigréafica
€ marcada por ciclos fluvio-edlicos do Membro Boipeba, na base, e da Formagéo
Sergi, no topo, e entre eles a deposicdo de sedimentos lacustres do Membro
Capianga. Essa entrada de sedimentos lacustres representa uma transgressao de
carater regional.

Sobre a Formacgé&o Sergi ocorre outra trangressédo, marcada pela deposigcéo
de pelitos lacustres da Formacao Itaparica, que é superposta por arenitos fluvio-
eolico da Formacdo Agua Grande. Tanto a Formacdo Itaparica quanto Agua
Grande possuem distribuicdo restrita, aparecendo quase que exclusivamente ao
Sul de Tucano Sul. Durante o Eorrio da Serra (Eoberriasiano) depositam-se pacotes
peliticos lacustrinos da Formacdo Candeias, que no Tucano Central e em grande
parte do Tucano Sul encontram-se logo acima da Formacdo Sergi. Na base da
Formacao Candeias deposita-se o0 Membro Taua, que representa uma fase lacustre
agradacional. Essa fase inicial perde identidade para norte, em direcdo a Tucano
Central, onde a Formacdo Candeias € indivisa. Arenitos que podem ser
encontrados de forma descontinua, intercalados a sec¢fes lacustres, representam
lobos deltaicos que adentravam no lago como resposta a oscilagdes periddicas no
nivel de base. As Formagdes ltaparica, Agua Grande e Candeias fazem parte do
Grupo Santo Amaro (Andar Rio da Serra, Berriasiano).

Com a reducdo das taxas de subsidéncia, se estabelecem os sistemas
deltaicos do Grupo llhas (Berriasiano até o topo do Hauteriviano) junto as bordas
flexurais, dando inicio ao assoreamento da bacia. E constituido pela Formac&o
Marfim (Neo-rio da Serra, Neovalanginiano/Eohauteriviano), representada por
arenitos de sistemas progradacionais, que ja sob tectonismo atenuado restringem
progressivamente as facies lacustres, e Pojuca/Taquipe (Eohauteriviano a Neo-

hauteriviano) que caracteriza um estdgio avancado de assoreamento das bacias,
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ilustrando o afogamento periddico dos sistemas progradacionais, depositando
intercalacgdes ciclicas de arenitos, folhelhos e calcarios. Essas duas formagfes séo
identificadas somente no Tucano Sul, enquanto que em Tucano Central essa secao
deltaica é indivisa.

O Grupo Massacara, é dividido pela Formacdo S&o Sebastido na Base e
pela Formacao Poco Verde no topo, e representa o ultimo assoreamento da bacia.
A Formacdo S&o Sebastido (Eobarremiano/Neojiquia) na Bacia do Tucano Sul é
composta por ciclos de depdsitos fluviais, deltaicos e lacustres, ciclos estes que
perdem expressdo em depdsitos mais novos, nos quais predominam depésitos
fluviais. J& na Bacia do Tucano Central a se¢cdo € composta por pacotes arenosos
tipicamente fluviais, que por vezes é retrabalhado pelo vento (Magnavita, 1992;
Magnavita et al. 2003). A Formacao Poco Verde, de idade Neojiquia (Eoaptinao) € o
altimo registro sedimentar da fase rifte da bacia, compreendendo folhelhos e
calcarios. Esses depoOsitos apresentam distribuicdo atual restrita na Bacia do
Tucano.

Junto com a deposicdo da parte superior do Grupo Santo Amaro, todo o
Grupo llhas e Formacdo S&o Sebastido se depositavam conglomerados
sintectdnicos da Formacao Salvador junto a falha de borda das bacias.

A Formacao Marizal é formada por depdsitos aluviais (conglomerados e
arenitos), essa formacédo marca o estagio de subsidéncia térmica pos-rifte. Depois
da Formacédo Marizal os proximos registros sedimentares sdo os depositos aluviais

da Formacdao Barreiras e os aluvides quaternarios.
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Figura 10. Carta estratigrafica da Bacia do Tucano Sul e Central. Extraido de Costa et al. (2007).
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4, EVOLUCAO TECTONO-ESTRATIGRAFICA DE
BACIAS RIFTE

4.1. Parametros Controladores

Para entender a evolucdo tectono-estratigrafica de uma bacia rifte
primeiramente é necessario entender os parametros que controlam a geracao de
sedimentos e os padrées de sedimentacdo dentro da bacia. A seguir serdo listados
seis parametros que vao interferir no preenchimento da bacia, quatro principais
(tectonismo, clima, magmatismo e eustasia) e dois derivados (aporte sedimentar e
espaco de acomodacao).

TECTONISMO: é o fator fundamental para a formacédo da bacia. Uma bacia
rifte € formada em um regime de extenséo da crosta, gerando um padrao raptil na
porcdo superior da crosta continental, gerando falhamentos de grande rejeito, e
dactil em porgbes mais profundas da crosta. O tectonismo estdq diretamente
relacionado as taxas de criacdo e destruicdo de espaco de acomodacéo.

CLIMA: é fundamental para as caracteristicas do preenchimento de bacias
rifte (Bosence, 1998). O fator clima é responséavel direto pelas litologias, padrbes e
estilos de sedimentacdo na bacia, influenciando na taxa de transporte, acumulacéo,
intemperismo e erosdo, na composicao clastica ou quimica, variacdes do nivel de
base e diagénese (Bosence, 1998).

MAGMATISMO: A presenca de magmatismo em uma bacia rifte indica que o
rifteamento foi ativo. E considerado fator controlador do preenchimento de bacias

rifte, porque quando ocorrem eventos vulcanicos alternados com rochas
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sedimentares sdo observados padrées de preenchimento, sistemas deposicionais e
modelos de facies diferentes (Bueno, 2004; Azevedo, 2004).

EUSTASIA: E um fator secundario, visto que, na maioria das vezes, os lagos
dos riftes ndo apresentam conexdo com oceanos a interferéncia eustatica é
minima. O nivel de base respondera a varia¢des climéticas e hidroldgicas locais.

APORTE SEDIMENTAR: Apresenta como variaveis controladoras a
tectbnica e o clima. Quanto maior a tectbnica maior € a disponibilidade de
sedimentos, porém para este sedimento chegar ao graben é necessario uma rede
de drenagens efetiva.

ESPACO DE ACOMODACAO: Esta diretamente relacionado com a
tectbnica. O espaco de acomodacgdo € responsavel direto pelo preenchimento e

preservacao de bacias rifte.

4.2. Modelos Tectono-Estratigraficos de Evolucdo de

Bacias Rifte

Bosence (1998)

Bosence (1998) propds um modelo bem simples para configuracdo de um
evento rifte, limitando a fase rifte na base e no topo por discordancias e pelos
diferentes padrbes geométricos dos estratos internos. Sotoposta a fase rifte e
limitadapela discordancia de sin-rifte, encontra-seos estratos do pré-rifte. Por sua
vez, superposta aos depdsitos da fase rifte, instala-se a fase poés-rifte, cujo contato
basal com a fase rifte € marcado pela discordancia do pos-rifte. Outro fator que
pode ser observado na compartimentacdo das fases € a geometria dos estratos
internos. No pré-rifte o padrdo geométrico é plano-paralelo a inclinados, o sin-rifte
apresenta geometria divergente e o pos-rifte plano-paralelos e horizontais.

Para a fase rifte Bosence (1998) delegou trés estagios: sin-rifte inicial, médio
e final. Na fase inicial ocorre um pulso tecténico criando um grande espaco de
acomodacao que supera a taxa de influxo sedimentar, gerando uma condicédo de
bacia faminta. No sin-rifte médio a tectdnica se mantem bastante ativa, criando
escarpas de falha maior e depocentros profundos. Porém nesta fase as drenagens

ja estdo mais estabelecidas gerando uma maior deposicdo de sedimentos que na
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fase inicial. O sin-rifte final & caracterizado por uma diminuicdo do tectonismo e um

grande aporte sedimentar causando o preenchimento total da bacia.

