ONTRIBUICAO AO ESTUDO DOS “BEACH-ROCKS” DO
NORDESTE DO BRASIL

JADER ONOFRE DE MORAIS (1)
ABSTRACT

This work studies the beach-rocks of Cears, their litology, ori-
), chemical and morphological contents, stressing specially their
ilysis in microscopical slides.

- In this area two types of facies were considered, macroscopically
Wlinct, in which are represented the sandstones cemented by carbo-
16 of calcium (marine) and the ferruginous sandstons of continen-
origin. -

These have been divided in three microfacies:

| — Ferruginous sandstones, whose cimentation is caused exclu-
voly by limonita;

- 2 — Conglomeratic iron-sandstones;

- 3 — Ferrugious sandstones with marine interference, where it
be noted the presence, of spots of calcita (secondary) dispersed in
iron oxide. In this case there has been a substitution of limonita
micro-crystaline calcita, not representing, however, any transmis-
in which there could have been the participation of siderita.
Some interrelations have been made with the several occurences
beach-rocks from the northeastern litoral, from what a division
) other micro-facies was infered to show its biological contents.

INTRODUCAO
[ Ao longo da praia de Meireles em Fortaleza (CE), ocorrem
fecifes ferruginosos, assim como arenitos calciferos de praia.

. Bste trabalho, realizado nos Laboratérios de Geologia do
#iituto Oceanografico da Universidade Federal de Pernam-
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buco, trata do aspecto désses arenitos em laminas petrografi-
cas, sua correlacdo com as diversas ocorréncias na Parafba, Per-
nambuco e Rio Grande do Norte, baseando-se no carater
geomorfolégico e litolégico dos mesmos.

Agradecimentos sdo devidos ao Prof. Paulo da No6brega
Coutinho, pela orientacdo e critica do trabalho; & estagiaria
Eva Caldas pela cooperacdo constante na estruturacdo do mes-
mo e a direcdo do Laboratoério de Ciéncias do Mar da Universi-
dade Federal do Ceari por proporcionar esta oportunidade.

Localizacdo, material e métodos de estudo

A srea de estudos situa-se na praia de Meireles, em Forta-
leza. (CE), pr6oximo a enseada do Mucuripe. O aspecto geral
da costa é uma continua sucessdo de dunas de areia, na direcao
comum SE, exposta ao ventos de NE e SE.

As rochas estendem-se pela praia em recifes “tipo franja”,
de superficie irregular, erosinadas e enrugadas, ou em corddes
paralelos & praia, constituindo verdadeiras barreiras.

Estudou-se também o material procedente do R. G. do
Norte, Paraiba e Pernambuco, para correlacio e identificacho
litologica.

Nessas localidades a costa é baixa, bordejada para o inte-
rior por formacdes tabulares argilosas, de idade terciaria, cha-
madas Formacdes Barreiras. De erosao facil, elas sao entalha-
das nas planicies de erosdo sedimentares, antigas bacias mari-
nhas entulhadas e percorridas por um ou mais cursos dagua de
fraca descarga. '

Os sedimentos costeiros consistem principalmente em de-
pésitos fluviais e lacustres, areias de dunas e praia.

 Dezoito 1aminas foram estudadas segundo o0s métodos de
Carozzi (1960) e Folk (1959) .

A determinacdo do mineral de ferro foi feita através da
D.T.A. e as andlises quimicas se processaram em laboratorios

da SUDENE.
PRINCIPAIS TIPOS DE MICROFACIES

Independente da posicéo geografica e estratigrafica, today
as microfacies encontradas podem Sser agrupadas em seis prin-
cipais. Para cada uma delas é dada uma descricdo detalhada ¢
interpretacio segundo Carozi (1960) e Folk (1959).

