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Petrografia e Diagénese dos Arenitos Fossiliferos e Conglomerados
Basais da Formacao Ipu, no Noroeste do Ceara

Zenilda Vieira BATISTA'; Maria Somalia Sales VIANA?; Francisco Rony Gomes
BARROSO?; Sonia Maria Oliveira AGOSTINHO* & Mario Ferreira de LIMA FILHO*

Resumo: A Formacéo lpu (Siluriano da Bacia do Parnaiba), no geral, corresponde a um
ambiente deposicional fluvial entrelagado com influéncia glacial, representada por
conglomerados, arenitos conglomeraticos, arenitos, diamictitos e siltitos. A descoberta
de icnofésseis e de moldes de invertebrados marinhos bentdnicos em arenitos
predominantemente  grossos, sugere influéncia marinha e/ou estuarina.
Especificamente, os arenitos fossiliferos da Formacgao Ipu, localizados no noroeste do
Ceara, apresentam facies de arenito meédio a fino, arenito médio a grosso, arenito grosso
e arenito conglomeratico; ja os conglomerados basais possuem granulometria media.
Objetivou-se com esta pesquisa realizar uma analise petrografica detalhada e identificar
0s processos diagenéticos presentes nesses arenitos fossiliferos, a fim de gerar novos
dados para auxiliar no refinamento da interpretacdo de proveniéncia sedimentar dessas
rochas para futuros trabalhos. Os dados petrograficos da Formagao lpu indicaram uma
composic¢ao situada nos campos dos subarcdésio, quartzoarenito e arenito sublitico. A
historia diagenética é marcada por processos que ocorrem na eodiagénese,
mesodiagénese e telodiagénese. O estagio eodiagenético é marcado por: compactagao
mecanica, com deformacao de graos; infiltragdo de argila; alteragdo de moscovitas e
feldspatos e cimentagdo de o6xido de ferro. A mesodiagénese é evidenciada por:
compactagao quimica; cimentagao de quartzo autigénico e de caulinita; substituicdo de
feldspato e muscovita por caulinita e substituicdo de feldspato por illita. O estagio
telodiagenético é representado pelos processos de oxidacao (cimento de 6xido/hidréxido
de ferro) e dissolugdo parcial de graos de feldspatos. Quanto a proveniéncia, a
mineralogia corrobora para uma proveniéncia predominantemente de bloco continental
com areas fonte mista: de craton estavel e ambiente transicional para os quartzoarenitos
e subarcaosios, respectivamente; e orégeno reciclado para o conglomerado Bica do Ipu.
Evidéncias como paleocorrentes, dados texturais e composicionais, sugerem area fonte
préxima ao sitio deposicional e transporte relativamente curto.

Palavras-chave: Arenitos fossiliferos; Proveniéncia; Grupo Serra Grande.

Abstract: The Ipu Formation (Silurian of Parnaiba Basin) corresponds in general to a
braided fluvial depositional environment with glacial influence, represented by
conglomerates, conglomeratic sandstones, sandstones, diamictites, and siltstones. The
finding of ichnofossils and benthic marine invertebrate molds in dominantly coarse-
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grained sandstones suggests a marine and/or estuarine influence. Specifically, the
fossiliferous sandstones from lpu Formation, located in the northwestern of Ceara state,
present facies of fine to medium-grained sandstone, medium to coarse-grained
sandstone, coarse-grained sandstone and conglomeratic sandstone; yet, the basal
conglomerates are medium-grained. This research aimed to perform a detailed
petrographic analysis for these rocks and to identify diagenetic processes in order
to generate new data that will help to refine the interpretation of the sedimentary
provenance of these rocks in future works. The petrographic data of Ipu Formation
indicate a composition located in the fields of subarkose, quartzarenite and sublithic
sandstone. The diagenetic history is marked by processes that occur in eodiagenesis,
mesodiagenesis, and telodiagenesis. The eodiagenetic stage is marked by mechanical
compaction with grain deformation; clay infiltration; alteration of muscovites and
feldspars, and cementation of iron oxide. Mesodiagenesis is evidenced by chemical
compaction; cementation of authigenic quartz and kaolinite; replacement of feldspar and
muscovite by kaolinite, and replacement of feldspar by illite. The telodiagenetic stage is
represented by oxidation processes (iron oxide/hydroxide cement) and partial dissolution
of feldspar grains. Regarding the provenance, the mineralogy corroborates with a
provenance predominantly from a continental block with mixed source areas: stable and
transitional craton for the quartzarenites and subarkoses, respectively; and recycled
orogen for the Bica do Ipu conglomerate. Evidence such as paleocurrents, textural and
compositional data suggests a source area close to the depositional site and a relatively
short transport.

Keywords: fossiliferous sandstone; provenance; Serra Grande Group.

1. INTRODUGAO

A sequéncia basal da Bacia do
Parnaiba é constituida pelo Grupo Serra
Grande (Siluriano), de natureza predomi-
nantemente  siliciclastica, composto
pelas formagdes Ipu, Tiangua e Jaicos. A
Formagado Ipu corresponde a um
ambiente deposicional fluvial
entrelacado com influéncia glacial,
representada por  conglomerados,
arenitos  conglomeraticos, arenitos,
diamictitos e siltitos, atingindo 350
metros de espessura (CAPUTO & LIMA,
1984; BATISTA, 2015), cujas
paleocorrentes indicam sentidos para
norte e oeste (SANTOS & CARVALHO,
2009).

Os arenitos da Formacgao Ipu,
localizados no noroeste do Ceara e
analisados neste trabalho, apresentam
facies de arenito médio a fino, arenito
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médio a grosso e arenito conglomeratico
e conglomerado médio (BARROSO,
2016; VIANA et al., 2010).

A Formacéao lpu, que ainda € pouca
conhecida, tem sido alvo de estudo,
principalmente quanto aos aspectos
sedimentologicos e  litologicos. A
descoberta de conteudo fossilifero em
arenitos conglomeraticos e arenitos
grossos, representado por icnofésseis e
moldes de invertebrados marinhos
bentdnicos, sugere influéncia marinha
e/ou estuarina para a Formacao Ipu
(BARROSO, 2016; VIANA et al., 2010).
Contudo, a petrografia detalhada desses
arenitos fossiliferos ndo é conhecida, e
também nao existe estudos publicados
acerca dos processos diagenéticos que
atuaram sobre seus sedimentos
originais.