Prosser (1993)

Prosser (1993) consiste em um trabalho chave para o entendimento da
evolucdo tectono-estratigrafica de bacias rifte, adaptando a metodologia da
estratigrafia de sequéncias nestes sistemas. No modelo de Prosser (1993) a base
para o fatiamento das sequéncias deposicionais sdo os padrées de empilhamento
dos pacotes sedimentares, sendo esse fatiamento realizado com base nos tratos de
sistemas tectdnicos.

Deste modo, Prosser (1993) identificou dois tratos de sistemas tectdnicos na
fase sin-rifte, inicio e climax de rifte, e o trato de sistema tectdnico de pos-rifte. O
inicio de rifte marca os primeiros falhamentos da bacia, é caracterizado por pacotes
de arenitos amalgamados progradantes. Ja no climax de rifte ocorre a maior taxa
de criacdo de espaco, a sedimentacdo ndo consegue acompanhar essas altas
taxas de criacdo de espaco, acarretando em uma retrogradacdo com sedimentacéo
predominantemente fina e na borda falhada ocorre agradacdo dos fan deltas. No
trato de sistemas de pés-rifte a atividade tectdnica diminui, fazendo com que o
aporte sedimentar venca a taxa de criacdo de espaco, acarretando em um padrao

progradacional de empilhamento.

Gawthorpe & Leeder (2000)

O modelo de Gawthorpe & Leeder (2000) tem como principal enfoque a
parte estrutural da formagdo de um rifte, porém sem muito foco no padrdo de
empilhamento e variaveis controladoras da deposicao.

Os autores separaram a evolucao tectono-estratigrafica de uma bacia rifte e
quatro fases: (a) fase de inicio de rifte, (b) fase de ligagdo de falhas, (c) fase de
estabelecimento de meio-graben (d) fase de estagnacéo de falhamento. A fase de
inicio de rifte € composta por pequenas bacias isoladas que podem ser alimentadas
por drenagens pré-existentes. A segunda fase é a de ligacdo de falhamentos,
fazendo com que os meio grabens se conectem lateralmente. A rede de drenagem

comeca a ser controlada pela morfologia do meio-graben e se formam ambientes
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lacustres. Na terceira fase a atividade tectbnica comeca a diminuir, as drenagens
estdo totalmente estabelecidas fazendo com que os sistemas lacustres recuem. Por
sua vez, a fase de estagnac¢do do falhamento, como o nome diz, est4 associada a
diminuicdo da atividade tectbnica, causando a erosdo das bordas do meio-graben
até o seu total preenchimento.

Kuchle & Scherer (2010)

Neste modelo Kuchle & Sherer (2010) identificam os tratos de sistemas com
base no padrdo de empilhamento (arranjo dos sistemas deposicionais) para
determinar as fases evolutivas de uma bacia rifte. Esses padrées sdo controlados
por variaveis especificas (espago de acomodacéo e aporte sedimentar) e a relacao
entre elas, resultando em modelos tedéricos. Com o modelo estabelecido, Kuchle &
Scherer (2010) aplicaram a técnica na Bacia do Recbncavo (geneticamente
relacionada com a Bacia do Tucano Central) com base em dados sismicos da
bacia.

Trés fases sao identificadas (pré-rifte, rifte e pds-rifte), sendo elas separadas
por discordancias. A discordancia sin-rifte posiciona-se entre as fases pré-rifte e
rifte, enquanto que a discordancia pos-rifte marca o final da fase rifte contato com o
pos-rifte. A secdo rifte é separada internamente em quatro tratos de sistemas
tectdnicos, limitados entre eles por superficies.

O trato de sistema de inicio de rifte se forma com os primeiros pulsos de
estiramento crustal formando uma ampla bacia, continental, com lagos rasos
comumente recobertos por depdsitos fluviais e edlicos, sem falha de borda,
acarretando em um padrdo de empilhamento é agradacional.

No trato tecténico de desenvolvimento de meio-graben a bacia ja aparece
com uma forma embrionaria de meio-grdben com bordas pouco desenvolvidas,
ocorrendo deposicdo de sistemas fluvio-lacustres raso. A base deste trato é
marcada pela superficie de desenvolvimento de meio-graben.

O Trato tectdnico de climax de rifte é caracterizado por uma intensa
atividade tectbnica, ocasionando o pleno desenvolvimento da falha de borda. A
consequéncia desse tectonismo é uma alta taxa de criacdo de espacgo e baixo
aporte sedimentar. Assim, na borda flexural (sistemas deltaicos) se instala um
padréo retrogradacional e na margem falhada (conglomerados de leques deltaicos)

0 padréo é progradacional. A base deste trato € marcada pela superficie de climax
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de rifte, marcando uma inundacéo regional, e o topo pela superficie de maximo
rifteamento.

O trato tectdnico de final de rifte € marcado por uma diminui¢cdo da atividade
tectdnica. Como resposta a esta atenuagdo no tectonismo, os sistemas lacustres
recuam, os sistemas deposicionais da borda flexural avancam e da falhada recuam.
O aporte sedimentar supera a taxa de criagdo de espaco. Na borda flexural o
padrdao de empilhamento dos deltas € progradacional, enquanto que nos leques
deltaicos de borda falhada é retrogradacional. Este estagio se estende até o total
preenchimento da bacia, seja pela forma de um rompimento crustal ou abortagem

do processo. No topo deste trato se forma a discordancia poés-rifte.
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5. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi dividida em trés etapas: pré-campo, campo

e pés-campo.

5.1. Revisao Bibliografica

A revisdo bibliogréafica foi realizada em todas as etapas do projeto e teve
como enfoque: (a) os sistemas deltaicos atuais e paleodeltas, (b) evolugdo
estratigrafica e estrutural de bacias rifte com enfoque na Bacia do Tucano Central e

(c) o levantamento de dados ja existentes sobre o Grupo llhas.

5.2. Pré-campo

Nesta etapa, o objetivo principal foi a identificagdo de afloramentos e os
seus acessos. Para realizar esta etapa foram utilizadas as ferramentas da
fotoanalise, imagens de radar SRTM e a confec¢cdo de mapas geolégicos e de

localizacao no ArcGis.

5.2.1. Fotoandlise

Para a fotoandlise foi utilizada imagens em escala 1:40.000 do Projeto

Euclides da Cunha do Servico Geolégico do Brasil (CPRM). Primeiro foram
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selecionadas as imagens referentes a area de estudo, tendo sido estas impressas e
interpretadas com o auxilio do estereoscopio.

Este método se baseia na interpretacdo indireta de formas de relevo,
drenagem, vegetacao, litologia, estruturas geoldgicas e estruturas antrdpica (casas,
estradas, desmatamento, etc.). A identificacdo de afloramentos teve como base a
diferenca de tonalidade de regifes escarpadas.

5.2.2. Imagens de Radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)

As imagens de radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram
analisadas no Global Mapper. Neste programa € possivel observar a variagdo de
topografia e estruturacdo da area. Para facilitar esta visualizacdo foram utilizadas
ferramentas do proprio programa que permitem uma melhor identificagdo das
estruturas, como, por exemplo, a técnica do pseudo-sombreamento. Essa
ferramenta nos permite escolher a intensidade, o azimute e o angulo do Sol,
ressaltando as estruturas geoldgicas mais importantes. Os filtros que resultaram em

uma melhor resposta foi 0 Slope Shader e Atlas Shader, ressaltando as quebras de
relevo (Figura 11).
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Figura 11. Imagem sendo trabalhada no Global Mapper.
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5.2.3. Mapas

Utilizando shapes do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram montados mapas geoldgicos e de
localizacdo da regido do projeto. O software usado na confeccdo dos mapas foi o
ArcGis 9.2 (Figura 12).