Rochas calciferas

Neste grupo distinguem-se 0S seguintes tipos de micro-
facies:

Trab-s. Oceanogr-s. Univ. Fed. Pe, Recife, 9/11 79-94 1967/0

80

1. Arenito puramente calctfero, — O aspecto macroscoH-
¢ de um beach-rock tipico.. Trata-se de um arenito de
nulac¢do variavel, cores cinza escura até amarelada, dispos-
I ém corddes mais ou menos paralelos & praia, com estrati-
nefio horizontal e em alguns lugares apresentando lamina-
) cruzada. Nas regidoes de Recife e Natal ocorrem em cor-
0N repetidos e paralelos a praia, com aspecto tipico de um
leh-rock, ao passo que em Fortaleza, sio recifes do tipo fran-
gom granulacao fina, até grosseira, talvez devido a um maior
gulho local. No seio das rochas ocorrem conchas diversas
vngmentos de algas do tipo Halimeda. Quanto aos grios de
rtzo, distinguiram-se dois tipos: arredondados e subangu-
0N, cujos indices de arredondamento e esfericidade indica-
N procedéncias diferentes. Na praia de Meireles apresentam
ghrater de rochas listradas, marcando déste modo. os diversos
thglos de cimentacdo.

3

) 0O estudo em laminas mostra tratar-se de um arenito quart-
MO calcifero, mal selecionado, com griao de quartzo predomi-
Lemente subangulosos e localmente griaos mais arredonda-
i, nlguns apresentando inclusées de rutilo disseminados den-
) (e um cimento de calcita microcristalina. Raros feldspatos
gontram-se também disseminados nesta matriz.

2. Microsparito. — Macroscopicamente é um calcarenito
oOr bege, de granulacdo média. A amostra estudada provém
praia de Carne de Vaca (Goiana-PE) .

0 exame microscopico revelou ser um microsparito no sen-
(0 de Folk. Os raros graos de quartzo presentes sio bem sele-
inndos e subarredondados. A cristalizacdo nio parece ter sido
fimogénea em toda microfacies. Localmente ela foi mais forte
vando a formacao de cristais transparentes, ndo deixando ne—’
llim traco de cimento pré-existente. Em outros lugares, entre-
\lo, a recristaliza¢do ndo foi tdo intensa e o cimento ’perma-
e conEl 0 aspecto da calcita microcristalina original, de colo-
Jlo mais escura. O cimento calcitico esparico, ndo é um pre-
Itado original, mas um produto de recristalizacido da calcita
lerocristalina .

3. Alg(f-biomicrito. — Macroscopicamente é um calcario
pranulacao muito fina e coloracdo cinza claro, com estrutu-
de algas visiveis.

Em lamina, é um biomicrito. Os elementos detriticos re-
puentados por pequenos graos de quartzo, séo muito raros ou

ontes. O cimento é constituido de calcita criptocristalina,
hel, Oceanogr-s. Univ. Fed. Pe., Recife, 9/11 79-94
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de coloracdo amarelo-escuro. Os graos sio de 1-4 micra d
diametro, geralmente subtranslucidos. E considerado como fors
mado por uma precipitacdo quimica ou bioquimica rapida nu
dgua do mar, depositando-se no fundo, e as vézes deslocandos
se com as correntes fracas. IDos componentes organicos, os muls
apundantes sdo as algas, seguidas por conchas de moluscon
principalmente lamelibranquios, que apresentam uma certa '
cristalizacdo e ainda algumas conchas de ostracodes. Uma (ul
microfacies parece ter sido formada em um meio pouco agitada,
de pouca profundidade, numa zona submarina oxigenada, pois
mitindo precipitacdo quimica e bioquimica dos carbonatos.

fMsses arenitos ferruginosos de praia foram divididos em trés
rofacies descritas a seguir:

_ . Arenilds puramente ferruginosos. — Essa microfacies é
iada pelas rochas essencialmente ferruginosas, cuja estru-
macroscopica varia: as vézes mostram-se com granulacao
ln, outras vézes como verdadeiros siltitos, bem litificados,
| juperficie enrugada. Macroscopicamente é constituido por
o8 de quartzo mal selecionados subangulosos e subarredonda-
disseminados em um cimento constituido na totalidade pelo
0 de ferro. Feldspatos e calcita nao foram encontrados. As
i, 1A e 2-A mostram o aspecto macro e microscopico respec-
unente. O cimento limonitico, as vézes picota o quartzo,
{rando através das fraturas.

