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RESUMO

A migracdo do Gondwana para o polo sul durante a transicdo Mesodevoniana-Eocarbonifera
gerou uma série de eventos glacias que proporcionaram mudangas paleoclimaticas e
paleoambientais de grandes propor¢des ao redor do globo. No Brasil, o0 Grupo Canindé, que
aflora nas bordas leste e oeste da Bacia do Parnaiba, corresponde ao registro mais
significativo deste intervalo, representado pelas formacgbes Itaim, Pimenteiras, Cabecas,
Longa e Poti. Embora as formacgdes Longa e Poti tenham suas sucessdes litoestratigraficas
bem definidas na literatura, a auséncia de estudos de proveniéncia e detalhamento nas zonas
de contato entre essas unidades motivaram o desenvolvimento deste trabalho. Deste modo,
foram analisadas a petrografia e a proveniéncia sedimentar de arenitos correspondentes as
formacdes Longa e Poti. A definicdo das associacGes de facies seguiu a proposta de trabalho
anteriores, classificando 3 (trés) associagdes de facies para as amostras tratadas: plataforma
dominada por ondas de tempestade da Formacdo Longéa (AF1), frente deltaica da Formacéo
Poti (AF2) e plataforma dominada por ondas e maré também da Formacdo Poti (AF3).
Petrograficamente, foram definidos os litotipos subarcoseos e quartzo arenitos para a AF1,
subarcéseos para a AF2, além de quartzo arenitos e subarcdseos para a AF3. A proveniéncia
sedimentar dos arenitos desse intervalo foram determinados a partir da analise da
catodoluminescéncia (CL) de grdos detriticos de quartzo e da medida de paleocorrentes.
Predominantemente, observou-se dominio de quartzos com CL azul escuros, o que definiu
provaveis areas-fonte dominadas por rochas pluténicas e metamérficas de alta temperatura.
Somado aos dados de paleocorrente extraidos da AF2, que apresentou tendéncia de migracao
das formas de leito para WNW, interpretou-se que a proveniéncia sedimentar desses registros
estdo associados as rochas pertencentes a Provincia Borborema, a leste da borda leste da
Bacia do Parnaiba. Ndo obstante, considerou-se a possibilidade desses registros também
estarem associados as rochas do Craton S&o Francisco, localizado a SE da borda leste da

bacia.

Palavras-chave: Proveniéncia Sedimentar. Bacia do Parnaiba. Formacdo Longa. Formacéo
Poti.
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ABSTRACT

The migration of the Gondwana paleocontinent to the South Pole during the Mesodevonian-
Carboniferous transition generated a series of glacial events that provided major paleoclimatic
and paleoenvironmental changes around the globe. In Brazil, the Canindé Group, which
outcrops on the eastern and western edges of the Parnaiba Basin, corresponds to the most
significant record of this range, and is composed of the Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa
and Poti formations. Although the Longa and Poti formations have their lithostratigraphic
sequences well defined in the literature, there was a need for more detailed studies on the
contact zones between these units. In this work, the petrography and sedimentary provenance
of sandstones corresponding to these two units were analyzed. The definition of the facies
associations followed previous works proposal, classifying three facies associations for the
treated samples: Longd Formation storm wave dominated platform (FAL1), Poti Formation
delta front (FA2) and wave and tide dominated platform also from Poti Formation (FA3).
Petrographically, subarkoses and quartzarenite lithotypes were defined for FAL, subarkoses
for FA2, as well as quartzarenites and subarkoses for FA3. The sedimentary provenance of
the sandstones of this range were determined from the cathodoluminescence (CL) analysis of
detrital quartz grains and paleocurrents directions. Predominantly, dark blue CL quartz
domain was observed, which defined probable source areas dominated by plutonic and high
temperature metamorphic rocks. In addition to paleocurrent data extracted from FA2, which
tended to migrate bed forms to WNW, it was interpreted that the sedimentary provenance of
these records is associated with rocks belonging to Borborema Province, east of the eastern
border of the Parnaiba Basin. However, it was considered that these records may also be
associated with the rocks of the Sdo Francisco Craton, located southeast of the eastern border

of the basin.

Keywords: Sedimentary Provenance. Parnaiba Basin. Longa Formation. Poti Formation.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

A sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera é marcada por eventos glaciais de grande
representatividade no norte do Brasil, oeste da América do Sul e em porcdes da Africa,
responsaveis por gerar importantes mudancas paleocliméticas e paleoambientais durante este
intervalo (Caputo 1984). A ocorréncia desses eventos estd diretamente ligada as mudancas
paleogeogréaficas impulsionadas pela migracdo do continente Gondwana para o polo sul, o que
representou a queda de temperatura, reducdo da precipitacdo de evaporitos, além da extincéo
em massa de parte da fauna devoniana, em um periodo proximo ao fim do Fammeniano
(Caputo 1984, Caputo & Crowell 1985, Caputo et al. 2008).

Na América do Sul, a Bacia do Parnaiba representa um dos registros mais
significativos desse intervalo, definido litoestratigraficamente como Grupo Canindé, seguindo
as propostas de Goes & Feijo (1994) e Vaz et al. (2007). Esta unidade aflora nas bordas leste
e oeste da bacia, e é formada pelas formagdes Itaim, Pimenteiras, Cabeca, Longé e Poti.

O conhecimento estratigrafico da Bacia do Parnaiba tem sido revisado nos ultimos
anos, em especial alavancado pela industria petrolifera, em virtude de seu grande potencial em
geracdo e acumulo de hidrocarbonetos, bem representativos na sequéncia Mesodevoniana-
Eocarbonifera composta por dep6sitos com potenciais de geracdo primarios e secundarios
(Gées et al. 1990, Vaz et al. 2007).

Embora as formacGes Longa e Poti, objeto de estudo deste trabalho, tenham suas
sucessdes litoestratigraficas bem definidas na literatura (Lima & Leite 1978, Caputo 1984,
Goes 1995), sdo necessarios estudos de maior detalhamento nas zonas de contato entre essas
unidades, além da andlise faciol6gica na sua transicdo. Este trabalho de conclusdo de curso
visa a caracterizacdo petrografica em escala microscépica e estudos de proveniéncia
sedimentar dos depdsitos de transicdo entre as formacBes Longa e Poti, a fim de definir a
caracterizacdo mineraldgica dessas unidades, além de propor possiveis areas fontes em

potencial, tomando como base o estudo de minerais leves.

Para a realizacdo deste trabalho, serdo utilizados imagens e dados de associagdes de
facies de trabalhos de mestrado em desenvolvimento (Cunha, em andamento; Miranda, em
andamento) e ja concluidos (Xavier 2019), realizados no ambito do Programa de Poés-
Graduacdo em Geologia e Geoquimica (PPGG).



1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A é&rea de estudo esta localizada nos arredores das cidades de Floriano e Bardo do
Grajau, o que inclui cidades adjacentes, como Francisco Ayres e Sao Francisco do Piaui,
localizadas préximo a divisa entre os Estados do Maranhdo e do Piaui. Neste ambito, as
principais vias de acesso séo as rodovias BR-343, BR-230, P1-120, P1-244 e PI1-371. A base
planimétrica utilizada para as atividades de campo é da Folha Nazaré do Piaui/Projeto
RADAM( Brasil 1973), georreferenciado sequndo DATUM SIRGAS 2000 UTM Zone 23S,
com a area de estudo localizada especificamente na folha SB-23-Z-B. Foram analisados 7
pontos (Tabela 1, Figura 1), dos quais foram coletados um total de 13 amostras, que serviram
de objeto de estudo deste trabalho.

Tabela 1 — Coordenadas UTM dos pontos analisados com as respectivas amostras coletadas.

Ponto Amostra Unidade Coordenadas
X Y
1 CLP-01 Formagéo 696472 9259659
Longa
2 CLP-02 725951 9246930
CLP-04
CLP-05
CLP-06
3 729357 9253304
CLP-07
Formacéo
CLP-11 Poti
CLP-12
4 CLP-10
735711 9263422
CLP-13
5 CLP-08 752792 9272289
6 CLP-09 758950 9272929
7 CLP-03 Formacéo Longa 774126 9225871
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. A) Mapa do Brasil com posicionamento aproximado da area de estudo.
B) Localizacdo da area de estudo no contexto da Bacia do Parnaiba. C) Posicionamento da area de estudo entre
os estados do Maranh@o e do Piaui. D) Pontos investigados no contexto da area de trabalho.



1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é de caracterizar e diferenciar os depositos das
formacgdes Longa e Poti da Bacia do Parnaiba, no contexto da regido de Bardo de Grajal
(MA), Floriano (PI), Francisco Ayres (PI) e Sdo Francisco do Piaui (PI), a partir da selecdo de
zonas de contato entre estas unidades, tomando como base a evolugdo paleoambiental da &rea
durante esses intervalos e as particularidades desses ambientes deposicionais em cada unidade
(Xavier 2019, Cunha, em andamento, Miranda, em andamento). Com isso, destacam-se 0S

seguintes objetivos especificos desta pesquisa:

i) Caracterizagdo petrografica e mineralogica dos arenitos na zona de contato entre as
Formacdes Longa e Poti;

i) Proveniéncia sedimentar das unidades estudadas, com base em minerais de quartzo.

iii) Verificar se houve mudanca de area fonte entre as duas unidades proximo ao contato.



2 METODOLOGIA

Para a realizag8o deste trabalho foi inicialmente feito o levantamento bibliogréfico da
geologia regional, englobando a origem, evolugéo e estado da arte da area estudada. Em
campo, foi realizada a andlise facioldgica, coleta de amostras e medidas de paleocorrentes,
confeccdo de perfis e secOes estratigraficas de afloramentos das formacgdes Longa e Poti.
Especificamente neste trabalho, foi feito o tratamento e digitalizagdo dos dados previamente
obtidos em campo, confeccdo e descri¢do petrografica de laminas delgadas. Por fim, serdo

definidas areas fontes da sucessdo na transicdo Mesodevoniano-Eocarbonifero (Figura 2).

Os dados de paleocorrente e facies sedimentares, bem como modelos deposicionais
tem como base os trabalhos de Xavier (2019), Cunha (em andamento) e Miranda (em
andamento). As laminas petrograficos utilizadas neste trabalho para o estudo petrograficos e
de proveniéncia sedimentar, foram obtidas em trabalhos de campo da disciplina Mapeamento
Geoldgico | (MG 1), desenvolvidos entre os anos de 2016, 2017 e 2018, realizados pela
Faculdade de Geologia da Universidade Federal do Pard (UFPA). A digitalizacdo dos dados
graficos (mapas e perfis estratigraficos) foi feita utilizando os softwares ArcGIS (versdo
10.6.1) e Adobe Illustrator CC, na versdo 2019.
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Figura 2 — Fluxograma das etapas aplicadas.