R IPL G E. IS, BO%, J9 G, . B IO IO IO E. IO UK. IO IO IO O O O

Figura 12. Confecg&o de mapa no ArcGis.

5.3. Campo

Foi realizada uma etapa de campo. Essa ida ao campo ocorreu durante o
periodo de 08 e 18/04/2013 e teve como locais de trabalho a BR-116 e arredores,
entre as cidades de Euclides da Cunha e Tucano, ambas na Bahia.

O foco principal do campo foi a aquisicdo de dados para o desenvolvimento
do trabalho. O objetivo desta etapa € o levantamento de perfis colunares com a
descricdo sedimentolédgica, aquisicdo de fotografias e tomadas de medidas de

paleocorrentes.
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5.3.1. Perfis Colunares

A elaboracdo de um perfil colunar é o modo de representar graficamente os
pacotes de rochas sedimentares encontrados em afloramento ou em poc¢o. No caso
deste projeto os perfis foram realizados em afloramentos.

O cabecalho é preenchido com as informacbes béasicas de cada
afloramento, como o nome da secédo, coordenadas UTM, data e escala. O modelo
utilizado para a descricédo de secdes colunares (Figura 13) apresenta espagos para
preenchimento aonde vao as informacdes de cédigo de facies, paleocorrentes,
estruturas, fotos e amostras, associagdo de facies e descrigdo litolégica. O perfil
colunar é representado em dois eixos: o horizontal indica a granulometria do
sedimento que forma cada camada (Figura 14), enquanto o eixo vertical representa
a espessura de cada estrato. Neste trabalho a escala de levantamento de perfil é
1:100.

No levantamento de um perfil colunar é muito importante observar o
basculamento das camadas e a presenca de falhas. O levantamento de secdo deve
comecar sempre da camada mais basal do afloramento, e o basculamento definira
o caminhamento do perfil. Também é importante cuidar para ndo haver a repeticdo
de camadas ocasionada por falhamentos. A correta interpretagdo das fotos aéreas
e das imagens de satélite (etapa de pré-campo) auxilia na identificacdo destas

estruturas.
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Figura 13. Modelo de sec¢é&o colunar utilizado em campo.
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Figura 14. Classificacdo granulométrica segundo Wentworth (1922).

5.3.2. Analise Faciolégica

7

Uma boa descricdo de litofacies € a principal ferramenta para a correta
interpretacdo dos ambientes deposicionais, sendo a base para a realizacdo deste
projeto. Uma facies sedimentar representa um corpo de rocha distinto que se
formou sobre certa condicdo de sedimentacéo, refletindo um determinado processo.
Pode ser um pacote Unico ou um grupo de pacotes com as mesmas caracteristicas
(Reading, 1996). Como o trabalho foca nas caracteristicas fisicas da rocha, e ndo
as fossiliferas, Reading (1996) propdem que seja mais correto empregar o termo
“litofacies”.

Segundo Walker (1992), em uma descri¢do de facies é importante que seja
observada a cor, geometria, composicdo, textura, estruturas sedimentares e
conteldo fossilifero do pacote sedimentar. Para a identificacdo da composicao e
textura do pacote sedimentar é utilizada uma lupa de m&o com aumento de 10 ou
20X. A classificagdo da textura é feita com base na tabela textural de campo
desenvolvida por Powers (1953), que correlaciona grau de esfericidade e de

arredondamento do gréo (Figura 15).
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Figura 15. indice de esfericidade e arredondamento dos gréos. (Powers, 1953).

As litofacies foram codificadas conforme Miall (1996), que propdem uma
classificacdo para sistemas fluviais onde nomeia as litofacies conforme o tamanho
de grao e estrutura (Tabela 1). A primeira letra sempre é mailscula e represente o
tamanho de grdo predominante, a segunda sempre minuscula identifica a estrutura

sedimentar.
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Tabela 1. Parte do codigo de facies proposto por Miall (1996).
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siderita

Cédigo Fécies Estruturas Sedimentares Interpretagdo
Cascalho macigo matriz- Lo Fluxo de detritos pldstico, fluxo viscoso,
Gmm Gradacgdo incipiente ..
suportado alta coesdointerna
! s = Fluxo de detritos pseudoplastico, fluxo
Gmg Cascalho matriz-suportado Gradacgdo inversa a normal X X P ~p X
viscoso, baixa coesdo interna
Fluxo de detritos, alta concentracdo de
Gci Cascalho clasto-suportado Gradacgdo inversa clastos (alta coesdointerna)ou fluxo de
detritos pseudopldstico (baixa coesdo)
Acamamento horizontal, Formas de leito longitudinais, depdsitos
Gh Cascalho clasto-suportado : P ;: g. P
imbricacdo residuais (lags)
Gt Cascalho estratificado Estratificagdo cruzada acanalada Preenchimento de pequenos canais
Formas de leito transversais,
Gp Cascalho estratificado Estratificacdo cruzada planar crescimento deltaico a partir de barras
remanescentes
Areia fina a muito grossa P Dunas 3D, cristas sinuosas ou
St Estratificacdo cruzada acanalada . =
(podendo ser cascalhosa) lingudides
Areia fina a muito grossa o ’
Sp Estratificagdo cruzada planar Dunas transversais 2D
(podendo ser cascalhosa)
. - Laminagdo cruzada de marcas Marcas onduladas (regime de fluxo
Sr Areia muito fina a grossa . .
onduladas inferior)
. o Laminagdo horizontal, lineagdo de | Formas de leito plano (regime de fluxo
Sh Areia muito fina a grossa i 3 2
particdo superior/critico
. - Estratificagdo cruzada de baixo . i
Areia muito fina a grossa B . Preenchimento de suaves depressdes
Sl angulo (<15°) (podendo ser " y
(podendo ser cascalhosa) ) S (scourfills), dunas atenuadas, antidunas
sigmoidais)
Areia muito fina a grossa & Preenchimento de suaves depressdes
Ss Amplas e suaves depressdes X
(podendo ser cascalhosa) (scourfills)
L ) A Y Depdsitos de fluxos hiperconcentrados,
Sm Areia fina a grossa Maciga ou laminagdo indistinta P o ) P - -
fluidizagGes ou intensa bioturbagdo
Laminagdes finas, laminacgdes Depositos externos ao canal, canais
Fl Areia, silte, lama cruzadas de marcas onduladas de abandonados ou depdsitos de
muito pequeno porte inundagdo
. . Depdsitos externos ao canal ou canais
Fsm Silte, lama Macigo P
abandonados
5 ; o Depositos externos ao canal ou canais
Fm Lama, silte Macigo, gretas de contragdo
abandonados
Fr Lama, silte Macigo, raizes, bioturbagao Soloincipiente
s _ Depdsitos de pantanos vegetados
(¢ Carvdo, lama carbonosa Restos vegetais, flmes de lama
(swamps)
p Paleossolocarbonatico (calsita, | Feigdes pedogénicas: nddulos,

filamentos

Solo com precipitagdo quimica
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Cada litofacies representa um processo sedimentar distinto, podendo ser
agrupadas em associacdes de litofacies, caracterizando subambientes
deposicionais especificos de um sistema deposicional conhecido (Miall, 1984).
Através da caracterizacao dos sistemas deposicionais e de suas relagcbes temporais

e espaciais, é possivel reconstruir a histéria evolutiva de uma bacia sedimentar.

5.3.3. Medidas de Paleocorrentes

Uma medida de paleocorrente representa o sentido do fluxo no momento em
que ocorreu a deposicdo do sedimento. Essas medidas podem ser obtidas em
estruturas como: (a) estratificacdes cruzadas e estratificacdo cruzada de marcas
onduladas, (b) seixos imbricados, (c) canais, (d) lineacdes de particdo e lineagbes
primarias de corrente, (€) marcas de sola, (f) planta, ossos e conchas orientadas e
(g) estruturas de deslizamento (Miall, 1999). Neste trabalho as medidas foram
obtidas principalmente em estratificagcbes cruzadas e estratificacbes cruzadas de
marcas onduladas (ripples). A ferramenta utilizada para a aquisi¢do destas medidas
€ a bussola.