O depdsito inicial pode ter sido de aragonita, posteriof
mente, transformada em calcita, ou de calcita primaria,
acumulacdo de algas e demais organismos confirmam a exlis
téncia de ambiente de precipitacdo pouco profundo, desprovids s
de correntes violentas. 4. Arenilos ferruginosos calciferos. — Macroscopicamen-
eja fig. 1-A) essas rochas confundem-se com as da micro-
08 anterior, podendo apresentar as mesmas estruturas e dis-

lgho.

O térmo alga-biomicrito empregado, é justificado pela pro
dominancia absoluta de algas.

lim laminas (fig. 2-B) apresentam graos de quartzo bem
glonados subarredondados e subangulosos, alguns feldspa-
| 0 calcita microcristalina. Nota-se perfeitamente o papel
undario da calcita que nunca ataca os griaos de quartzo. Estes
| ntacados pela limonita, em cujo seio estido dispersos as
nehas de calcita.

Rochas ferruginosas

Essas rochas ocorrem na praia desde a parte coberta peld
preamar até a zona de alta praia sem obedecer a nenhuma, dig-
posicéo caracteristica.

Conclui-se entdo que é uma rocha originalmente continen-
. mas que na sua fase inicial, ainda ao sofrer os processos
“ponsolidacéo, foi atacado pelo célcio proveniente da agua do
i, Vez por outra, a estrutura macroscopica dessas rochas
Wlra-se aparentemente ferruginosa. Quebrando-se a rocha
ilo-ge verificar que é na realidade um arenito calcifero com
espéssa capa ou crosta ferruginosa. Houve uma mistura
material de ambientes diferentes.

Possuem extrema variacdo na granulometria de fino afé
conglomeratico. Sua coloracido varia de vermelho claro a benl
escuro, de acordo com o maior ou menor teor em ferro. Apro-
sentam as vézes concrecdes ferruginosas ou consistem de arenl«
to fino e siltito bem litificado com estrutura concrecionar.

Os de Fortaleza, na maioria, mostram estruturas pisoliti
cas e alveolar. Nunca se apresentam na praia na disposicio
paralela dos beach-rocks propriamente ditos. Nas praias onde
aflora a Formacdo Barreiras éstes arenitos ocorrem dentro di
propria formacéo.

8, Microfdcies conglomerdtica. — O aspecto macroscopi-
fue se pode verificar na figura 1-C é um verdadeiro conglo-
ndo. Os seixos de quartzo achatados, arredondados e com

Quanto a sua nomenclatura, pode-se dizer o seguinte: i i orientacdo tém tamanho maximo de 3,5 cm aproximada-
laterizacdo acarreta a remocédo da silica e consequente empo- nte.
brecimento dos solos e rochas em silica e aluminio. Da analige
quimica nestas rochas notou-se na facies conglomeratica umi
grande percentagem de ferro, ao passo que de aluminio é dimi-
nuta. Entao, no caso dos arenitos de praia o térmo laterito nio
teria um emprégo adequado, principalmente porque éles apro-
sentam apenas camadas consolidadas da Formacio Barreiras,

lim laminas (fig. 2-C) observa-se a presenca de seixos de
1o mal selecionados, cuja coOr varia desde translucido até
Ui claro. Sdo predominantemente fraturados, com ataque e
Illracdo do 6xido de ferro em suas fraturas, embora local-
1le, deixem de apresentar esta infiltracao.
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Analises quimicas