2.1 PETROGRAFIA DE ARENITOS

A petrografia das rochas amostradas foi realizada a partir da confecgédo e descri¢ao de
13 Iaminas delgadas em microscopio petrografico de luz polarizada, além da contagem de, no
minimo, 400 pontos, com posterior classificacdo seguindo a proposta de Pettijonh (1957) e
Folk (1974 apud Tucker 1992). As laminas foram confeccionadas no Laboratdrio de
Laminacdo do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPA); j& suas
descricdes foram realizadas em um microscopio petrografico com luz transmitida e refletida
modelo AxioScope Al, equipado com sistema de captura de imagem, pertencente ao

Laboratorio de Petrografia Sedimentar do Grupo de Andlises de Bacias Sedimentares da
Amazonia (GSED-UFPA).

Os gréos do arcabouco foram identificados quanto a mineralogia (quartzo, feldspato e
liticos, etc) e descritos em termos texturais (granulometria, selecdo, arredondamento e
esfericidade). Os contatos entre gréos e os tipos de porosidade foram caracterizados com base
nos critérios de Tucker (2003). Os resultados da anélise modal foram normalizados para
100% e lancados no diagrama triangular Q-F-R (Figura 3, Folk 1974 apud Tucker 1992).
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Figura 3 — Diagrama QFR para classificagdo de arenitos de Folk (1974).
2.2 PROVENIENCIA SEDIMENTAR

Segundo Remus et al. (2008), utilizando o estudo de proveniéncia em rochas
sedimentares, é possivel definir a localizacdo geogréafica, a composi¢do da area fonte de

sedimentos, as rotas de distribuices de areia da fonte até a bacia, além de permitir avaliacoes



climéticas, tectonicas e do relevo durante sua deposicdo. E possivel estimar ainda a distancia
de transporte da fonte até a deposicdo, o tempo de residéncia do sedimento na planicie aluvial
ou plataforma, e os efeitos da dissolucdo durante a diagénese (Remus et al. 2008). Durante
este trabalho, a estimativa quanto a proveniéncia sedimentar foi realizada utilizando os
métodos de catodoluminescéncia em grdos de quartzo e com a determinacdo dos paleofluxos

através de medidas de paleocorrentes.

2.2.1 Catodoluminescéncia

O estudo da proveniéncia em rochas siliciclasticas através da técnica por
catodoluminescéncia (CL) € visto como um método eficaz de simples aplicacdo, uma vez que
a extracdo das informagdes de interesse é feita instantaneamente, sem a necessidade de
reducdes ou métodos auxiliares (Leite 2013). Segundo Hiatt & Pufahl (2014), a aplicacédo
petrografica da catodoluminescéncia é ainda vista como uma ferramenta importante na
distingdo de gréos detriticos, aloquimicos e diagenéticos em rochas sedimentares, sendo

complementar aos métodos de petrografia convencionais.

A luminescéncia é definida como a incidéncia de radiacdo ou feixe de particulas em
um material que emita luz visivel, onde essa emissao é resultado da mudanca de um estado de
maior excitagdo para um de menor energia através da emissao de elétrons (Leite 2013). Entre
os tipos de luminescéncia, a catodoluminescéncia (CL) consiste na excitagdo de um meio
solido por meio de um feixe de elétrons com alta energia, seguido da emissdo de um féton
apos o retorno do material em menor estado de energia, onde este sinal 6tico é medido a partir
do uso de um espectrémetro (Gotze & Zimmeler 2000 apud Leite 2013). Aplicada a SiO2, a
CL apresenta fraco sinal, porém com grande variagdo, o que reflete diretamente na variacao
de coloracdo em gréos de quartzo, que é atribuida a génese da formacao desse mineral (Gotze
& Zimmerle 2000 apud Leite 2013).

O primeiro estudo utilizando catodoluminescéncia para fins de proveniéncia
sedimentar foi de Zinkemagel (1978) onde a primeira classificacdo da luminescéncia do
quartzo medido através da CL, era dividida em trés grupos (Tabela 2). JA& em estudos
posteriores (GOtze & Zimmeler 2000 apud Leite 2013, Gotze et al. 2001) foi adotada uma

classificacdo de cinco grupos diferentes (Tabela 3).

Tabela 2 — Classificacdo da catodoluminescéncia em guartzo de acordo com Zinkemagel (1978).

CL Origem do quartzo
Violeta ou azul Igneas ou de alto grau com resfriamento rapido.
Marrom Baixo grau metamorfico com resfriamento rapido.
Sem luminescéncia Hidrotermal ou autigénico




Tabela 3 — Classificacdo da catodoluminescéncia em quartzo de acordo com Goétze & Zimmerle (2000).

CL Origem do quartzo

Violeta ou azul Ignea plutdnica, fenocristais de rochas vulcanicas
ou metamorficas de alto grau.

Vermelha Quartzo fino de rochas vulcanicas
Marrom Rocha metamorfica, resultantes de metamorfismo
regional.
Sem luminescéncia Autigénico
Verde de baixa duracéo Hidrotermal ou de pegmatito

Segundo Leite (2013), entre as principais caracteristicas dessas classificacdes, esta que
grdos de quartzos de rochas extrusivas apresentam maior luminescéncia do que os de origem
intrusiva e metamorfizados. Estes, em altas condicGes de temperatura podem reverter a
luminescéncia para um azul brilhante, semelhante a rochas plutbnicas. Para Sprunt et al.
(1978), a medida que o grau metamorfico aumenta, a coloracdo original da CL adota tons
marrons uniformes, acima da zona metamdrfica da granada. Alguns trabalhos de proveniéncia
utilizam essa variedade de CL como método complementar ao estudo proveniéncia (Leite
2013).

Neste trabalho, foram analisadas 10 secOGes delgadas polidas sem laminula,
representativas dos depdsitos Mesodevoniano-Neocarbonifero das formacdes Longa e Poti,
onde 3 (trés) amostras sdo referentes ao paleoambiente plataformal da Formacdo Longa, 4
referentes ao paleoambiente frente deltaica da Formagdo Poti e 3 ao paleoambiente
plataformal da Formacdo Poti. A interpretacdo dos dados foi feita através do microscopio
Optico Leica DM4500 P LED acoplado a estacdo Otica de catodoluminescéncia colorida,
Cambridge Image Technology Ltd. (CCL Mk5-2) no Laboratdrio de Catodoluminescéncia da
Universidade Federal do Para (LabCatodo-UFPa). As imagens de CL foram adquiridas com
feixe de correntes de elétrons variando de 182 a 216 YA e voltagem de aceleracdo variando
entre 20,6 a 21,8 kV com tempo de exposicdo variando de 40,4 a 42,4 segundos. Para cada
paleoambiente das amostras, foram contados 100 grdos de quartzo (Bernett & Basset 2005),
interpretadas segundo Augustsson & Bahlburg (2003), Ausgustsson & Reker (2012) e Gotze
et al. (2001).



2.2.2 Paleocorrentes

O sentido do paleofluxo, que reflete a localizacdo do declive principal de um terreno,
pode ser identificado a partir da analise das medidas de paleocorrente de determinada area de
interesse (Lindholm 1987). Com esse estudo, é possivel determinar a geometria dos corpos
sedimentares, obter interpretacdes paleoambientais e determinar a possivel area fonte da bacia
(Santos 2014). As medidas de paleocorrentes sdo feitas com bussola magnética, onde 0s
dados sdo extraidos a partir da medicdo da direcdo e inclinacdo de estratos cruzados de

estruturas sedimentares direcionais (Tucker 2003).

A partir dos perfis e secGes colunares, utilizados para o estudo das sucessoes
facioldgicas e controle estratigrafico das amostragens, foram levantadas 17 medidas de
paleocorrentes em diferentes niveis, que serviram para estabelecer um maior controle do
padrdo geral da orientacdo dos estratos cruzados em toda extensdo da sucessdo sedimentar.
Estes dados foram interpretados em histograma de frequéncia circular, mais conhecido como
diagrama em roseta, onde sdo estatisticamente analisados. O programa utilizado para a

geracdo do diagrama foi o software OpenStereo (Grohmann & Campanha 2010).
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
3.1 BACIA DO PARNAIBA

A Bacia do Parnaiba, anteriormente identificada como Bacia do Maranh&o, do Piaui-
Maranh&o e Bacia do Meio Norte, € uma bacia intracratdnica circular do tipo sag localizada
ao norte da Plataforma Sul-Americana e nordeste do Brasil, ocupando uma é&rea de
aproximadamente 600.000 km2 e com espessura méxima de até 3500 m em seu depocentro,
estando presente nos estados do Piaui, Maranhdo, Ceara, Tocantins, Pard e Bahia (Figura 4,
Goes & Feijo 1994, Vaz et al. 2007).
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Figura 4 — Distribuicdo espacial das principais sucessdes sedimentares que constituem o arcabouco.
litoestratigrafico da Bacia do Parnaiba. Fonte: Modificado de Santos & Carvalho (2004).

O desenvolvimento desta bacia ocorreu com a formacédo de uma unidade deposicional
apos o ciclo Brasiliano-Panafricano no fim do Ordoviciano, juntamente com as demais bacias
intracratbnicas brasileiras Solimbes, Amazonas e Parand (Goes et al. 1992, Caputo et al.
2005). Essa deposicdo se deu sobre um embasamento continental fortemente estruturado,

representado principalmente por rochas metamorficas, como xistos e gnaisses, além de
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granitos cortados por grabens, sendo originarios a partir de processos tectonomagmaticos
(Goés & Feijo 1994).

O embasamento foi formado ou retrabalhado no Ciclo Brasiliano do cinturdo
Araguaia-Tocantins, da Faixa Gurupi, dos cratons Amazonico e Sdo Francisco, além da

Provincia Borborema (Cunha 1986).

Segundo Vaz et al. (2007), os Lineamentos Picos-Santa Inés, Marajo-Parnaiba e a
Zona de Falha Transbrasiliana representam as feicdes morfoestruturais mais importantes da
bacia, em especial a Ultima, que atravessa toda sua por¢cdo NW e SSW. As mais significativas
fraturas e falhas herdadas do embasamento foram importantes ndo somente na fase inicial da
bacia, mas também em sua evolucéo, pois controlaram as dire¢Ges dos eixos deposicionais até
o0 Eocarbonifero (Vaz et al. 2007).