Uma boa qualidade e quantidade de medidas de paleocorrente é muito
importante para identificar mudangas de paleofluxo, da proveniéncia do aporte

sedimentar e para fazer reconstrugcfes paleogeograficas.

5.3.4. Fotomosaico

O fotomosaico é o resultado da unido e sobreposicdo de um conjunto de
fotografias tiradas de um afloramento com grande extensdo lateral, permitindo
assim identificar as variacfes laterais de facies, associacfes de facies e elementos
arquiteturais ao longo do afloramento.

As fotografias sdo obtidas com uma camera fotogréfica digital e, para tentar
reduzir a distorcdo ao maximo, € necessario que todo o conjunto de fotografias seja
tirado da mesma distancia, abrangendo toda a extensédo vertical do afloramento,
alinhadas e com o0 mesmo zoom. Ainda assim, as bordas das imagens apresentam
algum erro. Para compor o fotomosaico, além de todos os cuidados citados
anteriormente, a fotografia tirada deve recobrir aproximadamente 50% da anterior,
porque na hora da montagem do fotomosaico as bordas séo cortadas. A presenca

de escala é imprescindivel. Fotomosaicos podem ser feitos com qualquer tipo de
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camera fotografica, porém a distorcdo pode aumentar ou diminuir
dependendo da qualidade da maquina.

Segundo Wizevich (1991), para que a distor¢céo seja nula, o plano focal deve
ser paralelo a face frontal do afloramento, e a distancia deve ser adequada para
gue abranja a total extenséo vertical do afloramento (Figura 16).

a.
1 PLANO FOCAL
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Figura 16. Diagramas esquematicos mostrando a causa da distor¢do gerada quando um afloramento
tem sua face inclinada. As linhas paralelas representam linhas verticais na face do afloramento e a
linha tracejada € uma reta horizontal. Na parte superior da foto ha uma distor¢cdo porque o campo de
visdo da camera aumenta com a distancia da camera. Quanto a posi¢do da camera em relagdo ao
afloramento, o desenho "a" mostra um caso sem distor¢éo, enquanto "b" e "c" mostram distor¢des
geradas quando o afloramento é muito grande em relagdo & distancia da camera até o afloramento e
guando ha uma inclinagdo na face do afloramento, respectivamente. Modificado de Wizevich, 1991.

B [

5.4. Pdés-campo

No pd6s-campo foi realizada a digitalizacéo e integracdo dos dados obtidos
nas etapas anteriores do projeto. Esta integracdo comeca com o tratamento dos
dados obtidos em campo utilizando softwares adequados. Os dados corrigidos e
organizados serviram de suporte para a interpretacdo dos perfis estratigraficos e
reconstrucdo paleoambiental da Bacia do Tucano Central na época da deposicao

do sistema deltaico do Grupo llhas.
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As medidas de paleocorrentes sdo corrigidas somente se 0 acamamento
sedimentar (S0) for maior que 10°. O software utilizado para essa correcao é o
Stereowin, que faz uma rotagdo do plano da SO até que ela fique horizontal,
rotacionando junto os poélos das paleocorrentes. As medidas das paleocorrentes
com SO horizontal indica o real sentido do fluxo na hora da deposicdo do
sedimento.

A montagem dos fotomosaicos € feita no Adobe Photoshop. Apenas as
porcdes centrais das fotos sdo utilizadas. Aproximadamente 20% de cada lado das
fotografias sdo cortadas no momento da montagem do fotomosaico. Mesmo assim
as bordas das fotografias podem apresentar distorcdo. Aproximadamente 20% de
cada lado das fotografias sédo cortadas no momento da montagem do fotomosaico.
Para a montagem do fotomosaico as fotos sdo sobrepostas sequencialmente
juntando pontos em comum entre elas.

A digitalizacdo das sec¢bes colunares € realizada no Adobe lllustrator. O
perfil colunar é feito com as ferramentas de desenho e preenchido com os padrbes
das estruturas sedimentares. As informacdes dos afloramentos contidas em cada

coluna também sdo repassadas para este perfil digitalizado.
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0. RESULTADO E DISCUSSOES

Com base no estudo de diversos afloramentos localizados na por¢éo oeste
da Bacia do Tucano Central ao longo da BR-116, foi possivel a caracterizagédo
faciolégica e estratigrafica do Grupo llhas, conforme sera discutido a seguir. Foram
levantadas dezessete sec¢Oes colunares, que foram integradas com mais dez
secdes do projeto “Evolucdo Estratigrafica da secao Juro-Neocomiana das Bacias
de Tucano, Jatoba, Araripe e Parana-Pelotas, e integracdo com a Margem Africana”
pertencentes ao intervalo de interesse (ANEXO 1), totalizando cerca de 396 metros

de levantamento e 352 medidas de estruturas sedimentares.

6.1. Litofacies Deposicionais

Com base nos perfis colunares foram identificadas para o Grupo Ilhas na
Bacia do Tucano Central doze litofacies deposicionais distintas (Tabela 2),
compostas por conglomerados, arenitos e pelitos, sendo essas codificadas

conforme Miall (1996). As figuras 16 e 17 ilustram as principais litofacies.
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Tabela 2. Litofacies do Grupo llhas na Bacia do Tucano Central.
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Figura 17. Fotografias das litofacies encontradas em campo. No canto superior esquerdo de cada
fotografia esta o codigo de facies.
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Figura 18. Fotografias das litofacies encontradas em campo. No canto superior esquerdo de cada
fotografia esta o cédigo de facies.

6.1.1. Estruturas Deformacionais

LaminagBes Convolutas (Sc)

Descricdo: Esta estrutura é encontrada em arenitos finos a médios de
coloracdo bege a avermelhados (cor de alteracdo), variando de bem a mal
selecionados, por vezes com granulos e seixos marcando as laminagfes. Os
pacotes com laminagBes convolutas apresentam espessura variando de 20 cm a
2,5 m e normalmente estdo sobrepostas e superpostas por camadas nao
deformadas.

As laminagfes convolutas séo caracterizadas por dobramentos assimétricos
com planos axiais subverticais, apresentando diferentes graus de deformagéo.
Podem ser totalmente convolutas (Figura 19A e B) ou com um grau baixo de
deformacédo, quando ainda podem ser identificadas estruturas deposicionais como
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cruzadas tangenciais (St) (Figura 19C) e cruzadas de marcas onduladas (Sr)
(Figura 19D).

Quando sédo observadas estratificacbes cruzadas deformadas elas nem
sempre sdo constantes na camada, podem ser localmente dobradas, a posicdo
também pode variar, no topo ou na base da estratificacdo. Laminacfes totalmente

convolutas normalmente sdo mais pervasivas, atingindo maiores extensdes laterais.

Figura 19. Fotografia das laminagdes convolutas. A e B as estruturas deposicionais estdo totalmente
convolutas. Na fotografia C € possivel identificar a estratificagdo cruzada tangencial, com convolutas
no topo. Na fotografia D aparecem cruzadas de marcas onduladas deformadas.

Dobras Recumbentes (Srec)

Descricao: Arenitos finos a médio de 20 a 50 cm de espessura, que
lateralmente podem ser indeformados (cruzadas tangenciais). Essas dobras
apresentam plano axial paralelo a camada sedimentar e concavidade apontando
para o sentido do fluxo (Figura 20). Ocorrem estratos indeformados sotopostos e
sobrepostos a camada deformada. Esse tipo de estrutura deformativa ndo é muito
frequente nos afloramentos descritos.
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Figura 20. Fotografia das dobras recumbentes

Estruturas de Carga

Descricdo: E associada a dois pacotes de sedimentos com caracteristicas
faciolégicas diferentes. Geralmente ocorre na interface arenito/pelito, no contato
basal do arenito com o pelito. Porém também foram descritas estruturas de carga
no contato arenito/arenito, nesse caso, 0 arenito com granulometria mais grossa
sobreposto ao arenito mais fino (Figura 21).