Neste contexto, este trabalho tem
como objetivo realizar analise
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petrografica detalhada e identificar os
processos  diagenéticos  presentes
nesses arenitos fossiliferos e conglo-
merados basais, a fim de gerar novos
dados para auxiliar no refinamento da
interpretacdo de proveniéncia sedimen-
tar dessas rochas para futuros trabalhos.
Assim, a caracterizagdo petrografica e
digenética aqui apresentada ira
contribuir para um melhor conhecimento
sobre esses arenitos e para subsidiar
futuros trabalhos acerca da proveniéncia
dos mesmos.

O primeiro trabalho sobre as
ocorréncias de icnofésseis no Grupo
Serra Grande indica a possibilidade de
deposicdo em ambiente de transigao
(estuario e praia), a partir da
identificagcao das icnofacies Psilonichnus
e Skolithos, em arenitos e conglome-
rados (VIANA et al., 2010). SOUZA et al.
(2015) estudaram icnofésseis Silurianos
em arenitos e conglomerados na regido
de Santana do Acarau, caracterizando o
paleoambiente como sistema deltaico
entrelacado dominado por marés. Na
Formacao Ipu, Barroso (2016) estudou a

assembleia de moldes de invertebrados
antozoarios, que indicaram um ambiente
transicional, raso e de alta energia. Na
Formacgao Tiangua, SOUSA et al. (2019)
investigaram uma assembleia icofos-
silifera dominada pela icnoespécie
Arthrophycus alleghaniensis (HARLAN,
1831) em arenitos finos e inferiram um
ambiente marinho raso. Entretanto,
nenhum desses trabalhos fez analise
petrografica e diagenética das rochas
estudadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados cinco
afloramentos da Formacao lpu, na regiao
noroeste do Estado do Ceara (Figura 1),
sendo nas seguintes localidades:
1. Riacho Lameirdo; 2. Fazenda Contra
Fogo, no municipio de Pacuja; 3. Zipu,
em Reriutaba; 4. Sapo, em Santana do
Acarau; 5. Bica do Ipu, no municipio de
Ipu (secao tipo da Formacgao Ipu). Foram
utilizadas seis laminas delgadas dos
arenitos fossiliferos e conglomerados
basais oriundos destes afloramentos.

estudada

Estado
do Ceara

LEGENDA
| Grupo Serra Grande
2R\ Area de coleta

Figura 1. Mapa de localizag&o dos afloramentos estudados no noroeste do Estado do Ceara, na Formagédo
Ipu (Siluriano da Bacia do Parnaiba): A) Mapa do Brasil; B) Mapa do Estado do Ceara; C) Mapa geoldgico

do noroeste do Estado do Ceara. Fonte: BRASIL (2003).
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As laminas analisadas foram
confeccionadas no Laboratério de
Laminagdo do Departamento de
Geologia da Universidade Federal de
Pernambuco/DGEO/UFPE, descritas e
fotografadas com o auxilio de
microscopio petrografico com cémera
acoplada, sendo do modelo Leica X-
7000, do Laboratério de Geologia
Sedimentar e Ambiental/LAGESE do
Departamento de Geologia da UFPE.

Através da microscopia Optica
realizou-se analises detalhadas dessas
rochas, com descricdo da textura,
composicao mineraldgica, indice de
empacotamento, matriz, cimento,
processos diagenéticos, caracterizagao
da porosidade e classificacéo
composicional.

As analises seguiram os seguintes
critérios:  Wentworth  (1922) para
tamanho médio do grao; Folk (1951),
para maturidade textural, com base na
proporcdo de matriz detritica; Powers
(1953), para o arredondamento e
contorno dos gréos, a fim de auxiliar na
maturidade textural; estimativa visual de
Longiaru (1987) para selegcdo (para
ajudar na maturidade textural); Kahn
(1956), para determinar o indice de
empacotamento (lp); razdo quartzo/
feldspato de Pettijohn (1975) para
maturidade mineraldgica; Folk (1974),
para maturidade mineralogica (M); Folk
(1968), para classificagdo dos arenitos
com base na composigao.

Foi  utilizado  Gazzi-Dickinson
(cf. ZUFFA, 1985) com base na
porcentagem dos minerais detriticos
para classificagdo, maturidade minera-
l6gica e inferir a proveniéncia e
ambientes tectdnicos (cratons estaveis,
transicional continental para embasa-
mento soerguido, arcos magmaticos e
cinturbes orogénicos com reciclagem de
rochas sedimentares e metasse-
dimentares) das rochas estudadas.
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Foram contados 300 pontos por
lamina e, em cada uma, foi contada a
porcentagem de quartzo monocristalino
(Qm), quartzo policristalino  (Qp),
feldspato potassico (Fk), feldspato
plagioclasio (Fp), fragmento litico (L),
além de matriz, cimento, porosidade e
minerais acessorios. Apos a contagem
destes pontos, os valores obtidos para
composicao mineraldgica foram
recalculados para porcentagens de
quartzo, feldspatos e fragmentos liticos e
plotados no diagrama ternario de
classificagao de rochas de Folk (1968) e
o diagrama QmFLt e QtFL de Dickinson
(1985) para identificar areas fontes dos
sedimentos.

Para minimizar o efeito da
granulometria na composi¢ao detritica
da rocha e nos resultados para inferir a
proveniéncia, o método Gazzi-Dickinson
(cf. ZUFFA, 1985) registra a contagem
de graos (quartzo, feldspato, etc.) de
tamanhos maiores que silte — que
ocorrem em fragmentos liticos — como
sendo monomineralicos, ja que podem
desagregar-se em  grdos  mono-
mineralicos com a evolugdo do
transporte. No entanto, os fragmentos
liticos com textura fina sdo quantificados
como tal (arddsias, lutitos, cherts, filitos,
rochas vulcanicas afaniticas). Para
classificagcdo de porosidade, utilizou-se
Schmidt & Mcdonald (1979). Quanto a
analise diagenética, esta foi realizada
com base em Choquette & Pray (1970) e
Morad et al. (2000).

3. CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Parnaiba esta inserida,
na sua maior parte, na Provincia
Estrutural Parnaiba, localizada a oeste
da Provincia Borborema (PONTE &
PONTE FILHO, 1996), e uma menor
parte na Provincia da Borborema. Esta
bacia tem grande extens&o, abrangendo
parte dos estados do Piaui, Maranhao,
Tocantins, Para e Ceara.
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Segundo Pinheiro (2011), a Bacia
do Parnaiba esta sobreposta a um
embasamento cristalino cratonizado
apdés o término do evento Brasiliano,
datado do final do Proterozoico e inicio
do Cambriano, constituido pela colagem
dos cratons S&o Luis-Oeste Africano,
Amazénico e do S&o Francisco, além
das faixas de dobramento Tocantins-
Araguaia, Gurupi e Rio Preto. De acordo
com Vaz et al. (2007), o substrato dessa
bacia é constituido de rochas
metamorficas, igneas e sedimentares,
cujas idades abrangem um longo
intervalo — do Arqueano ao Ordoviciano;
porém ¢é possivel que predominem
rochas formadas entre o final do
Proterozoico e o inicio do Paleozoico,
que corresponde ao tempo de
consolidagcao dessa plataforma.