A sucessdo sedimentar que corresponde a Bacia do Parnaiba pode ser separada em
cinco sequéncias de 12 ordem delimitadas por discordancias de carater regional estendidas em
toda a extensdo da bacia: Sequéncia Siluriana; Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera;
Sequéncia Neocarbonifera-Eotriassica; Sequéncia Jurassica e Sequéncia Cretacea (Goes &
Feij6 1994, Vaz et al. 2007). Neste trabalho, serdo estudados depositos das formagbes Longa
e Poti (Figura 5), unidades pertencentes ao Grupo Canindé, situado na Sequéncia
Mesodevoniana-Eocarbonifera da Bacia do Parnaiba.
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3.2 SEQUENCIA MESODEVONIANA-EOCARBONIFERA

A Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera (Figura 6) corresponde ao pulso
transgressivo mais expressivo na Bacia do Parnaiba (Transgressdo Devoniana), com maxima
inundacdo durante o Neodevoniano (Goes et al. 1990, Vaz et al. 2007). Segundo Goes et al.
(1990), a retomada de deposicdo dos sedimentos durante este periodo foi resultado do
adelgacamento litosférico, da elevacdo do nivel do mar em uma tendéncia global, além do
prolongamento dos processos termais associados a influéncia de efeitos flexurais. Em
decorréncia das transgressdes, houve a instalacdo de mares epicontinentais, com a sequéncia
sendo representada por depositos de facies influenciadas por correntes de marés e tempestade
(Gles et al. 1990).

-1000m
-2000m

-3000m

- Embasamento |:| Siluriano D Neocarbonifero-Eotriassico

[l Proterozéico Il Mesodevoniano-Eocarbonifero B Rochas Intrusivas

Figura 6 — Secdo geoldgica esquematica da Bacia do Parnaiba, mostrando a distribui¢do dos grabens precursores
da bacia, com destaque em verde para a Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera. Fonte: Goes et al. (1990).

No Eocarbonifero, a Orogenia Eo-herciniano encerra esta sequéncia (Almeida &
Carneiro 2004) resultando na conformag@o de uma extensa discordancia regional (Goes et al.,
1990). Encontra-se representada litoestratigraficamente pelo Grupo Canindé (Rodrigues 1967
apud Caputo 1984), com rochas aflorantes nas porcGes leste e oeste da bacia, apresentando o
primeiro registro de tempestitos no Brasil (Della Favera 1990, Gdes et al. 1990).

Segundo Bizzi et al. (2003), o Grupo Canindé comporta as formacdes Itaim,
Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti. Ademais, em subsuperficie este grupo esta disposto em
toda a extensdo da bacia, porém seus afloramentos localizam-se nas porcoes leste e sudoeste
da mesma (Vaz et al. 2007). Nao obstante, as formacdes identificadas nesta sequéncia sdo
interpretadas como trato de sistema transgressivo (porcao inferior da Formacdo Longa) e parte
do trato de sistema de mar alto, localizadas na por¢do média a superior da Formacéo Longa e
a Formacdo Poti (Goes 1995).
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A Formacdo Itaim definida por Kegel (1953 apud Caputo 1984) é composta por
arenitos finos esbranquicados e folhelhos cinzas-meédios a escuros depositados em ambientes
deltaicos e plataformais com correntes influenciadas por marés e tempestades (Goes & Feijo
1994). A Formacdo Pimenteiras determinada por Small (1914 apud Goes & Feijé 1994) é
composta por camadas espessas de folhelhos cinza-escuros a pretos em ambiente neritico de
plataforma dominada por tempestades (Gées & Feijé 1994).

A Formacdo Cabecas estabelecida por Plummer (1946 apud Goées & Feijo 1994)
envolve arenitos finos bem selecionados e depositados em ambiente neritico plataformal,
diamictitos e arenitos finos a médios bem selecionados e algumas vezes associados a arenitos
grossos depositados em ambiente fluvial estuarino (Goes & Feijé 1994) e eventual ambiente
periglacial (Caputo 1984).

Nesse trabalho, o objeto de estudo sdo os depositos das formacgdes Longéa e Poti, que

correspondem aos depdsitos mais recentes da sequéncia.

3.2.1 Formag&o Longa

Sobreposta a Formacdo Cabecas em contato concordante com forte contraste
litologico, e sotoposta a Formacdo Poti em contato variando de gradacional a brusco, a
Formacdo Longa tem espessura total estimada de 90-120 m na borda leste, 60-80 m na porcéao
oeste e 40-60 na porcao sudeste (Lima & Leite 1978, Caputo 1984, Goes & Feijé 1994).

Esta unidade foi inicialmente descrita por Albuquerque & Dequech (1946 apud
Alencar 1984), como folhelhos escuros que afloravam no vale do Rio Longéa (PI), com a se¢édo
tipo localizada na travessia deste rio, nas proximidades da cidade de Campo Maior (Alencar
1984, Rodrigues 2003, Brito 2017). E datada, de acordo com seu contetdo palinoldgico, do
Fameniano tardio a Mesotournaisiano (Caputo et al. 2005).

Esta formacdo foi depositada em ambiente marinho raso, com a maior parte
provavelmente litordnea, em funcdo da abundante presenca de tubos de vermes (Mesner &
Wooldridge 1964 apud Brito 2017). De modo geral, é formada por folhelhos cinza escuros,
roxeados a negros, finamente laminados a homogéneos, com bioturbacéo; siltitos micaceos;
em intercalagdo com arenitos finos de coloragdo branca, com acamamentos wavy e linsen,
tipicos de ambiente plataformal dominado por ondas (Lima & Leite 1978, Goés & Feij6 1994,
Brito 2017).

Segundo Santos & Carvalho (2009), em seus extremos, ocorrem folhelhos com
estratificacdo cruzada hummocky e siltitos laminados com bastante bioturbacéo,

caracteristicas tipicas de um ambiente deposicional variando de offshore a shoreface. Tanto a
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porcéo inferior como a superior, foram formadas em funcéo de eventos transgressivos, com a

inferior relacionada a degelo (Caputo 1984).

Ja em sua porcdo média, é composta de arenitos amarelados a esbranquicados, com
estratificacbes cruzadas, marcas de onda e delgados leitos de calcarios argilosos, sendo

formados em um ambiente shoreface, formados por regressao episddica.

Compdem a sua assembleia fossilifera bivalvios, braquidpodes, ostracodes e
icnofdsseis (Santos & Carvalho 2009). Segundo Brito (2017), para a regido de Floriano-Pl, o
topo dessa formacdo é bem delimitado pelo aparecimento de um conglomerado fino,

cimentado por limonita.

3.2.2 Formagéo Poti

A Formacdo Poti, sobreposta de forma concordante e gradacional com a Formacdo
Longa, e com contato superior com a Formacdo Piaui do tipo erosivo, apresenta 320 m de
espessura, onde o topo da Formacdo Longd e a base da Formacdo Poti compbem uma
sucessdo progradante deltaica/estuarina, com depositos plataformais, litoraneos e fluviais,
caracterizando a mesma sequéncia deposicional (Lima & Leite 1978, Caputo 1984, Godes
1995).

Datada no Eocarbonifero, precisamente no Viseano (346 Ma, Melo & Loboziak,
2000), foi primeiramente descrita por Paiva & Miranda (1937) apud Godes (1995) como
folhelhos carbonéceos expostos no vale do rio Poti, com a separacdo em dois membros da
Formacdo Poti proposta posteriormente por Mesner & Woldridge (1964 apud Brito 2017).

Segundo Goes (1995), os depdsitos tipicamente plataformais sdo constituidos por
folhelhos e arenitos finos com estratificagdo cruzada hummocky, laminagéo truncada por onda
e laminacdo plano paralela, gerada por processo de tempestade. Arenitos finos a médios, com
estratificacdo cruzada swaley, estratificacdo cruzada sigmoidal, ritmitos com acamamento
wavy, linsen e flaser sdo associados a depdsitos litoraneos e marinho raso. Ja os depositos
fluviais séo representados por arenitos grossos com estratificacdo cruzada tabular e acanalada
(Goes 1995).

A unidade representa uma sucessdo facioldgica com tendéncia granocrescente
ascendente, o que sugere um ambiente deltaico que sofreu um continuo retrabalhamento
marinho, assim, pode-se dizer que os deltas da Formagédo Poti estiveram sobre influéncia
constante de marés e ondas (Goes 1995). Ainda segundo Gdes (1995), sdo identificados para a

Formac&o Poti e para o topo da Formacdo Longa quatro conjuntos de parasequéncias:
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i) Transgressiva relacionada a plataforma marinha da Formacao Long;

i) Regressiva com uma progradacdo inicial dos sistemas deltaicos da Formagéo Poti
sobre os sedimentos da plataforma marinha Longa;

iii) Transgressiva, com abandono deltaico e retrabalhamento marinho;

Iv) Regressiva, com a progradacéo final do sistema deltaico Poti.

3.2.3 Paleogeografia

Segundo Torsvik & Cocks (2011), houveram mudancas de grande magnitude na
paleogeografia da Bacia do Parnaiba durante os periodos Mesodevoniano e Eocarbonifero,
com a principal dessas mudancas representada pela migragdo do polo sul da regido
setentrional da América do Sul para o centro da Africa relacionado ao intenso espalhamento

do assoalho oceénico (Figura 7).

«

Mesodevoniano (390Ma)

‘ o

Geleira Polar

Eocarbonifero (330Ma)

Figura 7 — Modelo de reconstitui¢do paleogeografica do intervalo mesodevoniano-eocarbonifero. Observa-se que
a presenca de extensas massas emersas do Gondwana na regido polar causou resfriamento global e implantacéo
de geleiras. No retangulo, destaque para a posi¢do aproximada da Bacia do Parnaiba. Fonte: Adaptado de
Torsvik & Cocks 2011 apud Barbosa 2014).

A partir desta configuracdo paleogeografica, houve um estimulo para a ocorréncia de
eventos climaticos de carater global, que resultaram em depositos com alta tendéncia

transgressiva, além de reduzidos picos regressivos, relacionados a periodos glaciais (Van der
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Voo 1998 apud Barbosa 2014). A presenca de geleiras ficou restrita as porgdes relacionadas
ao paleocontinente Gondwana (Smith 1997 apud Barbosa 2014).

3.3 MAGMATISMO

Segundo Almeida & Carneiro (2004), dois pulsos magmaticos foram os principais
responsaveis pela ocorréncia de rochas magmaticas intrusivas e extrusivas na Bacia do
Parnaiba, com idades aproximadas de 110 Ma e 215 Ma (K-Ar e Ar-Ar, respectivamente).
Estes pulsos estdo relacionados a quebra do continente Gondwana, que ocorreu
principalmente devido ao tectonismo Triassico-Jurassico, responsavel pela formacédo de 500
m de espessura de rochas basicas na forma de diques e soleiras (Goes et al. 1992, Caputo et
al. 2005, Thomaz Filho et al. 2008).