A analise quimica de 4 amostras da praia de Meireies apre-

sentou o seguinte resultado: f

CALCI-
A FERRUGINOSAS
ROCHAS » iy
MICROFACIES 1 2 3 1
Silica (SiO,) 65,97%  53,98%  14,50% | 65,64%
Ferro (Fe,0,) 27.60%  2540%  18,80% 0,80%
Calcio (CaCO,) 0,20% 8,05% 0,20% | 24,35%
Magnésio (MgO) 0,49% 0,57% 0,30% 3,01%
Potassio (K,0) 0,07% 0,66% 0,06% | 0,48%
Sodio (Na,0) 0,12% 0,36% 0,08% | 0,58%
|

As conclusdes do D.T.A. foram:

a) O mineral de ferro presente é a goetita.

b) O mineral de argila presente é a haloizita, ocorrendo
em quantidade relativamente grande, embora nao se
possa excluir também a presenca de ilita.

DISCUSSOES

Os arenitos de praia (beach-rock) que se formam em clima
tropical tém levado os diversos autores a numerosas polémicas
sobre sua origem. Branner, (1904), formulou algumas teorias
para a origem do cimento calcifero, que considerou como senda
depositado da agua do mar, através do CO,.

Essa teoria é bastante clara, pois o diéxido de carbono es-
capa quando da rebentencédo da agua sobre a praia. Com efeito
0 arrebentamento das ondas pode precipitar tanto o CaCO; como
o 6xido de ferro, que vém em solucdo na forma de bicarbonato
e carbonato de ferro respectivamente.

Outra hipotese seria o carbonato de origem continental,
pois as aguas correndo sObre a superficie calcaria estariam ne-
cessariamente carregadas de calcio. Se estas correntes entram
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ar sem nenhuma diluicido, sua tendéncia é depositar seu
iloido de calcio imediatamente & entrada do mar.

LA hip6tese de um depdsito fisico-quimico de CaCO;, provo-
 pela evaporacdo das aguas de impregnacdo das areias a
10 baixa, reuniu o maior numero de pesquisadores, (Kuenen,
4, Emery & Fosler, 1948, Coireshery 1953) se bem que 0 me-
il#mo proposto varie de um a outro. Cloud (1952) pensa
mn imobilizacdo das areias pelos filmes de algas verdes e
1y, Daily (1954) pensou numa decomposicdo bacteriana da
Lorla organica. Esta idéia é também formulada por Nes-
0ff (1956) que num exame de beach-rock na binocular no-
encrostamento de todos os graos por um filme calcario que
,is da descalcificacdo mostrava tracos contendo numerosas
jtorias.

- Ottman (1961) considerando ocorréncias de areias ricas
material caleario, abaixo da linha de baixamar, na praia de
dude, no Recife, presumiu que os recifes de arenito sdo for-

wlos “in offshore”. Entretanto, pode-se notar que esta ocor-

\eln ndo € restrita apenas a zona citada, pois em outros lu-

Ioy da costa de Pernambuco ocorrem também “in foreshore

g, Ainda Otmann, é de opinido contraria a hipotese de que

rochas de praia tratam-se de dunas consolidadas. Ao con-

irlo, trata-se da parte submarina da praia, muito rica em
uiirio que pelas diversas etapas de regressdo marinha se
nlolidou As dunas que acompanharam estas diversas re-
ppubes nao se consolidaram e permaneceram moveis. Russel

1002) considerou os recifes de arenito como sendo areias de

uln cimentadas. fstes beach-rocks se formariam na vizi-

Wunga do lencol freatico, a temperaturas suficientemente al-

i para permitir a precipitacdo do carbonato de calcio como

lmento. Delaney, (1965) confirma esta teoria, procurando ex-

lenr a formaciao dos beach-rocks do Rio Grande do Sul. Diz

6 o agua passa pela linhita durante a maré baixa e fica

rregada de dioxido de carbono. Enguanto isto, o metano é

yorpndo das camadas de linhita pela decomposicdo da matéria

Anica. A agua carregada de CO, reage com o carbonato de

ulo das conchas para formar ions de calcio e bicarbonato,

l¢ sflo precipitados no lencol freatico.