Nessa bacia, o Grupo Serra
Grande assenta-se ao longo de um
segmento da Zona de Cisalhamento
Sobral-Pedro Il - Lineamento
Transbrasiliano (OLIVEIRA, 2008). Este
grupo constitui um ciclo transgressivo-
regressivo completo, composto pelas
formagbes Ipu, Tiangua e Jaicos, com
idade atribuida ao Siluriano (VAZ et al.,
2007). Os sedimentos da Formacéo Ipu
foram depositados numa grande
variedade de ambientes, de glacial
proximal e glacio-fluvial, a leques ou
frentes deltaicas (CAPUTO, 1984). A
Formagédo Tiangua foi depositada num
ambiente de plataforma rasa (GOES &
FEIJO, 1994) e representa a superficie
de inundacdo maxima. As camadas da
Formacao Jaicés constituem o intervalo
regressivo da sequéncia, com as facies
indicando uma deposi¢cao por sistemas
fluviais, deltaicos e plataformais, em
ambiente continental, transicional e
marinho raso (GOES & FEIJO, 1994).

A Formagdo Ipu, apresenta
arenitos com seixos, conglomerados
com matriz areno-argilosa e matacdes
de quartzo ou quartzito, e arenitos finos
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a grossos. Nos psamitos predominam as
cores brancas ou cinza/creme-claro, sdo
macicos ou apresentam estratificagcao
cruzada (VAZ et al., 2007).

4. RESULTADOS
Ponto 1 — Riacho Lameirdo (Pacuja)

Corresponde a arenito médio a fino,
com matriz siltica-argilosa e graos
moderadamente selecionados,
subarredondados e  subangulosos,
composto por quartzo mono e
policristalino (méd. de 87%, sendo
85,6% monocristalino, e 1,2%
policristalino). Predomina quartzo de
origem ignea plutbnica com extingao
predominantemente reta, seguida da
ondulante, enquanto os policristalinos
sdo derivados de rocha metamorfica,
com extingdo ondulante.

Os feldspatos somam uma média
de 12 % e sao representados por
ortoclasio e microclina (méd. de 11%;
Figura 2A) e plagioclasio (méd. de 1%);
ha o predominio da microclina, sendo
substituida por caulinita e illita. Os
fragmentos liticos identificados foram
cherts (méd. de 1%), e 0s minerais
acessorios compreendem basicamente
muscovita e zircdo, este ultimo, com
forma prismatica.

A rocha possui arcabouco
sustentado pelos graos, com
empacotamento fechado, predominando
contatos retos e suturados, seguido de
cébncavo-convexos (Figura 2B). A
porosidade predominante € primaria
intergranular, com raros poros
secundarios oriundos da dissolugcéo de
graos. O cimento é formado por
oxido/hidréxico de ferro (provavel
goetita), Oxido de ferro (provavel
hematita), caulinita autigénica e quartzo
autigénico  (crescimento  sintaxial).
Ocorre matriz siltica, argilosa infiltrada e
autigénica (caulinita e provavel illita).

Revista de Geologia 33 (1), 2020.
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Texturalmente, essa rocha €& matura
(com menos de 5% de matriz detritica),
no entanto, mineralogicamente ¢
submatura (com valor médio de M =
27%).

Observou-se processos diagené-
ticos da eodiagénese, mesodiagénese e
telodiagénese. Na eodiagénese ocorrem
0S seguintes processos: compactacéo
mecanica, com graos fraturados e
moscovitas abertas e  dobradas;
infiltracdo de argila; alteracdo de
moscovitas (Figura 2C) e feldspatos; e
inicio daillitizacao de feldspato potassico
(Figura 2D). Na mesodiagénese
identificou-se: compactagdo quimica,
representada pelos contatos cbncavo-
convexos e suturados entre os graos;
dissolugcéo parcial de graos de quartzo
(Figura 2E); cimento de caulinita;
substituicdo de graos de feldspato por
illita; e cimentacdo por quartzo
microcristalino e autigénico (crescimento
sintaxial, Figura 2F). Na telodiagénese,
ocorrem a precipitacdo de cimento de
oxido/hidroxido de ferro (Figura 2D) e
dissolugdo parcial de gréos de feldspatos
(Figura 2F).

Ponto 2 - Fazenda Contra Fogo
(Pacuja)

Trata-se de um arenito médio a
grosso, com graos mal selecionados,
angulosos a subarredondados e baixa
esfericidade (Figura 3A); constituido
basicamente por graos de quartzo
monocristalino derivados de rocha ignea
plutdnica com extingido reta e ondulante,
mas também ocorre quartzo policristalino
com forte extingdo ondulante, indicando
origem metamorfica.

Cerca de 95% dos graos do
arcabouco representa quartzo
monocristalino (méd. de 90%) e
policristalino (méd. de 5%). O feldspato
perfaz uma média de 3% e os graos
encontram-se frequentemente alterados
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por processos diagenéticos, impedindo a
distincdo mineralégica da espécie.
Foram observados apenas fragmentos
de chert e arenito, com uma média de 2%
(Figura 3B). Os minerais acessorios sao
zircdo, opacos (pequena quantidade),
provavel titanita (?) e moscovitas
(algumas se alterando para
argilominerais).

Esse arenito apresenta arcabouco
sustentado pelos grdos, com pouca
matriz  (areia muito fina), com
empacotamento fechado e contatos
predominantemente cdncavo-convexos,
retos e suturados (Figura 3A). A
porosidade identificada é secundaria, do
tipo poro de fratura de graos rigidos
(preenchida por 6xido de ferro e sem
preenchimento). @) cimento é
predominantemente de oxido/hidroxido
de ferro (Figura 3C), com uma pequena
quantidade de cimento de caulinita,
quartzo microcristalino e autigénico
(crescimento sintaxial) ocupando os
espacos intergranulares da rocha. A
argila presente, do tipo caulinita, ocorre
em pequena quantidade, sendo oriunda
de processo diagenético.