A partir disso, foram definidas duas unidades litoestratigraficas extrusivas e
representativas desse magmatismo, definidas como formacgdes Mosquito e Sardinha (Gées &
Feijo 1994). A Formacdo Mosquito é formada por basalto preto, amigdaloidal, toleiitico,
eventualmente intercalado a arenito vermelho com leitos de silex, posicionada entre 0s grupos
Balsas e Mearim, de idade Juro-Triassica. J& a Formacdo Sardinha compreende basalto preto
amigdaloidal sobreposto ao Grupo Mearim e sotoposto as formacges Itapecuru e Urucuia, de
idade Eocretacea (Goes & Feij6 1994). Essas unidades ocorrem predominantemente na
Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera e raramente na sequéncia Neocarbonifera-
Eotriassica (Vaz et al. 2007).
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4 A ZONA DE CONTATO ENTRE AS FORI\/IAC;OES LONGA E POTI

A fim de embasar os resultados tratados na petrografia e proveniéncia sedimentar dos
arenitos desta pesquisa, foram utilizadas imagens e associacdes de facies de trabalhos de
mestrados em desenvolvimento (Cunha, em andamento, Miranda, em andamento) e ja
concluidos (Rodrigues 2003, Xavier 2019). Estes trabalhos apresentam descri¢des para 0s 7
afloramentos dos quais foi feita a amostragem desta pesquisa. Foram definidos 5 perfis
estratigraficos representativos destes afloramentos (Figura 8), que definem as 3 associacdes
de facies: AF1 (plataforma da Formacdo Longa), AF2 (frente deltaica da Formacao Poti) e

AF3 (plataforma da Formacéo Poti).
4.1 ASSOCIACAO DE FACIES DA FORMACAO LONGA

A AF1 (Tabela 4) é caracterizada por arenitos finos a muito finos, pelitos, pelitos
arenosos, além de folhelhos (Figura 9A). Entre suas estruturas, ha predominio de laminacdes
plano paralelas, laminacdo cruzada truncada por ondas (Figura 9C), além de laminagdes e
estratificacOes cruzadas hummocky (Figura 9B). Observa-se um padrdo de intercalacdo de
pelitos e arenitos em intervalos que variam de 0,20 a 2,0 m, que formam ciclos

granodecrescentes ascendentes relacionados a fluxos oscilatérios (Figura 8-P7).

O predominio de pelitos intercalados por camadas delgadas de arenitos finos €
relacionada a processos de suspensdo, com continuidade lateral, e processos de suspensao
com ocasionais fluxos de tracdo (Rodrigues 2003, Santos 2005). Essa sucessdo sedimentar

esta associada a variacdo turbulenta em zona marinha pouco profunda (Rodrigues 2003).

Tabela 4 — Associacdo das facies pertencentes a Formacao Longd, com suas respectivas descri¢cfes e processos
de formacdo. Modificado de Rodrigues (2003), Cunha (em andamento) e Miranda, (em andamento).

Facies

Descrigdo

Processo

Associacao
de fécies

Pelito/arenito

Camadas peliticas tabulares e

Alternancia de processos de

com laminacdo | centimétricas com intercalacdo de lentes | tragdo e decantagdo com 2z
truncada por | de arenito muito fino com lamina¢do | migracdo de forma de leito em g
onda (PAO0) ondulada, recoberta por muddrapes | regime de fluxo inferior. s
exibindo acamamento flaser. E
Folhelho com | Folhelho laminado com intercalagdes | Processo de suspensdo seguido g
laminacéo descontinuas de siltito e arenito. de deposicdo em regime de )
plano paralela fluxo inferior. 2
(Flp) oo
Arenito com | Arenito fino a muito fino, geometria | Agradacdo e migragdo de 8%
estratificacdo | lenticular a tabular apresentando | formas de leito sob fluxo § ~
cruzada estratificacdo cruzada hummocky com | combinado dominantemente £
hummocky base escavada e concava. oscilatéorio de ondas de g
(Ah) tempestade. }E
Arenito com | Arenito fino de coloracdo esbranquicada | Agradacdo de leito plano a S
laminacédo apresentando laminacdo plano paralela. partir de acdo de ondas, em g
plano paralela regime de fluxo superior. o

(Alp)
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Figura 8 — Distribuicao dos perfis estratigraficos representativos para os afloramentos analisados, com a indicacdo de seus respectivos paleoambientes e orientados seguindo a
dire¢do da borda leste da Bacia do Parnaiba (seta preta). O paleoambiente plataformal da Fm. Poti é representado pela cor azul, a frente deltaica da Fm. Poti pela cor verde e a

plataforma da Fm. Longa pela cor lilas.
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=

Figura 9 A) roramento referee o pono 7 d 4rea estdada, onde observa-se o conta

to entre as formacdes
Longé e Poti; B) Ocorréncia de estratificacdo cruzada hummocky nos arenitos basais da se¢do; C) Facies PAo,
notar o0 espessamento dos arenitos observado nas por¢fes mais basais da se¢do; D) Intercalacfes das facies Alp e
PAo. Fonte: Miranda (em andamento) e Cunha (em andamento).
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A partir da analise dos afloramentos da Formacgdo Poti da area de estudo, foram

descritas 6 facies sedimentares (As, Alc, Plp, PAo, Ah e Alp), que definiram duas associa¢des

de facies: AF2 (frente deltaica) e AF3 (plataforma influenciada por onda e mare). Os perfis

representativos dos depdsitos eocarboniferos da formacéo Poti estdo apresentados na figura 8.

As associagOes de facies foram definidas de acordo com a descricdo de caracteristicas

texturais (granulometria, coloracdo, morfologia dos gréos, etc), das estruturas presentes e

pelos seus processos de formacdo (Tabela 5).

Tabela 5 — Associacdo das facies pertencentes a Formacao Poti, com suas respectivas descri¢cdes e processos de
formacéo. Modificado de Xavier (2019).

Facies Descricéo Processo Associacao
de facies
Arenito com Camadas de geometria lobada de arenitos | Migracdo de formas de
estratificacdo | finos a médios com estratificacdo cruzada | leito com rapida
cruzada sigmoidal de médio porte com | desaceleracdo do fluxo.
sigmoidal (As) | paleocorrentes mostrando diregdo

preferencial para WNW.

Arenito com
laminacéo
cruzada
cavalgante (Alc)

Camadas tabulares de arenitos finos com
laminacdo cruzada cavalgante subcritica.
Apresentam base reta e estdo associadas a
facies PAo lateralmente.

Agradacdo e migracdo de
forma de leito ondulada
sob fluxo unidirecional,
em regime de fluxo
inferior e predominio de
transporte dos sedimentos
por tracdo.

Pelito com
laminacéo plano
paralela (Plp)

Camadas tabulares, centimétricas, de pelito
com laminacgdo plano paralela e coloracéo
amarronzada. Em pontos localizados
exibem lentes de arenitos finos dispostos
paralelamente as laminagdes dos pelitos.

Deposicdo por decantacdo
de sedimentos finos em
condicBes de baixa energia
na parte distal dos lobos.

Frente Deltaica
(AF2)

Pelito/arenito
com laminagéo
truncada por

Camadas peliticas tabulares centimétricas
com intercalacdo de lentes de arenito muito
fino com laminacdo ondulada, recoberta

Tragdo com migracdo de
forma de leito em regime
de fluxo inferior.

ondas por muddrapes, exibindo acamamento
(PAO0) flaser.
Arenito com Arenito fino a muito fino, geometria | Agradacdo e migracdo de
estratificacdo lenticular a  tabular  apresentando | formas de leito sob fluxo
cruzada estratificacdo cruzada hummocky com base | combinado
hummocky escavada e cdncava. dominantemente
(Ah) oscilatério de ondas de
tempestade.
Arenito com Arenito fino de coloracdo esbranquicada | Agradacgdo de leito plano a
laminacéo plano | apresentando laminacdo plano paralela. partir de acdo de ondas,
paralela em regime de fluxo

(Alp)

superior.

Plataforma influenciada por
onda e maré
(AF3)
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A AF2 é caracterizada pelo conjunto de trés litofacies: arenito com estratificacao
cruzada sigmoidal (As), arenito com laminacdo cruzada cavalgante (Alc) e pelito com
laminacdo plano paralela (Plp). Para esta associacdo, observa-se um padrdo de pelitos e
arenitos de granulometria fina na porcéo basal, que variam entre ciclos de 0,20-0.80 metros e
que apresentam geometria tabular, com continuidade lateral que chega a até 30 m (Xavier
2019).

Nas porcOes superiores, ha a ocorréncia predominante de arenitos fino a medios, em
especial da facies As (Figura 10A), que apresenta camadas que variam de 0,5-2,5 m, com
geometria lobada e amalgamada (Figura 10B), com grande continuidade lateral e direcédo de
migracdo preferencial dos lobos para WNW.

No topo das facies As, € comum a presenca de estruturas de sobrecarga, a exemplo de
gutter casts, apresentando lama entre as camadas (Figura 8-P3). A sequéncia representada
pelas porgOes basais e superiores formam ciclos granocrescentes ascendentes, que aliados a
auséncia de exposicao subaérea, pelo predominio de estruturas geradas por correntes trativas
unidirecionais e uma geometria tabular das porcbes basais, sugere que essas facies

representem a porcao mais distal de uma frente deltaica (Xavier 2019).

A AF3 ocorre sobreposta a AF2, em contato variando de brusco a gradacional (Figuras
10A). E caracterizada pelas facies PAo, Ah e, no topo, pela facies Alp. De modo geral, ocorre
como uma variagédo de arenitos muito finos a finos e pelitos com gréos bem arrendondados e
selecionados (Figura 10C), que ocorrem em camadas tabulares a lenticulares, apresentando
laminacBes plano paralelas, laminacBes cruzadas truncadas por onda (Figura 10D),
estratificagbes cruzadas hummocky centimétricas a métricas (Figura 10E). A facies Ah
apresenta base escavada e topos convexos, sendo comum a presenca do padrdo pinch and
swell (Figura 10E). Segundo Xavier (2019), esta associacdo apresenta grande continuidade
lateral, estando presente em varios afloramentos ao longo da borda leste da bacia, proximo ao

municipio de Floriano (PI), o que também foi verificado neste trabalho.
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e Bt
destaque (em tracejado)
para o contato entre os paleoambiente a AF2 (Frente Deltaica) e AF3 (Plataforma influenciada por onda e maré)
da Formacdo Poti; B) Geometria lobada da facies As da AF3, observada no ponto 5 da area de estudo; C)
Intercalacdo pelito-arenito muito fino observada na AF3; D) Estrutura de laminagdo cruzada truncada por onda
da facies PAo E) Presenca de estruturas de sobrecarga (pinch and swelll) na facies Ah.
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5 PETROGRAFIA DE ARENITOS

Para a analise petrografica, foram descritas 13 amostras pertencentes aos 7 perfis das
formacgdes Longa e Poti, que ocorrem na borda leste da bacia. Neste estudo, essas amostras
foram caracterizadas em 3 grupos (Tabela 6), seguindo associacdes de facies definidas em
trabalhos anteriores (Rodrigues 2003, Santos 2005, Xavier 2019, Cunha, em andamento,
Miranda, em andamento). De modo geral, os arenitos descritos das associa¢des de facies AF1,
AF2 e AF3 foram definidos como quartzo arenitos e arenitos subarcdseos, segundo a

nomenclatura adotada por Folk (1974, Figura 11).