Quanto aos arenitos ferruginosos, Branner, (1904) pensava
0 cimento de ferro teria se originado do carbonato de ferro
juspensdo na agua do mar, o qual se depositaria, entao,
11 despreendimento do diéxido de carbono.

Hoje, ao se fazer uma correlacido com a morfologia litoral,
lo-ge chegar a outras conclusdes soObre a origem déste ci-
nlo ferruginoso.
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Paleogeografia b8 sécas. Finalmente, corais vivos séo frequentemente
iirados nesta area e também novos beach-rocks estdo em
glo. Nao existe evidéncia para um mais alto nivel do mar,
nie o Dunkerquiano (Sheppard, 1960). Ottman, (1960)
Wl os recifes a fase regressiva no quaternario, baseado no
mento de que durante a perfuracio de um poco no I. O.
{rou-se recifes de arenito numa profundidade de até 3
pineidindo com o nivel de mar atual e o nivel dos recifes
Wlos na praia de Piedade. A presenca de recifes de arenito
k0 do I. O., e um lencol freatico de agua relativamente
, neste nivel, prova a exatiddo da interpretacdo de Rus-
1062), de que os beach-rocks formam-se perto do lencol
PrAneo ou ainda a certa distancia da linha de costa. An-
0 (1965), sem considerar exatamente a idade dos beach-
N, atribui apenas a uma série de interrupcGes temporarias,
Nle um periodo geral de transgressoes. Os recifes de are-
tn praia do Meireles sdo muito jovens, pois existem amos-
fue contém fragmentos em formacdes incrustadas nos are-
fridveis. O conteudo orginico mostrou também recentes
plmens de organismos vivos. Os recifes podem ser atribui-
nasim a ultima subida oceanica durante o Holoceno. Re-
o4 estudos na Europa e outras partes do mundo (Curray,
Jelgersma, 1961; Sheppard, 1963) mostram evidéncias de
Inuas elevacoes do nivel do mar durante o Holoceno, com
ylos de maiores e menores intensidades, tais como: avango e
o placial, frequentes tempestades, e alteracdo de camadas
nhas mais salgadas no nivel da costa.

: Van-Andel féz a datacdo absoluta através do C-14 dos
Wh-rocks de Piedade e apresentou um resultado de 6.000

Ja se pensou que os arenitos ferruginosos teriam sua orie
gem no carbonato de ferro, em suspensdo na 4agua de mal,
depositando-se como oxido de ferro. Entretanto, pode-se en-
contrar uma melhor solucio para explicar éstes arenitos, no
sedimentos da formacéo Riacho MoOrno, parte mais superior do
Grupo Barreiras, que bordam toda costa nordestina.

Os depositos que constituem os sedimentos desta formacio
foram originados por ocasido da troca climatica do umido para
0 semi-arido. Nessa ocasifo, o regolito formado em clima umida
foi removido para as depressées do terreno como lencéis, e tor-
rentes de lama.

As planicies litorais devem ter sido afogadas pelo mar, fors
mando bacias mais profundas, limitadas por falésias vivas, eg-
culpidas na formacio Barreiras.

Ao curso de consequente regressio, a plataforma continen-
tal do Nordeste brasileiro deveria estar emergida na sua totall
dade. Produziu-se entdo, uma forte erosio com dissecacio do
falésias e depositos de materiais destacados sob forma de “pie=
mont” sobre a plataforma ravinada.