Com relagdo a maturidade textural,
esse arenito € maturo (teor de matriz <
5%) e os grédos do arcabougo sé&o
angulosos a subarredondados e mal
selecionados. Em relacdo a maturidade
mineraldgica, também se classifica como
maturo, com base na relagdo entre os
constituintes mais resistentes (quartzo e
chert) e os menos resistentes (feldspatos
e fragmentos liticos), onde o resultado
médio de M foi igual a 48%. Contudo,
esse resultado nao reflete a realidade,
uma vez que a amostra se encontra
bastante alterada.

Os processos diagenéticos
identificados sdo da eodiagénese,
mesodiagénese e telodiagénese. Na
eodiagénese ocorrem: compactagéo
mecénica com fraturamento de gréos de
quartzo (Figuras 3B e 3D) e
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empacotamento fechado (Figura 3A);
precipitacdo de cimento de ferro,
provavelmente originado da alteragcao e
dissolucédo de minerais pesados ricos em
ferro (Figura 3C); alteracdo de
moscovitas e feldspatos. Os processos
relacionados a mesodiagénese sao:
compactagdo quimica, representada

pelos contatos cdncavo-convexos e
suturados; cimentacdo de quartzo
microcristalino e autigénico (crescimento
sintaxial); cimento de caulinita (Figura
3E); substituicio de muscovita e
feldspato por caulinita. Na telodiagénese
identificou-se a dissolugao parcial de
graos de feldspatos (Figura 3F).

Figura 2. Fotomicrografia do Riacho Lameirdo: A) Quartzo monocristalino moderadamente selecionado e
feldspato potassico (Kf) fraturado e iniciando alteragdo (XP); B) Empacotamento fechado e contatos
cbncavo-convexos (setas amarelas) e suturados (setas vermelhas), XP; C) Muscovita alterada (seta
amarela), XP; D) Feldspatos e muscovitas se alterando para argilomineral (setas amarelas e vermelhas);
cimentacao por 6xido/hidroxido de ferro, XP; E) Dissolu¢éo de quartzo (setas vermelhas) e feldspato (seta
amarela), XP; F) Dissolu¢éo de feldspato (seta amarela) e cimento de quartzo autigénico (seta vermelha),

XP.
13
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Figura 3: Fotomicrografia do Arenito Contra Fogo: A) Quartzo monocristalino de origem plutdnica, com
graos angulosos a subarredondados (XP) e empacotamento fechado, com contatos concavo-convexos
(setas); B) Fragmento Litico (chert, seta vermelha), XP, e quartzo fraturado (seta amarela); C) Cimento de
ferro (setas), //P; D) Quartzos fraturados (setas), XP; E) Cimento de caulinita (Cau), XP; F) Dissolucao

parcial de feldspato (Kf), XP.

Ponto 3 — Zipu (Reriutaba)

Nesta localidade, o arenito é grosso
a medio, com niveis conglomeraticos e
matriz areno-siltica, com graos
moderadamente a mal selecionados,
angulosos, subangulosos e subarre-
dondados. O arcabougo € constituido
predominantemente por quartzo mono-
cristalino  plutbnico e policristalino
metamorfico (méd. de 91%, sendo 68%
mono e 23% policristalino; Figura 4A),
ambos com extingdo ondulante.
14

Os feldspatos encontram-se muito
alterados, transformando-se em
argilomineral (provavelmente caulinita),
dificultando a identificacdo da espécie
(mascarando suas propriedades
opticas), e muitos estdo sofrendo
dissolugédo; eles perfazem uma média de
5% dos componentes  primarios
principais. Os fragmentos liticos tém
porcentagem em torno de 4% e sao
representados por chert, arenito, xisto,
quartzito (Figura 4B), além de outros

fragmentos ndo reconhecidos devido a
Revista de Geologia 33 (1), 2020.
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alteragdo. Zircao (na forma euédrica),
turmalina e muscovita s&o os minerais
acessorios identificados (Figuras 4A e

4D).

O arcabougo dessa rocha ¢
sustentado pelos graos, com
empacotamento  fechado, contatos

predominantemente cdncavo-convexos,

seguido de contatos retos, suturados
(Figura 4C). A porosidade é baixa, sendo
basicamente de origem primaria, porém
ocorre a secundaria dos tipos moldica e
poros oriundos de dissolucéo parcial de
graos. O cimento € predominantemente
de oxido de ferro (provavel hematita,
Figura 4D).

Figura 4: Figura 4. Fotomicrografia do Arenito Zipu: A) Quartzo monocristalino pluténico, subarredondados
(XP), gréo de zircdo euédrico entre grdos de quartzo (seta vermelha) e contato cbncavo-convexo (seta
laranja); B) Fragmento de arenito (seta), XP; C) Contatos suturados e cdncavo-convexos (setas vermelhas
e laranja, respectivamente), XP, com empacotamento fechado; D) Cimento de 6xido de ferro (provavel
hematita, seta laranja) e contato cncavo-convexo (seta vermelha), XP.

Quanto a maturidade textural, esse
arenito é classificado como maturo, com
base na porcentagem de matriz detritica
(< 5%), selecéo granulométrica e o grau
de arredondamento. De acordo com a
maturidade mineraldgica, € considerado
submaturo, cujo resultado da proporgao
de constituintes mais resistentes e os
menos resistentes foi uma média de M
igual a 23%.

Os processos diagenéticos que
afetam essa rocha sao: compactagao
mecénica, representada por graos
fraturados e arcabouco fechado;

15

precipitacdo de cimento de ferro
(provavel hematita), que pode estar
relacionada a alteragdo de minerais
ferromagnesianos (provocada por agua
meteodrica), no estagio eodiagenético;
compactacao quimica (contatos
suturados), dissolugdo de graos de
quartzo, originando porosidade
secundaria, além da porosidade do tipo
moldica, gréos de muscovita e feldspatos
sendo substituidos por caulinita, na
mesodiagénese. Na telodiagenético
ocorreu apenas a dissolugcdo de
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feldspatos no centro dos graos, gerando
porosidade do tipo alveolar.

Ponto 4 — Sap6 (Santana do Acarau)

A rocha corresponde a um arenito
grosso a conglomeratico, com presenga
de seixos, cuja matriz &€ areno-argilosa;
0s graos sado moderadamente a mal
selecionados, angulosos e
subarredondados. O arcabougo é
constituido por quartzo monocristalino de
origem ignea plutdnica e metamorfica,
além de quartzos policristalinos
derivados principalmente de rochas
metamorficas (Figuras 5A e 5B), além de
policristalino hidrotermal. Os graos de
quartzo perfazem uma média de 78%
(méd. de 64,44% de monocristalino e
13,6% de policristalino), com extingéo
reta (nos monocristalinos), seguida da
ondulante; ja 0s policristalinos
apresentam extingdo ondulante. Os
graos  policristalinos de  origem
hidrotermal apresentam cristais com
formas alongadas e equantes (formando
um mosaico), ligados por contatos retos
e as vezes suturados (Figura 5B).