Tabela 6 — Quadro esquematico das amostras analisadas petrograficamente, com suas respectivas classificagdes,
unidades, facies e associacdo de fécies.

Amostra Anélise Unidade Facies Associacdo
Petrografia de Féacies

CLP-01 Quartzo arenito PAo Plataforma dominada

CLP-02 Subarcdseo Formacéo Longa Alp por ondas de tempestade

CLP-03 Subarc6seo Ah (AF1)

CLP-04 Subarcdseo As

CLP-05 Subarcéseo As

CLP-06 Subarcdseo As Frente Deltaica

CLP-07 Subarcoseo As (AF2)

CLP-08 Subarcéseo Formagio Poti As

CLP-09 Subarcoseo As

CLP-10 Quartzo arenito PAO Plataforma influenciada

CLP-11 Quartzo arenito Ah por onda e maré

CLP-12 Subarcéseo Alp (AF3)

CLP-13 Subarcéseo Alp

A granulometria varia de areia muito fina a media, com gréos de moderado a bem
selecionados, subarredondados a angulosos, geralmente associados a lentes peliticas. O
empacotamento desses litotipos é do tipo normal (Kahn 1956), com presenca de contatos
predominantemente pontuais e retos, ocorrendo ainda contatos concavo-convexos e raramente
contatos suturados. A composicdo mineraldgica é formada basicamente por quartzo,
plagioclésio, feldspato potéssico, além de fragmentos de rochas em menor proporcao. Ocorre

ainda a presencga de muscovita, biotita, opacos e minerais pesados, como o zircao e rutilo.

Gréos de quartzos ocorrem como a principal componente modal dessas rochas,
variando entre 60,19% e 77,59% do total, e ocorrem principalmente na forma de quartzo
monocristalino, com a ocorréncia de quartzo policristalino apenas localizada. Da mesma
forma, fragmentos de rochas ocorrem em menor proporcdo do que a de feldspatos,
principalmente na forma de cherts e rochas metamorficas. Os fragmentos de rocha ocorrem

secundariamente em relacdo aos feldspatos, variando entre 0,48% e 4,81% da composi¢do
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modal, em dimensfes semelhantes aos demais componentes do arcabouco, o que indica

distancia de sua area-fonte (Figura 13C).

Quartzo-arenito

Subarcésio

75

F 31 111 1:3 L

Figura 11 — Diagrama ternario QFL de Folk (1974), com a composicdo modal das 13 amostras, sendo trés
pertencentes a AF1 (circulos lilas), seis como AF2 (quadrados verdes) e quatro como AF3 (triangulos azuis).

5.1 PETROGRAFIA DA FORMACAO LONGA

Para a AF1 (plataforma dominada por ondas de tempestade) da Formacdo Longa, as
secOes delgadas analisadas foram classificadas em dois litotipos: subarcoseos da AF1 (75%) e
quartzo arenito da AF1 (25%, Tabela 6, Figura 11). A composi¢do modal detalhada para esta
unidade consta nos apéndices deste trabalho (Apéndice A).
5.1.1 Quartzo arenito da AF1

O quartzo arenito da AF1 possui granulometria areia muito fina a fina, com ocasionais
grdos de areia média, predominantemente mal selecionados, com grdos angulosos a
subarredondados, com moderado arredondamento e baixa esfericidade (Figura 12A e 12B).
Sdo compostas majoritariamente por quartzo e, subordinadamente, por plagioclasio, alcali
feldspato (Figura 12C), fragmentos liticos, além de muscovita. Minerais opacos e pesados
ocorrem em menor escala (<1%), estes, representados por zircdo, apatita e rutilo. O quartzo
ocorre na maioria das vezes na forma monocristalina neste arenito (Figura 12A-12C), embora

a presenca de quartzo policristalino ocorra em proporcao reduzida.

Os fragmentos liticos sdo principalmente de rochas sedimentares, na forma de chert.

Os contatos entre os constituintes do arcabouco rochoso sdo predominantemente pontuais,
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ainda que ocorram contatos retos e concavo-convexos associados. Nesta rocha em especifico,
0 componente diagenético mais abundante é a cimentacdo carbonatica (Figura 12C), sendo
verificado ainda presenca de cimento de 6xido-hidréxido de ferro, em especial nas laminagdes
entre pelitos e arenitos (Figura 12B). Os poros sdo principalmente intergranulares, ainda que

se observe muitos poros preenchidos pela grande quantidade de cimento carbonatico.

5.1.2 Subarcoéseos da AF1

Os subarcoseos da AF1 possuem granulometria que varia de areia muito fina a fina,
geralmente associados a lentes peliticas. Apresentam grdos moderadamente selecionados,
subangulosos, com baixo arredondamento e baixa esfericidade (Figura 12E e 12F). Sua
composi¢cdo modal é formada predominantemente por quartzo, feldspato (plagioclasio e alcali
feldspato), com fragmentos liticos e muscovita ocorrendo subordinadamente (Figura 12D).
Minerais opacos e pesados ocorrem em menor escala (>1%), sendo comum a presenca de
zircdo e rutilo. O quartzo ocorre na maioria das vezes na fase monocristalina na rocha

(Figuras 12D-12F), embora gréos de quartzo policristalino ocorram ocasionalmente.

Da mesma forma, os fragmentos liticos observados foram principalmente de rochas
sedimentares peliticas. Os contatos entre 0s constituintes do arcabouco rochoso sdo
predominantemente pontuais (Figura 12D), além de contatos retilineos. Como constituintes
diagenéticos, apresenta cimentacdo por Oxido-hidroxido de ferro e siderita (Figura 12D e
12F), com cimentos de calcita e de silica subordinados. Os poros presentes sao principalmente

intergranulares.

5.1.3 Diagénese dos arenitos da Formacéao Longa

Durante os eventos diagenéticos da AF1 da Formacdo Longé, a eodiagénese é marcada
pela infiltracdo mecénica de argilas, observada pela presenga local de argilas formando
coatings, em um processo gue ocorre anteriormente a compactacdo mecanica e quimica das
rochas. Quanto a compactacdo mecénica, observa-se de forma mais evidente a predominéncia
de gréos de micas contorcidas, formacdo de pseudomatriz, além de grdos moderadamente
fraturados (Figura 13D).

A presenca de cimentacdo carbonética (calcita) esta associada a mesodiagénese, em
um processo que ocorre ao fim da compactacdo quimica, marcada pela presenca de grédos com
bordas corroidas e dissolu¢cdo do cimento carbonatico e de gréos feldspaticos, que séo

parcialmente substituidos por argilominerais.

A grande quantidade de cimento carbonatico e pouca porosidade secundaria ocorre em

funcdo do quartzo arenito da AF1l ser mais resistente a agua metedrica. Durante a
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telodiagénese, os poros secundarios que foram gerados sdo preenchidos pela precipitacdo de

Oxido-hidroxido de ferro, além de outros argilominerais associados.

S %
Figura 12 — Caracteristicas petrogréficas das rochas da AF1. A) Visdo geral em luz natural do quartzo arenito,
onde observa-se a relagdo entre laminacGes intercalando arenitos finos e pelito. B) Mesma imagem sob nicois
cruzados; C) Destaque para a quantidade de cimento carbonatico e para os grdos de plagioclasio e alcali
feldspato, com mesmas dimensdes dos grdos de quartzo; D) Presenca de muscovitas alongadas, além de sericita
e oxido-hidroxido de ferro em grande quantidade nos subarcéseos da AF1; E) Visao geral do subarcoseo da AF1
a luz natural, que apresenta aglomerados de pseudomatriz e oxido-hidroxido de ferro cimentando a rocha; F)
Mesma visdo sob nicois cruzados. Siglas - Cc: cimento carbonatico; Oxf: cimento de 0xido-hidréxido de ferro;
Pm: pseudomatriz; Kf: &lcali feldspato; Ms: muscovita; Fr: fragmento de rocha.
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5.2 PETROGRAFIA DA FORMACAO POTI

A partir da andlise petrografica da Formacdo Poti, foi possivel definir 3 litotipos:
subarcoseos da AF2 (60%), quartzo arenito da AF3 (20%) e subarcéseos da AF3 (20%;
Tabela 6; Figura 11). A composicdo modal detalhada para esta unidade consta nos apéndices
deste trabalho (Apéndice B).

5.2.1 Subarcoéseos da AF2

Os subarcoseos da AF2 apresentam granulometria areia fina a média, sendo
observadas lentes pelitica associadas localmente. Apresentam grdos de moderado a bem
selecionados, subangulosos a subarredondados e moderada esfericidade (Figura 13A e 13B).
Seus componentes detriticos correspondem predominantemente a quartzo, com plagioclasio,
alcali feldspato, fragmentos liticos e micas ocorrendo subordinadamente (Figura 13C e 13D).
Minerais opacos e pesados ocorrem em menor escala (>2%), tendo sido observadas a
presenca de zircdo (Figura 13D), apatita, turmalina e rutilo. Os gréos de quartzo ocorrem
expressivamente na forma monocristalina, ainda que ocorram grdos policristalinos

localizados.

Os fragmentos liticos observados foram principalmente de rochas sedimentares. Os
contatos entre os gréos presentes no arcabouco sdo predominantemente pontuais (Figura
13B), além de contatos retos e cdncavo-convexos em menor proporacdo. Como constituintes
diagenéticos, apresenta matriz argilosa, cimentacdo de silica e pseudomatriz (Figura 13A),
com Oxido-hidréxido de ferro e cimento carbonatico (calcita) associados (Figura 13C), além
de poros intergranulares. Localmente, apresenta matriz carbonatica, além de resquicios de
cimentacdo carbonatica, que ocorre parcialmente dissolvida. Observou-se ainda em grande
proporcdo a presenca de fraturas cicatrizadas, além de grdos fraturados e bordas corroidas
(Figuras 13A-13D).
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Figura 13 — Caracterizagdo petrografica das rochas dos subarcéseos da AF2. A) Visdo geral de lamina a luz
natural, onde observa-se a morfologia dos grdos; B) Mesma visdo, sob nicdis cruzados, com destaque para gréo
de zircdo, componentes diagenéticos. C) Presenca de gréos feldspaticos e abundancia de fraturas cicatrizadas sob
os gréos; D) Visdo geral com destaque para fragmento litico, fraturas cicatrizadas e grdos de muscovita. Siglas —
Pm: pseudomatriz; Cs: cimento de silica; Fr: fragmento de rocha; Fc: fratura cicatrizada nos gréos; Zrn: zircéo;
Kf: alcali feldspato; PI: plagioclasio.