Com as oscilagdes eustaticas do nivel oceanico, formaram-
se 0s terracos e no curso dos mais recentes déles determinou-§e
a formacéo dos arenitos ferruginosos, ligados déste modo 4 for-
macdo Riacho Morno. Existem duvidas quanto ao 6xido de ferro
que cimenta éstes arenitos; se chegou ai por via direta, ou §o
houve transicdo. Nas laminas estudadas procurou-se minucio-
samente identificar a siderita (carbonato de ferro), que seria
entao o térmo de transicdo, ndo se tendo no entanto encontrado,

Os recifes de arenitos calciferos, tém estreita relacdo com
a ocorréncia de lencoéis freaticos na sua proximidade. O con-
tacto da agua doce e salgada, pela diferenca de saturacido faz

CONCLUSOES
precipitar o carbonato de calcio.

Idade () exame microscopico revelou mnos arenitos ferruginosos
i clmentacio total pelo 6xido de ferro, atacando diretamen-
UM préos detriticos. Nao se distinguiu em nenhuma lamina a
menea de siderita, o que leva a crer que nao houve transicdo
) parbonato de ferro. Pela semelhanca litologica e textural
da pela correlacdo geomorfolégica principalmente no que
Jeorne a morfologia litoral conclui-se que ésses arenitos sdo

los ao grupo Barreiras.

- Nos arenitos calciferos, (Beach-rocks) a estratificacdo con-
{lva, representa, sem duvida, o ponto de parada na subida
nivel do mar, mas sua preservacdo é devida as circunstancias
M favoraveis, tais como protecio de corais, rapida acumu-
h de areia ou cimentacao grosseira.

Tricart, (1959) atribui a idade dos beach-rocks ao Dun-
kerquiano, quando o nivel do mar seria 1/2 a 1 m acima do
atual. Baseou-se num conglomerado ferruginoso no rio Ver-
melho, em Salvador, que teria se formado sob outras condi-
ches climaticas caracterizadas por uma estacdo séca pronun-
ciada, e que estd situado a 1/2 m acima do nivel atual da
linha de costa. Acontece que o conglomerado cobre o beach-
rock com o mesmo mergulho, nio sendo, portanto, represen-
tativo de um nivel de mar mais alto que o atual. A cimenta-
cdo dos beach-rock ocorre também em condices climaticas
atuais e ndo é necessariamente devida a um outro clima com

86 Trab-s. Oceanogr-s. Univ. Fed. Pe., Recife, 9/11 79-94 1967/9 i, Oceanogr-s. Univ. Fed. Pe., Recife, 9/11 79-94 1967/9 87



OONE, J. M., 1964. FOrigin and age of the sandstone Reefs of
Parnambuco (Northeastern Brazil) . Jowrn. Sedim. Petrology,
i 716-1726.

-, 1965.Composition and origin of “Pedra.Canga" and related
{ronstones in northeastern Brazil. Geologie en Milbo W, 44:
91-241.

AlS, J. O., 1966. Geologia e asjaectos hidrogeoldgicos da regido W
‘ o 'Iga'rassu. Univ. Fed. Pernambuco, Escola de Geol., Tese de
Ciraduacdo, (manus.), 51 p.

Na area investigada, todas as rochas de praia podem #op
chamadas de recifes na definicdo nautica da palavra. Obsors
varam-se trés tipos principais:

1 — Beach-rocks — arenitos cimentados pela calcita mis
crocristalina, criptocristalina ou esparica. Estdo gos
ralmente associados a um nivel de lencol fredtico,
Datam principlamente de tempo recente.

2 — Arenitos ferruginosos — de origem continental, lign«
dos a Formacdo Riacho Morno, de idade pliopleistochs
nica. O desenvolvimento paleogeografico até congo«
quente formacéo dos arenitos esta explicado na parfe
de paleogeografia,.

IRROF, W. D., 1959. Le substratum org,ar_lique dans le depdts
Gulcaires. Soc. Geol. de France. 6éme série.

IANN, F., 1960. — Une hypothése sur l'origine des “arrecifes”
lu Nordest Brésilien: Soc. Geol, France, Compt. rendus somm.