Os feldspatos somam uma média
de 12%, sendo representados pela
microclina e ortoclasio (méd. de 10,5%),
e plagioclasio (méd. de e 1,6%). Muitos
encontram-se em estado de alteracgao,
transformando-se em  argilominerais
(caulinita e provavel ellita). No entanto,
também ocorrem plagioclasios bem
preservados e maclados. Ocasional-
mente observa-se K-feldspatos e
plagioclasios compactados, fraturados e
sofrendo alteracao.

Os fragmentos liticos perfazem
cerca de 10% do arcabouco,
predominando os tipos metamorficos
(filito, xisto, gnaisse e quartzito),
seguidos do sedimentar (chert e arenito).
Foram identificados intraclastos
micaceos compactados, formando
pseudo-atriz. Os fragmentos liticos, com
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excecao de alguns cherts, possuem
tamanhos bem maiores que os demais
componentes do arcabouco (Figura 5C).
Os minerais acessorios sao micas
(muscovita e biotita), opaco e provavel
anatasio (?).

Essas rochas apresentam
arcaboucgo sustentado pela matriz, com
empacotamento normal e fechado. Os
contatos entre os graos sao pontuais e
flutuantes, predominando, mas também
ocorrem contatos retos, cbéncavo-
convexos e suturados. A porosidade
mais frequente é a primaria intergranular,
seguida da secundaria do tipo alveolar e
por faturamento de graos rigidos. O
cimento predominante € de caulinita e
oxido/hidréxido de ferro (Figura 5D). A
argila ocorre em pequena quantidade,
sendo principalmente de  origem
diagenética (caulinita e illita).

Texturalmente, essa rocha ¢é
classificada como imatura, com base no
teor de matriz detritica (> 5%), presenca
de graos angulosos e mal selecionados
do arcabougo. A maturidade minera-
l6gica é baixa (imatura), conforme a
relacdo entre os constituintes mais
resistentes e os menos resistentes, com
uma meédia de M igual a 4%, e da
presenca de varios graos de feldspatos e
fragmentos liticos bem preservados.

O estagio eodiagenético foi
marcado pelo processo de compactacao
mecanica, que ocorreu de forma
moderada. Os efeitos da compactacao
sdo observados nos graos rigidos de
quartzos e feldspatos fraturados, micas
(muscovitas e biotitas) estiradas e
dobradas entre graos (Figuras 6A e 6B),
em funcao dos esforgos sofridos. Outras
evidéncias da compactacdo mecanica
foram a deformacdo de intraclastos
micaceos e outros graos ducteis
bastante esmagados, formando
pseudomatriz (Figura 5C; Figura 6C).
Nesse estagio também ocorre alteragao
de biotita (gerando cimento ferruginoso)
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e alteragdo de feldspato e muscovita
(Figuras 6C e 6D).

Figura 5: Fotomicrografia do Arenito conglomeratico de Sap6: A) Quartzo monocristalino plutdnico,
angulosos a subangulosos (XP); B) Quartzo policristalino metamaérfico em forma equante, com contatos
suturados (seta), XP; C) Fragmento de xisto (seta vermelha) e pseudomatriz (seta amarela, XP); D)

Cimento de 6xido/hidréxido de ferro (setas), //P.

Figura 6: Fotomicrografia do Arenito conglomerético de Sapé: A) Quartzo fraturados (setas amarelas) e
quartzo autigénico (seta vermelha), XP; B) Muscovita dobrada entre gréos (seta), XP; C) Biotita estirada,
alterada (seta amarela) e pseudomatriz (seta vermelha), XP; D) Muscovita e feldspato se alterando (setas
vermelha e amarela, respectivamente), XP, com dissolu¢cdo de grdos de quartzo nas bordas (seta verde).
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Durante a mesodiagénese, o
soterramento e a  compactagao
tornaram-se mais efetivos, desen-
cadeando varios processos diagené-
ticos, representados por: dissolugao de
graos de quartzo e feldspatos,
principalmente nas bordas dos graos de
quartzo, devido a compactagao quimica
(Figura 6D); geracdo de porosidade
secundaria; cimentacdo de quartzo
autigénico (Figura 6A); substituicdo de
graos de muscovita e feldspato por
algilominerais (provavelmente caulinita e
illita). No estagio telodiagenético
observou-se geragdo de porosidade
secundaria por dissolugdo inicial de
graos.

Ponto 5 — Bica do Ipu (Municipio de
Ipu)

Refere-se a um conglomerado com
granulometria que varia de silte a seixo,
predominando areia muito grossa e
seixos, cuja matriz & areno-argilosa. Os
graos sao pobremente selecionados,
angulosos e subarredondados (Figura
7A). Este conglomerado é constituido
por quartzo (méd. de 93%), feldspatos
(méd. de 4,5%) e fragmentos liticos
(méd. 2,5%), além de minerais
acessorios como muscovita, opacos e
zircao.

Os graos de quartzo séo
monocristalinos (méd. de 89%) e
policristalinos (méd. de 4%), dominando
os monocristalinos plutdnicos com
extingdes ondulante e imediata. Os
feldspatos sdo representados pelo K-
feldspato (méd. de 2%) e plagioclasio
(méd. de 0,5%). Os fragmentos liticos
encontrados foram de xisto, granito e
provavel clasto de metaplutbnica (Figura
7B).

O arcabougo da rocha é sustentado
pela matriz, com empacotamento
variando entre frouxo, normal e as vezes
fechado. Predomina contatos pontuais e
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graos flutuantes, com raros cbéncavo-
convexos e suturados, com predominio
de porosidade primaria do tipo
intergranular, ocorrendo em pequenas
proporgdes, a secundaria originada por
dissolugdo de grdos. Ocorre o
predominio de oxido/hidroxido de ferro e
pequenas quantidades de cimento
autigénico de quartzo (crescimento
sintaxial) e caulinita. Ocorre argila
infiltrada e diagenética (com baixa
proporgao), representada pela caulinita e
tracos de illita.