5.2.2 Quartzo arenitos da AF3

Os quartzo arenitos da AF3 possuem granulometria muito fina a fina, com gréos
moderadamente a bem selecionados, subangulosos, com baixa esfericidade e orientados,
formando laminacdes cruzadas (Figura 14A). Sua composicdo detritica € formada
predominantemente por quartzo, com grdos de feldspato (plagioclasio e alcali feldspato),
fragmentos liticos, muscovita e biotita ocorrendo secundariamente. Minerais opacos e pesados
ocorrem de forma localizada, com a presenca de grdos de zircéo e rutilo. O quartzo ocorre na
maioria das vezes na fase monocristalina na rocha (Figuras 12B), com gréos policristalinos

ocorrendo em pequena proporcao.

N&o foram observados fragmentos liticos em grandes proporcGes, sendo estes
associados principalmente a rochas sedimentares peliticas. Os contatos entre 0s grdos desse
litotipo s&o predominantemente pontuais e retos, com a ocorréncia secundaria de contatos

concavo-convexos. Entre os componentes diagenéticos, cimentacdo por oxido-hidroxido de
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ferro e matriz argilosa ocorrem em maior proporcdo (Figura 14B), com presenga local de
pseudomatriz. Os poros observados foram definidos com intergranulares.

Flgura 14 Caracterlzagao petrograflca das rochas pertercentes a AF3. A)Visdo geral do quartzo arenlto da AF3,
que apresenta gréos orientados formando laminagGes cruzadas; B) Componentes diagenéticos do quartzo arenito
da AF3, com destaque para a presenca de oxido-hidroxido de ferro, pseudomatriz e resquicios de cimentacéo
carbonética; C) Visao geral do subarcéseo da AF3 a luz natural, onde observa-se variagdo granulométrica de
areia muito fina a areia fina-média separadas pela linha tracejada; D) Mesma visdo sob nicis cruzados, com
destaque para grdos de quartzo policristalino, zircdo e muscovita orientada ao plano da laminacdo. Siglas — Cc:
cimento carbonatico; Oxf: Oxido-hidroxido de ferro; Pm: pseudomatriz; Qp: quartzo policristalino; Ms:
muscovita; Zrn: zircdo.

5.2.3 Subarcoseos da AF3

Os subarcéseos da AF3 possuem granulometria que varia de areia fina a média,
geralmente associados a lentes peliticas. Apresentam grdos mal selecionados, subangulosos a
subarrendondados, além de baixa esfericidade (Figura 13C). Entre seus principais
componentes detriticos, o quartzo ocorre em maior propor¢édo, seguido de gréos feldspéaticos
(plagioclasio e alcali feldspato, além de fragmentos liticos, muscovita e opacos ocorrendo
subordinadamente (Figura 14D). Minerais pesados estdo presentes em menor proporgéo,
sendo observada a presenca de zircdo, apatita e rutilo. O quartzo ocorre na maioria das vezes
na forma monocristalina na rocha (Figuras 14C e 14D), embora grdos de quartzo

policristalino ocorram ocasionalmente.
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Fragmentos liticos ocorrem de forma reduzida nesse litotipo (<1%), em especial,
representados por fragmentos de cherts. Os contatos entre os grdos sdo definidos
predominantemente por contatos pontuais e retos (Figura 14D), além de contatos céncavo-
convexos. Como constituintes diagenéticos, apresenta oxido-hidroxido de ferro e matriz

argilosa, sendo comum a presenca de pseudomatriz (Figura 14D).

5.2.4 Diagénese dos arenitos da Formagéo Poti

Os eventos diagenéticos observados para os litotipos da Formacéo Poti (AF2 e AF3)
sdo relativamente semelhantes aos observados para os litotipos da Formacdo Longa, a
eodiagénese é marcada pela infiltracdo mecénica de argilas, observada pela presenca local de
argilas na forma de coatings, em um processo anterior a compactagcdo mecanica e quimica da
rocha. A compactacdo mecanica ocorre de forma mais evidente, visto a presenca em grande
proporcéo de gréos fraturados, grdos de muscovita levemente contorcidos além da formacéo

de pseudomatriz (Figura 13D).

Entre os eventos associados a mesodiagénese estd a presenca de cimentagdo
carbonatica (calcita). No fim da compactacdo quimica, ocorre a dissolucdo do cimento
carbonatico e de grdos feldspaticos, que sdo parcialmente substituidos por argilominerais. A
pouca quantidade de cimento carbonatico na maior parte das rochas analisadas é verificada
pela maior formacdo de porosidade secundaria, que durante a telodiagénese, é preenchida pela
precipitacdo de oxido-hidréxido de ferro, que representa um dos componentes diagenéticos

mais abundantes nas duas associa¢des de facies analisadas nesta unidade.

Quando comparada com os eventos diagenéticos observados na Formacdo Longa,
verificou-se na Formacdo Poti menor quantidade de resquicios de cimentacdo carbonética, o
que indica que durante a mesodiagénese houve um processo mais intenso de geracdo de
porosidade secundaria. Outra possibilidade, seria que estas rochas sofreram um processo de

intemperismo mais intenso.
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6 PROVENIENCIA SEDIMENTAR
6.1 CATODOLUMINESCENCIA

Segundo Augustsson & Bahlburg (2003), sedimentos maduros dominados por gréos
de quartzo geralmente foram modificados de sua area de origem para a bacia deposicional em
que se encontra. Em funcgdo da falta de fragmentos de rocha caracteristicos da area fonte, a
petrografia usual de arenitos ricos em quartzo nem sempre é confidvel como um indicador de
proveniéncia sedimentar. Nesse sentido, o estudo de grdos de quartzo a partir de técnicas
utilizando catodoluminescéncia (CL) apresentou-se como uma importante metodologia para
indicacdo de fontes de proveniéncia (Zinkernagel 1978, Gotze et al. 2001, Augustsson &
Bahlburg 2003, Richter et al. 2003, Bernet & Bassett 2005, Santos et al. 2018).

As caracteristicas da CL dependem de variacGes de temperatura, pressdo e ambiente
geoquimico durante o crescimento do cristal de quartzo e em eventos subsequentes
(Augustsson & Bahlburg 2003). Segundo Gotze et al. (2001), a variagdo de cor da CL em
grdos de quartzo esta sujeita principalmente a defeitos estruturais (CL intrinseco), enquanto a

ativacdo de elementos tracos (como Ti e Fe) desempenha um papel menor.

Neste trabalho, os resultados da catodoluminescéncia (CL) serdo apresentados
juntamente com a descricdo petrografica detalhada das unidades, uma vez que sdo resultados
complementares, sendo mantida a divisdo das unidades em AF1, AF2 e AF3 (Tabela 7). Das
13 amostras analisadas nesse estudo, foram definidas a CL dos grdos de quartzo de 10
amostras representativas, atraves de secdes delgadas sem laminula, acopladas a estacdo Otica
de catodoluminescéncia colorida Cambridge Image Technology Ltd. (CCL Mk5-2) no
Laboratdrio de Catodoluminescéncia da Universidade Federal do Para (LabCatodo-UFPa).

Tabela 7 — Quadro esquematico das amostras analisadas por catodoluminescéncia (marcadas em “x’’), com suas
respectivas classificagdes, unidades, facies e associacdo de facies.

Amostra Andlise Unidade | Facies Associagao
Catodoluminescéncia de Facies

CLP-01 X Fonte metamérfica de alto grau ou plutdnica PAO Plataforma dominada por
CLP-02 X Fonte plutdnica ou metamérfica de alto grau | FOrmacéo Alp ondas de tempestade
CLP-03 X Fonte plutdnica ou metamorfica de alto grau Longa Ah (AF1)
CLP-04 - - As
CLP-05 X Fonte plutdnica ou metamérfica de alto grau As
CLP-06 X Fonte plutdnica ou metamérfica de alto grau As Frente Deltaica
CLP-07 X Fonte plutdnica ou metamorfica de alto grau As (AF2)
CLP-08 X Fonte plutdnica ou metamérfica de alto grau Forma_(;éo As
CLP-09 i i Pot As
CLP-10 X Fonte plutdnica ou metamorfica de alto grau PAO Plataforma dominada por
CLP-11 X Fonte plutdnica ou metamorfica de alto grau Ah onda e maré
CLP-12 X Fonte plutdnica ou metamérfica de alto grau Alp (AF3)
CLP-13 - - Alp
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De modo geral, foram observadas trés cores diferentes emitidas pelos gréos de
quartzos detriticos para as rochas estudadas da borda leste da Bacia do Parnaiba: azul escuro,
azul claro e marrom. Esses dados foram quantificados a partir da contagem de 100 pontos
para cada secdo delgada, seguindo a metodologia de Bernet & Basset (2005, Figura 15,
Apéndice C).

Quartzo
vulcanico

50, 50

Je

7. @

ST @
Quartzo Quartzo
pluténico metamorfico
Figura 15 — Diagrama de Bernet e Basset (2005) com a plotagem das amostras a partir da contagem de 100 gréos
de quartzo indicando fonte predominantemente plutonica para os depdsitos das formagGes Longa e Poti na borda
leste da Bacia do Parnaiba. AF1: circulos lilas; AF2: quadrados verdes; AF3: triangulos azuis.

50

6.1.1 Catodoluminescéncia da Formacao Longa

A CL dos graos de quartzo da Formacdo Longa indicou que a maioria destes exibe
emissdo de cor azul escuro (45-73%; Figuras 16B, 16D e 16F), o que indica possivel fontes
pluténicas (Zinkernagel 1978, Matter & Ramseyer 1985, Walderhaug & Rykkje 2000, Gotze
et al. 2001, Ritcher et al. 2003, Hooker & Laubach 2007). Essa luminescéncia, segundo 0s
mesmos autores, é também indicativa de possiveis fontes metamdrficas de alta temperatura.
Quartzos de cor azul clara (16-30%) e violeta (5-10%), tambeém foram interpretados como de
fonte plutdnica, enquanto que quartzos com luminescéncia marrom (4-15%) indicam fontes

metamorficas de baixa temperatura (Figura 16B, Gotze et al. 2001).