Morfologicamente formam estruturas arredondadas (bols6es) de sedimentos
mais grossos dentro de sedimentos mais finos, que n&o séo totalmente circundados
pela camada encaixante. Aparecem como ondulacbes suaves a bastante
penetrativas, formando estruturas cOncavas nas camadas sotoposta. Esses

diferentes padrdes podem ocorrer simultaneamente (Figura 21).

Figura 21. Estruturas de carga no contato arenito/pelito (A e B) e arenito/arenito (B). Na fotografia; (A)
A estrutura de carga é mais penetrativa enquanto que na (B) ocorre como uma ondulagéo suave.
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Diques

Descricdo: Essa estrutura ocorre somente em um afloramento descrito.
Consiste em uma intrusdo subvertical brusca, com 1 m de altura por 30 cm de
largura, com limites laterais arredondados bem marcados. O dique é formado por
arenito médio com lamina¢do convoluta que vai ficando incipiente para o topo
(Figura 22).

Figura 22. Nessa foto é possivel ver o dique cortando e deformando uma camada de arenito com
cruzadas tangenciais. Na base dele, logo acima do martelo aparecem laminag¢des convolutas que vao
ficando incipientes para o topo.

Estruturas Deformacionais: Interpretacéo

Esses tipos de estruturas deformacionais descritas anteriormente sao
comuns em arenitos e no contato arenito/pelito. Elas se desenvolvem quando a
estratificacdo ou 0 acamamento primario € deformado por uma forca direcionada
em sedimentos inconsolidados ou pouco consolidados. Essas deformacdes séo
geradas por mecanismos como fluidizacdo e liquefacdo, que ocorrem devido a
processos complexos de carga sobre sedimentos inconsolidados (Lowe, 1975;
Owen, 1987; Owen, 2003).

Segundo Owen & Moretti (2011), as caracteristicas do sedimento, como
tamanho de grdo, empacotamento (porosidade), saturacdo, barreiras de
permeabilidade, pressdo de sobrecarga e o historico do sedimento influenciam na
susceptibilidade para ocorrer liquefacdo (Tabela 3). Para Owen et al. (2011), sé&o

necessarias trés condicbes para ocorrer deformagbes em sedimentos
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inconsolidados: (a) existéncia de uma forca dirigida (e.g. contraste de densidade,
carga desigual, tensdo tangencial), (b) algum mecanismo de deformacédo (e.g.
liquefacao, fluidizacdo) e (c) um gatilho (e.g. terremotos, ondas de tempestade,
rapida sedimentacéo). A deformag&o ocorrerd quando a tensdo exceder a coesdo
do sedimento

Tabela 3. Caracteristicas que influenciam na susceptibilidade a liquefacdo. Modificado de
Owen & Moretti (2011)

FATOR Melhores caracteristicas
Tamanho de Grao Areia fina a média
Empacotamento (porosidade) Solto (alta)

Saturagao Saturado

Barreiras de permeabilidade Presente

Pressdo de sobrecarga Baixa

Historia do sedimento Sem liquefagdo anterior

Cada um dos mecanismos gera um grupo de estruturas diferentes. O
processo de fluidizacdo forma estruturas localizadas como cuspides, pilares e
diques, que sao geradas pelo escape de fluidos devido ao aumento da presséo nos
poros. Quando ocorre liquefacdo as estruturas sdo pervasivas (e.g. laminacdes
convolutas, dobras recumbentes), deformando a estratificacdo pré-existente. Nesse
processo 0 peso do grao € transferido temporariamente para os fluidos dos poros,
seja pelo colapso gerado pela perda do empacotamento dos gréos ou pelo aumento
da presséao nos fluidos na porosidade (Owen, 1987).

As laminagbes convolutas descritas neste trabalho s&o relacionadas a
rapidas acumulacdes de sedimentos acima da camada, gerando pressao nos poros
e destruindo a estratificacdo priméaria. As estruturas de carga s&@o vinculadas a
processos derivados de diferencas de densidade, gerando um gradiente inverso,
fazendo com que a camada com maior densidade tente se instalar abaixo da com
menor densidade, esse fendbmeno também pode ocorrer devido & uma sobrecarga
de sedimento (e.g. Potter & Pettijohn, 1977) .Os diques séo formados pelo aumento
da pressao na porosidade do sedimento fazendo com que a 4gua dos poros seja
expulsa, assim, o sedimento € injetado nas camadas sotopostas. Ja as dobras
recumbentes séo formadas por um fluxo de sedimentos que arrasta do topo de
pacotes com cruzadas. Para ocorrer esse arraste sem que se formem falhamentos
0 pacote tem que estar liquidizado. Portanto, os mecanismos de deformacgéo séo a
liquefacdo e a fluidizacdo, enquanto que o gatilho que gera uma forca dirigida

nestes pacotes € a rapida descarga de sedimentos.
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6.2. AssociacOes de Facies

6.2.1. Associacado de Facies de Prodelta

Descricdo: Essa associacdo de facies compreende camadas de lamitos
macicos (Fm) e laminados (Fl), de coloracdo esverdeada e avermelhada.
Intercalado com os pelitos € comum encontrar camadas delgadas de arenitos
quartzosos, muito finos a finos, macicos (Sm) e com estratificacdo cruzada de
marcas onduladas (Sr), subordinadamente com estratificacdo cruzada de baixo
angulo (SI). Normalmente esses arenitos formam camadas tabulares, muito
raramente lenticulares, ndo ultrapassando 20 cm, porém em alguns pontos podem
atingir até 70 cm. Vale ressaltar que a quantidade de pelito € maior que a de
arenito, o que diferencia o prodelta da frente deltaica distal (Figura 23). Estruturas
de carga podem ser encontradas no contato dos arenitos e pelitos. A sucessdo
vertical de facies apresentam espessura de 2 a 10 m. O contato superior pode ser
gradacional com a frente deltaica distal ou abrupto, quando sucedido pela frente
deltaica proximal. E possivel encontrar alguns fésseis de ossos de peixes e
conchas. As medidas de paleocorrentes obtidas nos pacotes de arenitos com
estratificagbes cruzadas de marcas onduladas (Sr) mostram um sentido preferencial
de fluxo para S-SW (Figura 24).

Interpretacdo: A ocorréncia de espessos depositos de pelitos, sem feigdes
de exposicdo subaérea, e a passagem vertical para associacdes de facies de frente
deltaica indicam que este ambiente representa a parte mais distal de um delta, ou
seja, 0 prodelta. A dominéncia de sedimentos finos indica um contexto de baixa
energia, caracterizado pelo assentamento gravitacional de particulas em
suspensao. A presenca de camadas ocasionais de arenitos marca periodos em que
a descarga do rio que alimentava este delta aumentava, chegando sedimentos
arenosos. Segundo Battacharya (2006), os pelitos e arenitos do prodelta podem ser
sem estruturas (Fm e Sm) até bem estruturados (Fl e Sr) e apresentar gradacéo
normal ou inversa, caracterizando depésitos de correntes de turbidez de baixa
densidade causados por momentos de aumento na descarga do rio alimentador do
delta. Estruturas geradas por deformacfes de sedimentos inconsolidados, neste

caso estruturas de carga, também é uma caracteristica que nos permite enquadrar

ARQUITETURA DE FACIES E EVOLUGCAO ESTRATIGRAFICA DOS SISTEMAS DELTAICOS DO GRUPO
ILHAS NA BACIA DO TUCANO CENTRAL - BA



53

um ambiente como deltaico. Este tipo de deformacdo € comum em deltas

dominados por rio devido as altas taxas de sedimentacgéo (Battacharya, 2006).
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Figura 23. Figura ilustrativa da Associacdo de Facies de Prodelta. (A) Perfil colunar do ponto 3327.
Fotografia (B) e fotomosaico (C) do prodelta em afloramento. (D) Fotomosaico C interpretado. Nessas
imagens é possivel ver o grande predominio de sedimentacé@o fina, com episddica deposi¢do de
frac@o areia.
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Figura 24. Diagrama de paleocorrentes da associacéo de facies de prodelta.