Os processos diagenéticos na
eodiagénese sao: infiltragdo de argila
(pequena quantidade), na forma de
cuticulas  envolvendo graos do
arcabougo; compactacdo mecanica
incipiente e moderada, comprovada pelo
arcaboucgo frouxo e normal. As fei¢cdes
mais evidentes de compactacao
mecanica foram muscovitas dobradas e
estiradas entre graos (Figura 7C); e
alteragcao de muscovita (Figura 7D). Na
mesodiagénese observou-se: cimento
de caulinita com habito lamelar, oriundo
da substituicdo de muscovita;
cimentagdo de quartzo autigénico
(crescimento sintaxial); e compactagao
quimica, representada pelos raros
contatos céncavo-convexos e suturados.
Na telodiagénese ocorre apenas a
cimentagao por 6xido/hidroxido de ferro.

Nesta localidade encontra-se
arenito grosso, com granulometria
variando de muito grossa a fina, com
graos mal selecionados, com baixa
esfericidade e arredondamento variando
de anguloso a subarredondado. Este
arenito é constituido predominantemente
por graos de quartzo (méd. de 92%),
feldspatos (méd. de 6%) e fragmentos
liticos (méd. 2%), além de minerais
acessorios como muscovita, opacos e
zircdo. Ocorrem graos de quartzo
monocristalinos (méd. de 91%) com
extinggdo ondulante e policristalinos
(méd. de 1%). Os feldspatos
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identificados foram K-feldspato (méd. de
5%) e plagioclasio (méd. de 1%). Os
fragmentos liticos encontrados foram
apenas de xisto e chert.

A rocha presenta arcaboucgo
sustentado pela matriz, com empaco-
tamento normal, contatos pontuais,
graos flutuantes e raros cbncavos-
convexos, com predominio de poro-
sidade primaria do tipo intergranular,
ocorrendo em pequenas proporgdes, a
secundaria originada por dissolugéo de
graos. Predomina cimento de
oxido/hidréxido de ferro e caulinita
autigénica.

Quantos aos processos
diagenéticos, na eodiagénese foram
identificados: argila infiltrada (pouca);
compactagdo mecanica, representada
por muscovitas dobradas entre graos; e
alteragdo de moscovitas e feldspatos
para caulinita. Na mesodiagénese
ocorre: compactacdo quimica, eviden-
ciada pela dissolucdo de quartzo;
cimentagdo de caulinita; e tragos de
quartzo autigénico (crescimento
sintaxial). A  telodiagénese esta

representada pela cimentacdo de
oxido/hidréxido de ferro.

Figura 7. Fotomicrografia do conglomerado Bica do Ipu: A) Quartzo monocristalino angulosos (XP); B)
Provavel clasto metapluténico (seta), XP; C) Muscovita dobrada e estirada (seta), XP; D) Alteracédo de

muscovita (seta), XP.

Com base na classificacdo de Folk
(1968), os arenitos Riacho do Lameirao
(Pacuja), Sapé (Santana do Acarau) e
Arenito Bica do lpu sao classificados
como subarcésios; os arenitos Fazenda
Contra Fogo (Pacuja) e Zipu (Reriutaba)
correspondem a quartzoarenitos;
o conglomerado Bica do Ipu é
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classificado como arenito sublitico
(Figura 8).

Os resultados da petrografia
detalhada, com a contagem modal para
determinar ou inferir a proveniéncia,
utiizando o método Gazzi-Dickinson
(1985), estao representados na Figura 9.
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Conforme este método e utilizando os
triangulos QtFL e QmFLt, as amostras
analisadas localizam-se nos campos de
proveniéncia de craton estavel em bloco
continental para os arenitos Contra
Fogo, Zipu e Bica do Ipu, e ambiente
transicional (transicdo para embasa-
mento soerguido) em um bloco
continental para os arenitos Riacho
Lameirdo e Sapé. Ja o conglomerado

Bica do Ipu fixa-se no campo de orégeno
reciclado.
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analisadas sugere que o0s arenitos
Riacho Lameirdo, Sapd, Ipu e
Conglomerado Bica do Ipu, séo
submaturos, com presenca de feldspatos
e fragmentos liticos consideraveis. No
entanto, os arenitos Fazenda Contra
Fogo e Zipu indicam maturidade

mineralogica mais alta, com predominio
de quartzo.
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Figura 8: Composic¢éo e classificagcdo dos arenitos estudados segundo o diagrama de Folk (1968). Arenito
Riacho Lameirdo (bolinha vermelha), Arenito Sapé (bolinha roxa), Arenito Zipu (bolinha azul), Arenito

Contra-Fogo (bolinha rosa), Conglomerado Bica do Ipu (bolinha amarela), Arenito Bica do Ipu (bolinha
verde).
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Bica do Ipu (bolinha amarela), Arenito Bica do Ipu (bolinha verde).
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5. DISCUSSAO
5.1 Petrografia e Diagénese

Evidencias de campo, auxiliadas
pela petrografia, mostraram que os
arenitos fossiliferos e conglomerados
basais da Formacdo Ipu reunem
depdsitos sedimentares com granulo-
metria variada, porém, com predominio
de graos grossos. Composicionalmente,
estes depdsitos apresentam pouca
variedade entre si, sendo compostos
predominantemente por quartzo,
seguido de feldspatos. Os minerais
acessorios predominantes sédo basica-
mente 0os mesmos em todas as amostras
analisadas (muscovita, opacos, zircdo);
de forma esporadica ocorrem a biotita,
turmalina, provavel titanita (?) e anatasio
(?) em algumas amostras. Com base na
composicao detritica, essas rochas sao
classificadas como subarcosios,
quartzoarenitos e arenito sublitico (Folk,
1968).

A andlise petrografica mostrou
pouca presenca de feldspatos, frag-
mentos liticos e minerais pesados em
algumas amostras, e também revelou a
atuacdo de diferentes processos
diagenéticos. Desta forma, € possivel
que a escassez desses graos — dando
origem aos quartzoarenitos Fazenda
Contra Fogo e Zipu — ocorre devido a
forte atuacdo de alguns processos
diagenéticos identificados, tais como:
alteracao, substituicdo e dissolugdo de
feldspatos, fragmentos liticos e minerais
acessorios (alguns pesados). Entretanto,
considerando os feldspatos indiferen-
ciados (devido suas alteragcdes) em
algumas amostras, a composi¢do dos
arenitos Riacho Lameirdo, Sapo6 e Bica
do Ipu tendem a ser de subarcésios,
podendo inferir a constituicdo mais
proxima da rocha original.