A presenca de fraturas cicatrizadas aleatorias nos grdos (Figuras 16E e 16F) indicam
fontes provavelmente plutonicas (Bernet & Bassett 2005, Boggs & Krinsley 2006). As
observacdes de CL colorida para a Formacgdo Longa sugerem derivacdo principalmente de

rochas pluténicas, além de metamorficas de baixo a alto grau. Secundariamente, 0s graos de
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feldspato apresentam-se com luminescéncias diversas desde a branco claro (Figura 16B), até
com coloracOes verde e vermelha (Figura 16D). Cimentagdo de oxido de ferro e a matriz

argilosa ocorrem em tons escuros (Figuras 16C-16F), enquanto que cimento de calcita aparece

em tons alarajandos, sendo possivel ver graos assimilados por este (Figuras 16A e 16B).

'~-"".

Figura 16 — Catodoluminescéncia das rochas da AF1 da Formacdo Longa. A) Visdo sob nicéis cruzados do
quartzo arenito da AF1; b) Mesma visdo com a CL indicando cores azul escuro, violeta, marrom e azul claro,
além do cimento carbonatico, que apresenta luminescéncia alaranjada; C) Viséo sob nicois cruzados de uma dos
subarcoseos da AF1; D) Mesma visdo, com CL indicando predominancia de azul escuro, além de violeta, azul
claro e graos de feldspato, com cores vermelho e verde; E) Visao sob nicois cruzados de um subarcdseo da AF1;
F) Visdo a partir de CL, com predominancia de azul escuro, além de luminescéncias violeta, azul claro e
marrom. Siglas — Ae: azul escuro; Ac: azul claro; VI: violeta; M: marrom; PI: plagioclasio; Cc: cimento
carbonatico; Oxf: dxido-hidréxido de ferro; Am: argilominerais.
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6.1.2 Catodoluminescéncia da Formacao Poti

Para o caso da Formacédo Poti, a CL dos gréos de quartzo indicaram que a maioria
destes exibe emissdo de cor azul escuro (40-73%), azul claro (18-40%) e violeta (1-15%;
Figuras 17A-17F), o que indica grande predominancia de possiveis fontes plutdnicas
(Zinkernagel 1978, Matter & Ramseyer 1985, Walderhaug & Rykkje 2000, Gotze et al. 2001,
Ritcher et al. 2003, Hooker & Laubach 2007, Santos 2018). Como dito anteriormente, para as
coloracdes azul escuro e violeta, estes autores indicam também rochas metamorficas de alto

grau, como sendo possiveis fontes desses sedimentos.

Em menor escala, verificou-se CL de luminescéncia marrom (1-7%, Figura 17B-17D),
indicativos de proveniéncia de fontes metamorficas de baixa temperatura (Gotze et al. 2001,
Hooker & Laubach 2007). Para a Formacéo Poti, verificou-se a maior presenca de grdos de
quartzo com luminescéncia vermelha (Figura 17C e 17D) em comparagdo com os litotipos da
Formac&o Long4, indicando possiveis fontes vulcanicas ocorrendo em menor escala (Gotze et
al. 2001).

Também foram observadas fraturas cicatrizadas aleatorias nos graos (Figuras 17B),
que indicam fontes provavelmente plutdnicas (Bernet & Bassett 2005, Boggs & Krinsley
2006, Santos 2018). A partir destas caracteristicas, semelhante as observacGes de CL colorida
feitas para a Formacgdo Longa, os quartzos detriticos da Formacdo Poti sugerem derivagdo
principalmente de rochas pluténicas e metamorficas de alta temperatura, com influéncia de

rochas metamorficas de baixo grau.

Cimentacdo de oxido de ferro e a matriz argilosa ocorrem em tons escuros (Figuras
17E e 17F), enquanto que cimento de calcita aparece em tons avermelhados-alarajandos
(17D), com gréos sendo assimilados por este cimento, o que interfere em suas luminescéncias.
Outrossim, a CL auxiliou ainda na verificacdo de sobrecrescimento de grdos de quartzo
(Figura17A e 17B).
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Figura 17 — Catodoluminescéncia das rochas das facies AF2 e AF3 da Formagdo Poti. A) Visdo geral da CL de
um subarcéseo da AF2, onde destaca-se luminescéncias azul escuras, violetas e azul claro; B) CL de rocha do
mesmo litotipo, com grédos azul escuros, azul claros e marrons, além de gréos feldspaticos (azul estourado); C)
Subarcéseo com maior proporgdo de grdos com CL azul escuro e azul claro, com grao vermelho ocorrendo
localmente; D) Subarcéseo da AF2 com CL indicando predominancia de azul escuro, com presenga de cimento
de calcita (CL alaranjada); E) Visdo geral de CL de quartzo arenito da AF3; F) CL de subarcoseo da AF3, com
predominancia de gréos azul escuros, além de luminescéncias violeta, azul claro, marrom, além de feldspato na
cor verde. Siglas — Ae: azul escuro; Ac: azul claro; VI: violeta; M: marrom; VVm: vermelho; PI: plagioclésio; Fr:
fragmento de rocha; Cc: cimento carbonatico.

6.2 PALEOCORRENTES

Os dados de paleocorrentes foram coletados durante as etapas de campo dos mestrados

de Xavier (2019), Cunha (em andamento) e Miranda (em andamento). Foram utilizados ainda
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dados obtidos por equipes nas praticas de campo da disciplina de Mapeamento Geoldgico |
(ano de 2017), do curso de Geologia da UFPA. As medidas foram extraidas
predominantemente de estratificacfes cruzadas sigmodais dos lobos deltaicos da AF2 (frente
deltaica da Formacéo Poti), ainda assim, foram utilizadas outras estruturas como marcas de

arrasto e marcas onduladas.

Essas estruturas indicaram migragéo das formas de leito com diregdo preferencial para
WNW, secundariamente para NW e SW (Figura 18), o que indica que a por¢do

paleogeogréafica mais continental esta localizada na porcdo ESE da bacia.

N

S

Figura 18 — Diagrama de roseta indicando a dire¢do de migracdo das formas de leito dos lobos deltaicos da AF2.
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7 DISCUSSOES

A integracdo entre os dados petrogréficos, de proveniéncia sedimentar e de direcGes de
paleocorrente permitiu o estreitamento da definicdo de possiveis areas-fonte para a
sedimentacdo das formacgdes Longa e Poti, na regido da borda leste da Bacia do Parnaiba. Os
resultados petrogréficos, dos trés obtidos neste estudo, mostraram-se 0s menos conclusivos,
uma vez que os litotipos foram definidos como quartzo arenitos e subarc6seos, com pouca
presenca de fragmentos de rochas, e quando estes ocorreram, eram predominantemente
relacionados a rochas sedimentares. Outrossim, outras informacdes petrograficas foram

concordantes com as demais analises aqui realizadas.

A predominancia de grdos de quartzo monocristalino, extin¢do fraca ou levemente
ondulante, além da presenca de fraturas cicatrizadas (Figura 13B-13D), sugerem que a fonte
desses arenitos é provavelmente pluténica (Smyth et al. 2008, Santos 2018). Grdos de quartzo
policristalinos, ainda que com ocorréncia localizada nas se¢Bes analisadas também apontam
para fontes plutonicas, uma vez que apresentam poucos cristais por grdos (Figura 13D),
diferenciando-se assim de quartzos policristalinos de origem metamorfica (Santos 2018).
Gréos feldspaticos, assim como as micas detriticas, podem estar ligados tanto a fontes igneas

como metamdrficas (Ghazi & Mountney 2011, Santos 2018).

Diferentemente das interpretacfes petrograficas usuais, sujeita a modificacdes
relacionadas a eventos diagenéticos, a analise da catodoluminescéncia de gréos de quartzo
detritico apresenta-se como um indicador de proveniéncia sedimentar mais confiavel, ja que
ndo se altera durante os processos de transporte e deposic¢do, estando relacionada as condi¢6es
de formacéo do grdo, como a temperatura, pressao e geoguimica da area-fonte (Augustsson &
Bahlburg 2003, Gotze et al. 2001). O resultado dessas analises determinou a predominancia
de fontes de origem plutbnica ou metamorfica de alto grau, com predominio de CL azul
escuro, azul claro e violeta, com quartzos marrons (metamorficas de baixo grau) ocorrendo
em menor proporgdo. Dessa maneira, as interpretagdes coincidem com os dados da

petrografia, que apresentou as mesmas possibilidades.

Quanto a localizacdo das possiveis areas-fonte dessa sedimentacdo, as medidas de
paleocorrente obtidas dos afloramentos estudados indicaram uma diregdo preferencial de
migracédo das formas de leito para WNW, com dire¢des secundarias a NW e SW. As unidades
opostas a estas direcOes, localizadas a E e SE da borda leste da Bacia do Parnaiba, sdo
formadas predominantemente por granitoides e rochas metamérficas de alta temperatura

(Figura 19A) e correspondem a Provincia Borborema e o Craton S&o Francisco (Figura 19B).
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Figura 19 — (A) Fontes em pontencial para a sedimentagdo das Formagdes Longa e Poti, indicadas pela seta cinza a leste (Provincia Borborema) e a sudeste (Craton Séo
Francisco); (B) Relagdo de contato entre a Bacia do Parnaiba, Provincia Borborema e Craton Amazdnico; (C) Mapa geoldgico do Brasil com seus limites craténicos

(tracejados). Fonte: Modificado de CPRM (2018).
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Um problema que frequentemente pode ocorrer em estudos de CL em quartzo € a
mudanga da cor da luminescéncia com o aumento da irradiacdo (Richter et al. 2003). Outro
problema importante, esta relacionado a incerteza de uma correlacdo clara das propriedades
de CL com o ambiente de crescimento dos gréos, que muitas vezes se torna impossivel devido
ao fato que grdos com propriedades de CL idénticas podem ser formados em ambientes
diferentes (Boggs et al. 2002), além da comum divergéncia de classificacdo entre diferentes
autores. A favor das amostras deste trabalho, observou-se um padrdo de CL para as mesmas

associac0es de facies.

Estudos complementares de proveniéncia sedimentar podem ser realizados a partir da
andlise da assembleia de minerais pesados e da geocronologia dessas rochas, em especial por
datacdo U-Pb de zircBes detriticos. Anteriormente, trabalhos semelhantes ja foram
empregados para a Bacia do Parnaiba (Hollanda et al. 2014), e de modo geral, a identificacdo
de minerais pesados ndo se mostrou conclusiva para proveniéncia, uma vez que os volumes
mais significativos de minerais pesados é referente a zircdo, turmalina e rutilo (dado
verificado nesse trabalho), o que ndo apresenta acuracia para definir fontes mais especificas.
Em baixas porcentagens, verifica-se a presenca de estaurolita, cianita, sillimanita, epidoto e
granada, além de clastos xistosos, o que indicam rochas supracrustais pré-cambrianas

expostas nos dominios das Provincias Borborema e Tocantins (Hollanda et al. 2014).