6.2.2. Associacao de Facies de Frente Deltaica

Descricdo: Essa associagéo de facies € caracterizada por ciclos de grano e
estratocrescéncia com espessuras maxima de 8 m (Figura 25). Esta associagédo de
facies sobrepde os depdsitos de prodelta, sendo o contato entre elas gradacional
ou abrupto. A base da sucessao € caracterizada pela intercalacdo de pelitos
maci¢os (Fm) ou laminados (FI) com arenitos quartzosos muito finos a finos
principalmente macigos (Sm) ou com estratificagdo cruzada de marcas onduladas
(Sr), subordinadamente cruzadas tangenciais (St) e cruzadas sigmoidais (Ssg), e
muito isoladamente laminac¢des truncadas de marcas onduladas (Sw) (Figura 25 A).
No contato entre pelitos e arenitos ndo raramente é encontrado estruturas
deformacionais geradas por carga. Em alguns pontos € possivel encontrar fésseis
de fragmentos de 0ssos de peixes e conchas. A metade superior da sucessao 0s
pelitos praticamente somem, podendo aparecer como pacotes delgados entre
camadas amalgamadas de arenitos. Os arenitos sdo quartzosos, finos a médios,
com grau de selecéo variado, de bem a mal selecionados, dispostos em camadas
amalgamadas de 0,25 a 2 m. Os arenitos sdo compostos por estratificacbes
cruzadas tangenciais (St), planares (Sp), cruzadas sigmoidais (Ssg), cruzadas de
baixo angulo (Sl), estratificagdo cruzada de marcas onduladas (Sr) e arenitos
macicos (Sm). Estruturas deformacionais como laminagdes convolutas e

estratificacdes cruzadas dobradas sdo comuns, em menor quantidade podem ser
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observadas estratificagdes cruzadas recumbentes (Figura 25 B). As medidas de
paleocorrentes obtidas nos estratos cruzados apresentam um sentido preferencial
de fluxo para S-SE (Figura 26).

Interpretacdo: A ocorréncia destes depdsitos sobrepondo estratos de
prodelta, aliado a presenca de ciclos granocrescente ascendente dispostos em
corpos de geometria sigmoidal, com intercalagbes de pelitos e arenitos na base
(Frente Deltaica Distal) passando para praticamente sé arenitos no topo (Frente
Deltaica Proximal) permite interpretar esta associacao de facies de Frente Deltaica
(Figura 25 C e D). Segundo Battacharya (2010), essa granocrescéncia ascendente
pode ser irregular, dependendo de variacdes na descarga fluvial. As estruturas
descritas como deformagé&o em sedimentos inconsolidados (laminagdes convolutas,
estruturas de carga, cruzadas recumbentes) (Figura 25 B) sdo comuns em
ambientes deltaicos dominados por rio, devido as altas taxas de deposicdo
sedimentar em um curto espaco de tempo (Battacharya, 2010). Pacotes espessos
com estratificagbes cruzadas de marcas onduladas (Figura 25 A) e a presenca de
camadas com estratificagdo cruzada sigmoidal indicam uma rapida desaceleracdo
de fluxo. Isso ocorre quando um sistema de mais alta energia, no caso fluvial,
encontra um sistema de mais baixa energia, lacustre, corroborando a tese de uma
associacao de facies de Frente Deltaica. A descricdo de raros pacotes com
estratificacdo truncada de marcas onduladas (Sw) entre pacotes com estruturas
sedimentares de fluxo unidirecional, indicam que embora os deltas fossem

amplamente dominados por rios, havia alguma influéncia de onda.
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Figura 25. Figura ilustrativa da Frente Deltaica. (A) Perfil colunar (3307) de Frente Deltaica Distal. (B)
Perfil colunar (3330) de Frente Deltaica Proximal. (C e D) Fotomosaico interpretado. Nesse
fotomosaico é possivel observar a transicao da frente distal (intercalagdo de arenito pelito no meio do
mosaico) para proximal, camada métrica de arenito. Essa transi¢cdo representa uma progradacéo
deltaica. Nesse caso, as clinoformas deltaicas migram de Norte para Sul.
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Figura 26. Diagrama de roseta com as medidas de paleocorrentes da Frente Deltaica.

6.2.3. Associagdo de Facies de Planicie Deltaica

Descricdo: Essa associacdo de facies sobrepde arenitos de frente deltaica
proximal e apresentando espessura maxima de 6m. E caracterizada por corpos
arenosos com ciclos granodecrescéncia ascendente de até 3 m, limitados na base
por superficies erosivas onde sdo encontrados granulos e seixos. Internamente 0s
corpos arenosos sdo compostos principalmente por sets de 10 a 30 cm, raramente
chegando a 1m, de arenitos médios a conglomeraticos com estratificacfes
cruzadas tangenciais/acanaladas (St) e cruzadas de baixo angulo (Sl).
Subordinadamente foram registrados arenitos com estratificacbes cruzadas de
marcas onduladas subcriticas (Sr) de granulometria grossa. Também foram
descritas camadas de conglomerados com estratificagédo plano-paralela (Gh) e com
cruzadas tangenciais (Gt). Os sets sdo amalgamados, compostos por sedimentos
com grau de selecéo variando de moderado a mal selecionados. Comumente séo
encontrados granulos e seixos marcando a base dos sets, indicando uma base
erosiva, e a estratificagcdo (Figura 27).

As medidas de paleocorrentes foram obtidas principalmente nas camadas
arenosas com cruzadas tangenciais (St) e apresentam um vetor médio indicando
um sentido preferencial de fluxo SE (Figura 28).

Interpretacdo: A ocorréncia de corpos arenosos limitados por superficies
erosivas, formando ciclos com granodecrescéncia ascendente constituidos por
arenitos mal selecionados com estruturas trativas unidirecionais, permite interpretar

estes depositos como canais fluviais. Os ciclos granodecrescentes ascendentes
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representam uma variacdo de energia no fluxo do rio nos episédios de inundacao,
ocorrendo uma desaceleragédo da corrente da base para o topo (Miall, 1977).
Corpos arenosos sobrepondo estratos de frentes deltaicas sugere que os canais
fluviais se desenvolveram em um contexto de planicie deltaica. A auséncia de
depositos finos de planicie de inundagéo (overbank), dominio de pacotes arenosos
de granulometria grossa e a geometria tabular e amalgamada das camadas
sugerem canais fluviais entrelacadas. O padrédo constante de paleocorrentes, com
pouca disperséo, praticamente em um Unico quadrante, reforgca a hipotese de que

estes canais séo canais fluviais entrelagados (Miall, 1987).
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Figura 27. (A) Figura ilustrando um pedaco do perfil colunar 3319, representativo da Planicie Deltaica.
B e C mostram pacotes conglomeraticos que compdem essa associacao de facies.
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Figura 28. Diagrama de roseta com as medidas de paleocorrentes da Planicie Deltaica.