A diagénese que afetou essas
rochas esta relacionada aos processos
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da eo, meso e telodiagénese. O estagio
da eodiagénese, segundo Choquette &
Pray (1970), relaciona-se com a
circulagdo de aguas superficiais
carreando materiais em solugido e
suspensdo. Neste estagio, foram
identificadas as seguintes feigbes
diagenéticas: compactagdo mecanica;
infiltracdo de argila; alteracdo de
moscovitas e feldspatos para
argilominerais; e inicio da illitizagdo de
feldspato potassico; cimento de ferro
(provavel hamatita) e alteracdo de biotita
gerando cimento de ferro em todas as
amostras estudadas.

Esta fase eodiagenética sugere ter
sido influenciada pela circulagédo de agua
metedrica nos sedimentos, visto que
nesse estagio ocorre influéncia dos
fendbmenos de superficies, como intem-
perismo. Uma fase de precipitacdo de
oxido/hidréxido de ferro em torno de
alguns graos de quartzo pode estar
relacionada a oxidacdo de minerais
ferromagnesianos durante a eodiagé-
nese ou a telodiagénese, vistos ambas
atuam proximas a superficie de erosao.

Na mesodiagénese, 0s processos
detectados englobam: compactagéo
quimica (contatos suturados e cdncavo-
convexos); dissolugéo parcial de graos
de quartzo e feldspatos; cimento de
caulinita; substituicdo de feldspato por
illita e substituichio de muscovita e
feldspato por caulinita; cimentagcéo de
quartzo autigénico (crescimento
sintaxial); e geracdo de porosidade
secundaria por dissolugao total de graos.
Este estagio ocorre principalmente nos
quartzoarenitos durante o soterramento
efetivo dos graos.

Na telodiagénese, 0s processos
atuantes em todas as amostras foram a
precipitacdo de cimento de Oxido/
hidroxido de ferro e dissolugao parcial de
graos de feldspatos, gerando porosidade
secundaria. Nesta fase, os processos
operam juntos ou préximos a superficie
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de erosdo, em rochas que foram
previamente soterradas, submetidas
a eodiogénese e mesodiagénese
e, posteriormente, soerguidas
(CHOQUETTE & PRAY, 1970).

E importante ressaltar que os
processos diagenéticos mais atuantes
nas rochas analisadas foram alteracéao,
substituicdo e dissolugdo de minerais,
compactagao (mecanica e quimica) e
cimentacao de 6xido de ferro.

A alteracdo e substituicdo de
feldspato por caulinita pode ocorrer
devido a percolagao de fluidos lixiviantes
em profundidades rasas, dissolvendo
este mineral (BATISTA, 2015). A
dissolugdo de graos de feldspatos
influencia na precipitagao de caulinita,
que se deposita nos poros secundarios
devido a reagao entre os graos instaveis
e com a presenca de agua intersticial
acida (WOLELA & GIERLOWSKII-
KORDESCH, 2007).

Geralmente, a alteracdo de
moscovita e feldspato ocorre na
eodiagéne, onde os sedimentos ainda
recebem influéncia dos processos
intempéricos que ocorrem na superficie.
De acordo com Sgarbi (1991), a
presenca de caulinita normalmente esta
relacionada com a transformacdo e
intemperismo quimico do feldspato. Esta
transformacao implica na adicdo de H20
e retirada de K* e SiCz2, podendo ocorrer
na diagénese precoce ou mesmo no
intemperismo. Entretanto, Costa et al.
(2014) consideram que a formagédo da
caulinita autigénica, seja como cimento
ou substituindo grdos de muscovita e
feldspato, corre no estagio da
mesodiagénese.

Para Tucker (2001), o processo de
caulinitizacdo é comum em arenitos
continentais e sua intensidade esta
relacionada ao clima e a disponibilidade
de graos instaveis (feldspatos, liticos
argilosos e micas) no arcabougo,
incluindo a matriz.
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A caulinita € um argilomineral
produto de alteragdo encontrado em
zona tropical umida equatorial
(MORAD et al., 2000; POMEROL et al.,
2013). Assim, é provavel que nas rochas
estudadas a alteracao e substituicdo dos
graos de muscovitas e feldspatos para
caulinita ocorreu devido ao aumento da
instabilidade dos argilominerais com o
aumento do soterramento.

A ocorréncia de dissolucao de
graos foi identificada na maioria das
amostras estudadas. Dissolucido de
graos é um processo que geralmente
esta associado a reagdes quimicas entre
fluidos e o proprio grao; € um processo
em que o mineral é destruido pela
interacdo com o fluido, originando
porosidade secundaria (WORDEN &
BURLEY, 2003). Para Morad et al.
(2000), uma das modificagdes
telodiagenéticas mais  importantes
produzidas pelo fluxo de agua metedrica
em unidade siliciclastica incluem a
dissolugdo de minerais, geralmente
feldspato, fragmentos liticos e cimentos
instaveis.

Segundo Morton & Hallsworth
(1999), nos diferentes estagios da
diagénese podem ser precipitados novos
minerais (autigénicos), ou ocorrer a
dissolucao/substituicao parcial ou total
de graos (feldspatos, liticos e minerais
pesados), causando mudanga na
composic¢ao original da rocha.

Nas rochas analisadas ocorre a
compactagcdo mecanica e a quimica,
com o predominio da primeira. De
acordo com De Ros & Moraes (1984), a
compactagdo mecanica ocorre em
resposta a crescente pressdo de
soterramento com o aumento da
profundidade, na mesodiagénese,
mas pode acontecer a pequenas
profundidades, logo apos o]
soterramento, no dominio eodiagenético.
Para Worden & Morad (2000), a
compactagdo em uma rocha é mais
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atuante a partir dos primeiros 2 km de
soterramento, onde também ocorre a
cimentacdo de quartzo autigénico
(crescimento sintaxial), com o aumento
da temperatura.

A compactacdo quimica marca o
fim da eodiagénese e inicio da
mesodiagénese, produzindo contatos
suturados e cOncavo-convexos entre 0s
graos, em decorréncia do aumento de
profundidade de soterramento
(BATISTA, 2015). De acordo com De
Ros & Moraes (1984), dentre os minerais
que compdem a rocha, os graos de
quartzo, de modo geral, sdao mais
suscetiveis a compactacao quimica.

Quanto a ocorréncia de cimento de
ferro, de acordo Walker (1976, apud
MORAD, 1991), parte do cimento de
hematita em arenitos seria formado pela
alteracdo diagenética de minerais
detriticos portadores de ferro (biotita,
anfibdlio, piroxénio, magnetitia, 6xidos
de Fe e Ti).