3 — Calcdrios — sao sedimentos calcarios pertencentos
principalmente & Formacdo Maria Farinha ou & For-
macido Gramame do Maestrichtiano.

PARD, F. P. and Young, R. 1961. Distinguishing between beach
und dune sands. Journ. Sedim. Petrology 31: 196-214.

JART, J. 1959. Problemes g}eomorphologiques du litoral ociden-
Em Fortaleza e Natal existe a transicio da facies continen- tal du Bresil: Cahiers Océanogr., 11: 276-308.
tal & marinha representada pela “microfacies 2” nas rochas fer-
ruginosas. Notam-se na praia rochas aparentemente ferrugi«
nosas, mas que em verdade sdo arenitos calciferos encobertoy
por uma verdadeira crosta ferruginosa, se bem que a maiorig
desta localidade seja essencialmente ferruginosa, e se enqua~

dre na “microfacies 1” das rochas ferruginosas.

KT ET BLOCK, 1966. Un exemple de grés de plage. Marine Geol.
- b 373-3717.

| ANDEL, T. H., AND LABOREL, J., 1964. Recent high relative
yea level near Recife, Brazil. Science, 145: 580-581.

REFERENCIAS

ANDRADE, G. O. 1955. Itamaracd . Contribuicdo pare o estudo mor-
folégico da costa pernambucana, Recife. Tese de Concurso, 84 p,

BRANNER, J. C., 1904. The stone reefs of Brazil, their geological and
geographical relations with a chapter on the coral reefs. Mus.,
Comp. Zool. Bul., Harvard College, Cambridge, 44: (7).

CAROZZI, A. V., 1960. Microscope sedimentary petroghaphy. John
Wilei and sons, Inc. N. Y. and London, 485 p.

COUTINHO, P. N., 1961. Estudo das condicoes de sedimentacdo do
Porto do Recife. Univ. do Recife, Escola de Geol. Tese de Gra-
duacdo (manus) 29 p.

, 1963. Contribution & Uétude petrographique et lithostigra-
phique des calcaries oligocéne de la Gironde. Univ. Bordeaux,
Diplome d’étude superieurs de Sciences Naturelles, 31 p.

DELANEY, P. V. S., 1965. Reef Rock on the coastal plataform sou-
thern Brazil and Uruguai: Proc. Internat. Assoc. Physical
Oceanography XIII. Assembly, Berkeley, California.

v

88 Trab-s. Oceanogr-s. Univ. Fed. Pe., Recife, 9/11 79-94 19617/9 Whes, Oceanogr-s. Univ. Fed. Pe., Recife, 9/11 79-94 1967/9 89



i ; B — Rocha de granulacdo média com mistura de ambiente
Fig. 1 — Aspecto macroscépico das rochas ferruginosas. continental e marinho.
A — Rocha de granulacdo fina essencialmente ferruginosa

i : B — Rock of medium granulation with a mixture of conti-
Macroscopical aspect of the iron sandstones. nental and marine environements.

A — Rock of fine ferruginous granulation.




C — Facies conglomeratica.

C — Conglomeratic facies.

Fig. 2 — Aspecto microsco-
pico das rochas ferruginosas.

A — A parte branca corres-
ponde ao quartzo pico-
tado pelo 6xido de ferro,
representado pela ha-
churiado.

B — O o6xido de ferro (opa-
co) contorna os graos
de quartzo (branco) e
engloba o carbonato de
calcio (pontilhado) .

C — Facies conglomeratica.

3 Hachuriado = o6xido de
ferro, a parte branca
com alguns tracos re-
presenta o fraturamento
do quartzo.

Microscopical slides on the
iron sandstone. Line drawings
o some thin section.

A-C — White = detritla
quartz
hached = ironoxide

B — White = quartz
Stippled = Criptocrys-
tolline calcite
Dark = opac iron oxide

hacted = transparent iron
oxide.