6.3. Modelo Deposicional

Os deltas do Grupo Ilhas na Bacia do Tucano Central s&o compostos por
trés associacdes de facies: (a) Prodelta, (b) Frente Deltaica (distal e proximal) e (c)
Planicie Deltaica, que juntas formam ciclos granocrescentes. Estes ciclos séo
amplamente compostos por pacotes sedimentares com estruturas geradas por
fluxos trativos unidirecionais (Gt, St, Sl, Ssg, etc.) e lamitos macicos (Fm) ou
laminados (FI). Muito raramente sdo encontradas camadas sedimentares formadas
por regime de fluxo oscilatério (Sw). Uma caracteristica marcante é a grande
guantidade de camadas com estruturas deformacionais (laminagfes convolutas,
recumbentes, estruturas de carga) componto as associacbes de facies,
principalmente nas frentes deltaicas. Os arenitos sédo predominantemente finos a
médios, comumente apresentam granulos e seixos na base dos sets, marcando a
estratificacdo ou concentrado na base dos sets.

A partir destas caracteristicas facioldégicas € possivel classificar os deltas
conforme os mecanismos geradores (rio, onda e mar€). Galloway (1975) produziu
um diagrama com trés vértices (Figura 4), e em cada um dos vértices fica um
mecanismo. Neste diagrama os deltas do Grupo llhas estariam préximos ao vértice
do rio. A presenca isolada de sedimentos com estruturas de fluxo oscilatério indica

que haviam periodos de baixa descarga fluvial, onde o delta ficava sujeito a acdo
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de ondas. Orton & Reading (1993), adicionaram ao diagrama de Galloway (1975) a
variavel da granulometria, variavel esta que interfere no gradiente e no padréo das
drenagens da planicie deltaica, no comportamento da mistura de sedimentos
quando ocorre a descarga em um corpo de menor energia, no tipo da linha de costa
e na deformacao e ressedimentacédo da frente deltaica.

McPherson et al., (1987) distingue os tipos de deltas com base no sistema
fluvial alimentador (Figura 6). No caso da Bacia do Tucano, os deltas eram
alimentados por sistemas fluviais entrelacados que desaguavam em um lago (braid
deltas). Segundo McPherson et al., (1987), esse tipo de delta ocorre em ambientes
com gradiente moderado a baixo, sdo alimentados por canais fluviais bem
estabelecidos (discarga perene), gerando uma grande quantidade do estratos
cruzados.

Na tabela de classificagdo de Postma (1990) os deltas do Grupo llhas se
enquadrariam no campo de deltas de aguas pouco profundas, com gradiente de
aproximadamente 0,4°, e estariam entre os modelos 2 e 4 (Figura 5). Isso pode ser
deduzido pelo posicionamento dos deltas dentro da bacia, na borda flexural e axial,
locais esses onde o gradiente é baixo.

Através da interpretacdo do diagrama de paleocorrentes é possivel
identificar dois padrdes distintos de alimentacdo destes deltas (Figura 29). Um
principal para S-SE e outro secundario para E-SE. O aporte para S-SE representa
deltas alimentados por sistemas fluviais que adentravam a bacia pela sua borda
axial, enquanto que os sistemas deltaicos provindos da borda flexural apresentam
paleocorrentes para E-SE. No diagrama de roseta as medidas posicionam-se
praticamente em um Unico quadrante (SE), e apresentam um vetor médio para
141.,4°.
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Figura 29. Diagrama de roseta com as medidas de paleocorrentes do Grupo llhas na Bacia
do Tucano Central

Sendo assim, é possivel concluir que os sistemas deltas do Grupo llhas na
Bacia do Tucano Central eram dominados por rios entrelagcados que
descarregavam seu sedimento em um lago raso e apresentavam duas fontes de
suprimento sedimentar, axial e flexural. Como analogos atuais sdo comparaveis aos
deltas do Lago Malawi, que faz parte das Bacias Rifte do Leste Africano (Figura 30).
Nesse lago é possivel identificar caracteristicas semelhante & Bacia do Tucano
Central, como o seu alongamento N-S com borda falhada a E e o aporte sedimentar
dos deltas tanto da borda axial (Figura 30C) quanto flexural (Figura 30 D) do rifte.
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Figura 30. (A) Lago Malawi, Rifte do Leste Africano, Modelo analogo ao Grupo Ilhas na Bacia do
Tucano Central; (B) Zoom da figura A; (C) Deltas axiais ao eixo da bacia; (D) Deltas da margem
flexural da bacia.
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6.4. Parassequéncias Deltaicas: Regressdo Normal e

Forcada

Para Van Wagoner et al. (1988), uma parassequéncia é o resultado de um
arranjo de alta frequéncia de camadas sedimentares geneticamente relacionadas,
marcadas por um raseamento para o topo. O limite entre parassequéncias é uma
superficie de inundagcédo e suas superficies correlatas, colocando estratos distais
sobre proximais (Van Wagoner, 1985). Podem ser formadas por fenédmenos
autociclicos, relacionados a dinamica sedimentar, ou alociclicos, controlados pelas
variacles de alta frequéncia no nivel de base. O conjunto de parassequéncias pode
apresentar trés arranjos diferentes, progradacional, retrogradacional ou
agradacional (Figura 31). Esses padrées sdo controlados pelo aporte sedimentar e
pelo espaco de acomodacao.
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Figura 31. Figura ilustrando os diferentes tipos de empilhamentos de parassequéncias e a razdo entre
a taxa de deposigéo e acomodagéo de cada padrdo (Van Wagoner et al., 1988).
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Nas secOes estudadas foram identificados dois padrbes distintos de
paressequéncias, gerados por diferentes modelos de empilhamento das
associacg0Oes facies deltaicas (Figura 32 A). O primeiro tipo de é caracterizado por
ciclos granocrescentes ascendentes progradantes formados por uma sucessdo
gradual de facies (Figura 32 C). Sdo compostas por lamitos de prodelta na base,
sobrepostos por intercalagbes pelito/arenito da frente deltaica distal, arenitos com
cruzadas e fluidizacbes da frente deltaica proximal, e no topo da parassequéncia
pacotes de arenitos moderados a mal selecionados, amalgamados com base
erosiva, pertencentes a planicie deltaica. Raramente s&o encontrados ciclos
completos, com todas as associagbes de facies, porém, nesse tipo de

parassequéncia o contato entre as associagdes de facies sempre é gradual.

n Paleo L -
Areia corrente |, FACiES lfs.s' REGRESSAO NORMAL E FORCADA
Caseomrws s [Comigida (Codigo)|Facies
Sc o=
10 Tes
S % Inconformidade Subaérea
Fi s N.B Nivel de Base
Eﬁﬁ
55z N.B
sr | 587 [y
5
Sm =
2
- g | Trajetéria de linha de costa
N.B Nivel de Base
Sr
o
i st | s
= L=
Sli ud
o |,
Bl SxGrG M F Mf S Ag =
W‘

Figura 32. (A) Perfil colunar do ponto 3314. (B) Intervalo do perfil onde ocorreu uma regresséao
forcada, colocando arenitos de Frente Proximal sobre pelitos de Prodelta. (C) Contato gradacional do
Prodelta com a Frente Deltaica Distal. Os modelos ao lado do perfil ilustram as situacdes de cada tipo
de regresséo (Modificado de Catuneanu et al., 2008).

Esse padréo é conhecido como regressdo normal. E caracterizado por uma
progradagdo com nivel de base subindo, ocorrendo quando o aporte sedimentar
superando o espaco de acomodacao criado (Catuneanu et al., 2009). Nesse caso
todo o espaco de acomodacdo criado é consumido pela sedimentacdo. Na
regressao normal a transicdo entre associacdes de facies distais e proximais é

gradacional, ndo ocorrendo saltos granulométricos.
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No segundo tipo de parassequéncia sdo encontradas associa¢cfes de facies
proximais (frente deltaica proximal) logo acima de distais (prodelta), marcando um
limite abrupto entre as associacdes de facies. Esse fendbmeno é chamado de
regressao forcada.