5.2. Consideracgobes sobre
Proveniéncia

Estudos petrograficos sao
realizados para inferir rochas fontes,
visto que a quantificacdo dos
componentes dos arenitos pode inferir
assinaturas composicionais dos
principais ambientes tecténicos: bloco
continental, (craton estavel, transicional
continental e embasamento soerguido),
arco magmatico (dissecado, transicional
e nao dissecado) e ordgeno reciclado
com reciclagem de rochas sedimentares,
metavulcano-sedimentares, gnaisses e
granitoides (DICKINSON, 1985).

Assim, a analise petrografica
permitiu inferir os principais tipos de
areas fontes para as rochas analisadas
nesse trabalho, indicando mistura de
areas fonte de craton estavel, ambiente
transicional continental para emba-
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samento soerguido e ordgeno reciclado.
(DICKINSON, 1985).

Ainda de acordo com Dickinson
(1985), regides denominadas de blocos
continentais sdo regides consolidadas
tectonicamente, formadas de cinturbes
orogénicos antigos amalgamados. Os
orogenos reciclados caracterizam-se
cinturdes dobrados, incluindo estratos
supracrustais deformados e soerguidos,
formados dominantemente por rochas
metassedimentares.

Os quartzoarenitos Fazenda
Contra Fogo e Zipu apresentam
litoclastos sedimentares e metamorficos,
além de minerais pesados oriundos de
fontes igneas. Estas rochas sugerem
proveniéncia de craton estavel, com
fontes igneas, metamorficas e
sedimentares, com influéncia de clima
severo em condigcbes umidas e com
longos transportes de sedimentos
(DICKINSON & SUCZEK, 1979).

A composic¢ao mais feldspatica dos
subarcésios Riacho do Lameirdo, Sapo6 e
Arenito Bica do Ipu reflete uma
proveniéncia de fonte transicional entre
craton estavel e  embasamento
soerguido, tendo como rochas fonte:
embasamento  granitico, gnaissico,
cobertura sedimentares e metassedi-
mentares, com influéncia minima do
clima, devido a rapida erosao e curto
transporte dos sedimentos (DICKINSON
& SUCZEK, 1979). Estas rochas
apresentam contribuicbes de litoclastos
sedimentares, igneos, metamoérficos e
metassedimentares, com  minerais
pesados tipicos de fontes igneas e
metamorficas.

O Conglomerado Bica do Ipu
mostra uma composicao de areias
quartzosoliticas que indica proveniéncia
de ordgeno reciclado. Este tipo de
proveniéncia esta associada a zonas de
subducgéao, ao longo de faixas de colis&o
ou dentro de cinturbes de dobramento e
empurrdo, que representam as areas
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fontes de sedimentos caracterizados
pela abundancia em quartzo e em
fragmentos liticos sedimentares
e metassedimentares (DICKINSON &
SUCZEK, 1979).

As paleocorrentes dos depdsitos
sedimentares da Formagao Ipu, que
indicam sentidos para norte e oeste
(SANTOS & CARVALHO, 2009), e o
baixo grau de selegdo, baixo
arredondamento dos grédos e dos
litoclastos nas rochas estudadas, bem
como a composicdo das mesmas,
indicam area fonte préxima ao sitio
deposicional e transporte relativamente
curto. Neste sentido, é possivel que as
principais fontes de sedimentos das
rochas aqui estudadas sejam oriundas
do Craton S&o Luis e da Provincia
Borborema. O Craton Sao Luis consiste
de rochas granitdides, metavulcanicas e
metassedimentares (HASUI et al., 1984;
MOURA et al., 2003; KLEIN et al., 2005).
A Provincia Borborema é composta por
gnaisses, migmatitos, granitos, rochas
metassedimentares e metavulcanicas
(SANTOS & BRITO NEVES, 1984;
BRITO NEVES et al., 2001).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

As rochas fossiliferas da Formagao
Ipu, localizadas no noroeste do Ceara,
consistem de arenitos (médio a fino,
médio a grosso e conglomeratico) e
conglomerados; texturalmente apresen-
tam granulometria que varia de fina a
grossa e cascalhosa. A analise
petrografica mostrou que tais rochas sao
constituidas por quartzo, feldspatos,
fragmentos liticos  (predominando),
moscovitas, biotita, zircdo, opacos,
turmalina e provavel titanita (?) e
anatasio (?), sendo classificadas como
suabarcoésios, quartzoarenitos e arenito
sublitico.

O estudo diagenético permitiu
deduzir que as fases da evolugao
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diagenética foram controladas, respec-
tivamente, pelas condicbes do ambiente
deposicional, pelo soterramento efetivo e
pelo soerguimento tectbnico. Os
processos diagenéticos mais atuantes
foram: alteracdo, substituicdo e
dissolugdo de graos; compactagéo
mecénica e quimica; e cimentacdo de
oxido de ferro.

Na eodiagénese, a compactacao
mecanica, alteracdo de moscovitas e
feldspatose e precipitacdo de cimento de
ferro foram os processos diagenéticos
mais atuantes. No estagio da meso-
diagénese, 0s processos que mais se
destacaram foram: dissolugao parcial de
graos de quartzo e feldspatos;
substituicido de feldspato por illita e
substituicido de muscovita e feldspato por
caulinita; e cimentacdo de quartzo
autigénico (crescimento sintaxial). O
estagio da telodiagénese se destaca
pela cimentacdo de oOxido/hidréxido de
ferro, devido as condigdes metedricas
sobre os constituintes das rochas.

A mineralogia dessas rochas
corrobora para uma proveniéncia
predominantemente de ambiente
tectdnico de bloco continental com areas
fonte mista: de craton estavel, para os
quartzoarenitos; transicional para
embasamento soerguido, para 0s
subarcésios, os quais podem estar
associados a falhamentos em blocos; e
orogeno reciclado para o conglomerado
Bica do Ipu.

Evidéncias como paleocorrentes,
baixo grau de selegdo, baixo
arredondamento dos graos e dos
litoclastos e composi¢ao, sugerem area
fonte proxima ao sitio deposicional e
transporte relativamente curto, sendo
possivel que as principais fontes de
suprimento sedimentar sejam oriundas
do Craton Sao Luis e da Provincia
Borborema. No entanto, os dados
obtidos nesse trabalho ndo permitem
estabelecer uma relagcdo direta com a
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proveniéncia dessas rochas, visto que
nao foi realizada analise geoquimica
(geocronologia, elementos maiores e
terras raras) e nem de minerais pesados
para estabelecer tal relacdo. Contudo,
com base no método classifico de Gazzi-
Dickinson (1985), pode-se afirmar que,
as rochas fontes desses arenitos foram
de origem igneas, metamorficas e até
sedimentares. Esta ultima, provavel-
mente, da propria Bacia do Parnaiba.
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