Regressdo forcada representa um processo relativamente comum,
ocorrendo como consequéncia de uma queda do nivel de base, diminuindo o
espaco de acomodacdo (Posamentier & Morris, 2000). Segundo Posamentier &
Morris (2000), a preservacdo destes depoésitos depende de alguns fatores. Esses
fatores incluem: (a) erosédo durante o periodo do rebaixamento e posterior subida
do nivel de base, (b) o influxo sedimentar, quanto maior o influxo maior a chance de
preservacdo e (c) o gradiente da bacia (mergulho em direcdo ao depocentro),
guanto maior o gradiente menores as chances de preservacao.

Através da interpretagcdo dos perfis colunares foram identificados dois
critérios para a identificacdo de regressdes forcadas nos deltas do Grupo llhas na
Bacia do Tucano Central, sdo eles: (a) auséncia da associagéo de facies de frente
deltaica distal (intercalacdo pelito/arenito) entre prodelta e frente proximal,
indicando um raseamento repentino, e (b) variagbes granulométricas bruscas
(lamitos sobrepostos por arenitos finos a médios), formando bases abruptas.

Visto que a bacia ndo apresentava ligacdo com o oceano, essas respostas
as variacdes do nivel de base ndo eram relacionadas a variacdes eustaticas, e sim

a variagdes climaticas.

6.5. Evolucdo Tectono-Estratigrafica do Grupo lIlhas na

Bacia do Tucano Central

A partir de secdes colunares de campo foi montado um perfil composto do
Grupo llhas na Bacia do Tucano Central (Figura 33). O contato basal com a
Formacdo Candeias nado foi encontrado em campo, porém 0 contato superior
(erosivo) com a Formacao Sao Sebastido pode ser observado no ponto 3332.

Analisando o perfil colunar composto é possivel identificar dois padrbes
distintos de empilhamento de parassequéncias deltaicas. Da base até o meio do
perfil o padrdo é retrogradacional, enquanto que do meio até o topo o padrédo é

progradacional (Figura 33).
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O padréo retrogadacional de empilhamento representa uma fase em que a
taxa de criacdo de espaco é muito maior que a capacidade de preenchimento da
bacia. Caracteriza um crescente afogamento, alcangando o maximo afogamento
guando inverte o padrdo de empilhamento. Nesse periodo o lago avanca sobre os
sistemas deltaicos das bordas flexural e axial da bacia, predominando pacotes
peliticos (FI e Fm).

Da metade do perfil até o topo, equivalente ao topo do Grupo llhas e a
Formacdo S&o Sebastido, se instala um padrdo progradacional. Esse padrao
representa uma diminuicdo na razdo entre a taxa de criagdo de espaco e a taxa de
influxo sedimentar, provavelmente relacionado a um decréscimo da atividade
tectbnica. Os deltas das bordas da bacia avangcam sobre o lago, a quantidade de
camadas peliticas diminui até que sejam depositados apenas arenitos (Sl, St, Ssg,
etc.).

Comparando o modelo identificado no Grupo llhas no Tucano Central, é
possivel identificar alguns tratos tectdnicos de ambiente rifte propostos por Bosence
(1998), Prosser (1993), Gawthorpe & Leeder (2000) e Kuchle & Scherer (2010), e
assim, tracar limites entre os tratos e superficies estratigraficamente importantes
(Figura 30).

No modelo de Bosence (1998) a retrogradacao inicial estaria inserida no
estagio de sin-rifte médio, enquanto que a progradacional no sin-rifte final. Para
Prosser (1993) esses padrdes representariam o Trato de Sistema Tectdnico de
Climax de Rifte, retrogradacional, e Pds-Rifte, progradacional. J& no modelo de
Gawthorpe & Leeder (2000), esses padrdes sao incluidos na fase de ligacdo de
falhas, representada pelo afogamento da bacia, e na fase de estabelecimento de
meio-graben, com o efetivo transporte sedimentar para dentro da bacia. Os tratos
tectdnicos de climax de rifte e final de rifte, de Kuchle & Scherer (2010), podem ser
adaptados no perfil composto do Grupo llhas, sendo o climax representando pelo
padréo retrogradacional e o final pelo padréo progradacional.

Seguindo o modelo de Kuchle & Scherer (2010) é possivel identificar no
perfil composto (Figura 33) uma superficie estratigraficamente importante. No limite
entre os tratos tecténicos de climax de rifte e de final de rifte, onde muda o padréo
de empilhamento das parassequéncias, é posicionada a superficie de maximo
rifteamento. Essa superficie representa o momento de maxima inundacgéo da bacia,
quando o sistema lacustre atinge sua maior extensdo, gerando um recuo dos
sistemas deltaicos da margem flexural e axial. Em afloramento a superficie de

maximo rifteamento ndo pode ser identificada porque as se¢des ndo sédo continuas.
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Figura 33. Perfil composto do Grupo Ilhas na Bacia do Tucano Central. Os nimeros dos perfis utilizados estéo representados ao lado. (A) Perfil composto condensado ilustrando os padr
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Com os dados obtidos em afloramento, foi possivel identificar dois modelos
paleogeogréficos distintos para a época de deposi¢do dos deltas do Grupo llhas na
Bacia do Tucano Central (Figura 34). O primeiro modelo ocorre como uma bacia
com um extenso lago, deltas nas bordas flexural e axial e leques deltaicos na borda
falhada. Neste modelo ha uma transgresséo do lago sobre o continente nas bordas
flexurais e uma regresséo na borda falhada. Ja4 no segundo modelo o lago diminui
devido ao avanco dos deltas, gerando uma regressdo nas bordas flexurais e
transgressdo na borda falhada. A regressdo na borda flexural supera a

transgressao na falhada.
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Figura 34. Blocos diagramas representando a paleogeografia nos diferentes tratos tecténicos do
Grupo llhas na Bacia do Tucano Central.
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I. CONCLUSOES

1) A partir do levantamento de segdes colunares no Grupo llhas, na bacia do
Tucano Norte, foi possivel individualizar 12 litofacies, agrupadas em trés
associacdes de facies: prodelta, frente deltaica distal/proximal e planicie
deltaica. Estas associacdes de facies formam sucessbes de estrato e
granocrescéncia ascendente (parassequéncias), com espessuras de 2 a 15
metros que representam lobos deltaicos. A predominancia de estruturas
trativas unidirecionais indicam sistemas deltaicos dominados por rios.

2) Nas secOes estudadas foram identificados dois padrdes distintos de
parassequéncias, marcados por diferentes modelos de empilhamento das
associacdes facies deltaicas. O primeiro tipo € composto por ciclos de
granocrescéncia ascendente, progradacionais, caracterizados por uma
sucessao gradual de facies. Estes ciclos sao resultantes de uma regressao
normal, associada a um contexto onde a taxa de suprimento sedimentar
supera a taxa de subida do nivel de base. No segundo tipo de
parassequéncia sdo encontradas associa¢des de facies proximais (frente
deltaica proximal) logo acima de distais (prodelta), marcando um limite
abrupto entre as associacdes de facies. Este tipo de parassequéncia é
formada a partir de uma regresséao forcada da linha de costa, resultante de
uma queda do nivel de base.

3) O Grupo llhas apresenta padroes de empilhamentos distintos ao longo da
sucessao. A base é caracterizada por um padréo retrogradacional, enquanto
0 topo é marcado por um padrdo progradacional de parassequéncias
deltaicas, representando os tratos de sistemas tectonicos de climax e final
de rifte, respectivamente. N&o foi possivel a delimitagdo precisa em
afloramentos da superficie que separa os dois tratos tectdnicos (superficie
de méximo rifteamento sensu Kuchle & Scherer, 2011).
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4) Os dados de paleocorrentes indicam o desenvolvimento de sistemas
deltaicos oriundos tanto da borda flexural, quanto orientados axialmente ao
meio-grdben. Nao foi observado varia¢cdes nos padrbes de paleocorrentes
ao longo da sucesséo, indicando uma coexisténcia dos sistemas deltaicos
flexurais e axiais durante os tratos de sistemas de climax e final de rifte.
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ANEXO 1: Perfis Colunares (CD-ROM)
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