Segundo Hollanda et al. (2014), foram determinadas duas populacGes de idades para
os arenitos da Formacdo Longa, a partir de datacdo U-Pb de gréos detriticos de zircdo:
Paleoproterozoico, com predominio de idades orosirianas entre 2,05 e 1,9 Ga prevalecem
sobre aquelas riacianas; e Neoproterozoico, bem representado pelas modas esteniana—toniana
(c. 1.028 Ma) e ediacarana (idade média em 595 Ma). Para a Formacdo Poti, a populacéo
paleoproterozoica é distribuida em duas modas principais com idades médias em 2,0 Ga e
1,72 Ga, indicando a importancia das fontes estateriana e orosiriana—riaciana para sua
sedimentacdo (Hollanda et al. 2014). As idades neoproterozoicas distribuem-se
principalmente nos intervalos Esteniano-Toniano (media em 1.012 Ma) e Ediacarano (entre
615-545 Ma, Hollanda et al. 2014).

Para as amostras analisadas no presente trabalho, com base nas idades propostas por
Hollanda et al. (2014) e CPRM (2018), nas interpretacbes petrograficas, de
catodoluminescéncia e nas direcdes do paleofluxo, a provavel area fonte estd relacionada a
porcdo sudeste da bacia, proximo do limite entre a Provincia Borborema e o Craton S&o

Francisco, que apresenta idades orosianas compativeis com as aqui tratadas (Figura 19A).
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8 CONCLUSOES

Neste trabalho, foram realizadas analises de petrografia e de proveniéncia sedimentar
para as rochas das formacGes Longa e Poti, na regido de Floriano-Pl e Bardo de Grajau-MA, a
fim de contribuir com o conhecimento da sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera da Bacia

do Parnaiba, em especial, com a definigdo das provaveis areas-fonte para esses registros.

A interpretacdo das associacdes de facies para as unidades em questdo € bem definida, e
vem sendo aprimorada em trabalhos em desenvolvimento no Programa de Pds-Graduagdo em
Geologia e Geoquimica (PPGG/UFPA). Para a area de estudo, sdo descritas 10 facies
sedimentares, dividas em 3 (trés) associacOes de facies: a) Plataforma domianda por ondas de
tempestade (AF1); b) Frente deltdica (AF2); c¢) Plataforma infuenciada por onda e maré
(AF3), propostas em trabalhos anteriores (Rodrigues 2003, Xavier 2019, Cunha, em

andamento, Miranda, em andamento).

A caracterizagdo petrogréfica foi feita de acordo com a classificagdo de arenitos
proposta por Folk (1974), onde foram definidos basicamente em 2 litotipos: quartzo arenitos e
subarcoseos. As amostras da AF1 correspondem a quartzo arenitos e subarcdseos. Para a AF2,
foram definidos somente subarcdseos; enquanto que os registros da AF3, correspondem a

quartzo arenitos e subarcdseos.

Provaveis areas-fonte para a sedimentacdo dessas unidades foram definidas a partir da
catadoluminescéncia de grdos detriticos de quartzo, interpretacfes a respeito da génese desses
grdos e através do uso de medidas de paleocorrente. As imagens de catodoluminescéncia (CL)
obtidas para as amostras analisadas indicaram a predominancia de possiveis areas-fonte
associadas a rochas plutdnicas e metamorfica de alta temperatura, uma vez que a grande
maioria dos gréos de quartzo apresentaram CL azul escuro, violeta e azul claro, tipicamente
relacionadas a essas proveniéncias (Zinkernagel 1978, Matter & Ramseyer 1985, Walderhaug
& Rykkje 2000, Gotze et al. 2001, Ritcher et al. 2003, Hooker & Laubach 2007). Quartzos
com CL marrom ocorrem localmente e foram interpretados como pertecentes a areas de
rochas metamorficas de baixo temperatura; enquanto que quartzos vermelhos (<1%), indicam
fontes vulcanicas (Walderhaug & Rykkje 2000, Goétze et al. 2001).

Medidas de paleocorrente extraidas predominantemente da AF2 indicaram direcdo
preferencial para WNW, e em menor proporcdo para NW e SW. A associacdo desses dados
com as interpretacdes da petrografia e da catodoluminescéncia permitiu definir 2 possiveis

areas fontes para esta sedimentacdo: a Provincia Borborema e, secundariamente, o Craton Sao
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Francisco. Ambas s&o unidades formadas predominantemente por granitoides e rochas
metamorficas de alta temperatura.

Em virtude da semelhanca entre os litotipos das areas-fonte definidas, somado com a
grande extensdo da borda leste da Bacia em contato com essas unidades, recomenda-se a
utilizacdo de outras metodologias associadas as aqui utilizadas, a exemplo do estudo em
detalhe da assembleia de minerais pesados e da interpretacdo geocronoldgica a partir de
datacdo U-Pb, a fim de definir-se uma proposta menos abrangentes para a possivel area-fonte
dessas sedimentacdes. Ainda assim, os dados analisados, em especial a catodoluminescéncia e
as medidas paleocorrente, mostraram coeréncia quando correlacionados, definindo resultados

satisfatorios quanto a proveniéncia sedimentar.
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APENDICE A - TABELA PETROGRAFICA DOS ARENITOS DA FORMACAO LONGA

Componentes CLP % CLP % CLP %
01 02 03
Associacdo de Plataforma dominada por ondas de tempestade
Fécies
Quartzo 248 60,19 330 82,28 305 71,43
monaocristano
Quartzo 3 0,73 0 0 0 0
policristalino
Plagioclasio 6 1,46 16 3.94 17 3,98
Alcali feldspato 0,97 2 0,49 4 0,94
Fragmento de rocha 2 0,48 7 1,72 18 4,21
Matriz argilosa 12 291 4 0,98 17 3,98
Cimento de calcita 91 22,08 8 1,97 12 2,81
Cimento de silica 0 0 0 0 0 0
Pseudomatriz 10 2,43 2 0,49 8 1,87
Mica 7 1,70 7 1,72 21 4,92
Opaco 5 1,21 11 2,71 5 1,17
Oxido-hidroxidode | 15 3,64 12 2,96 15 3,51
ferro
Poro intragranular 0 0 0 0 0 0
Poro méldico 0 0 1 0,25 0 0
Poro intergranular 2 0,49 4 0,98 3 0,70
Minerais pesados 7 1,70 2 0,49 2 0,47
Total 412 100 406 100 427 100




APENDICE B —- TABELA PETROGRAFICA DOS ARENITOS DA FORMACAO POTI

Componentes CLP % CLP % CLP % CLP % CLP % CLP % CLP % CLP % CLP % CLP %
04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
Associacdo de Frente Deltaica Plataforma dominada por ondas de tempestade
facies
Quartzo 270 65,37 329 77,59 328 75,92 338 73,31 310 72,77 338 77,52 253 61,11 285 65,07 300 73,17 312 76,28
monocristano
Quartzo 0 0 2 0,47 0 0 0 0 4 0,94 2 0,46 0 0 0 0 2 0,48 1 0,24
policristalino
Plagiocléasio 10 2,42 10 2,35 27 6,25 14 3,04 16 3,76 20 4,58 3 0,72 5 1,15 18 4,39 11 2,69
Alcali feldspato 0,48 1 0,23 2 0,46 0 0 3 0,70 5 1,15 2 0,48 2 0,46 0,24 0,24
Fragmento de 0,97 10 2,36 10 2,31 12 2,60 13 3,05 21 4,81 3 0,72 1 0,23 0,48 1,71
rocha
Pseudomatriz 20 4,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 6,28 19 4,34 14 341 10 2,44
Cimento de 7 1,69 4 0,94 7 1,62 28 6,07 11 2,58 0 0 5 1,21 15 3,42 10 2,44 2 0,48
calcita
Cimento de silica 2 0,48 17 4,01 14 3,24 2 0,43 17 3,99 14 321 2 0,48 0 0 0 0 9 2,20
Matriz argilosa 31 7,51 18 4,24 12 2,78 14 3,04 18 4,22 14 3,21 45 10,87 30 6,85 5 1,21 5 1,22
Mica 18 4,36 9 2,12 3 0,69 19 412 5 1,17 5 1,15 2 0,48 19 4,34 9 2,19 4 0,97
Opaco 10 2,42 4 0,94 5 1,16 0,87 1 0,23 1 0,23 2 0,48 5 1,15 3 0,73 5 1,22
Oxido-hidroxido 25 6,05 10 2,36 2 0,46 8 1,74 0 0 0 0 56 13,23 42 9,59 26 6,34 19 4,65
de ferro
Poro 0 0 0 0 1 0,23 2 0,43 1 0,23 0 0 1 0,24 0 0 0 0 0 0
intragranular
Poro méldico 0 0 0 0 0 0 1 0,22 0 0 2 0,46 1 0,24 0 0 1 0,24 3 0,73
Poro 11 2,66 8 1,88 18 4,16 20 4,33 25 5,87 12 2,75 11 2,66 12 2,74 14 3,41 18 4,40
intergranular
Minerais pesados 3 0,73 2 0,47 3 0,69 1 0,22 2 0,47 2 0,46 2 0,48 3 0,68 5 1,22 2 0,48
Total 413 100 424 100 432 100 461 100 426 100 436 100 414 100 438 100 410 100 409 100
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APENDICE C - CLASSIFICACAO DA CATODOLUMINESCENCIA DE GRAOS DE QUARTZO DETRITICOS
(FRACAO 180-250 MM) DAS FORMACOES LONGA E POTI

CL CLP-01 CLP-02 CLP -03
(%) (%) (%)
Associacdo de Facies Interpretacédo Plataforma dominada por ondas de tempestade
Genética
Azul escuro Plutbnica ou 45 71 73
metamorfica
Azul claro Pluténica félsica 30 15 16
Marrom escuro Metamorfica ou 15 7 4
plutdnica
Violeta Metamorfica ou 10 5 7
pluténica
Vermelho Vulcanica 0 2 0
CL CLP-05 CLP-06 CLP-07 CL- 08 CLP-10 CLP-11 CLP-12
% % % % % % %
Associacao de Facies Interpretacéo Frente Deltaica Plataforma dominada por ondas de tempestade
Genética
Azul escuro Pluténica ou 73 49 46 79 54 40 59
metamorfica
Azul claro Pluténica félsica 22 40 32 18 34 40 29
Marrom escuro Metamorfica ou 3 4 7 2 1 6 4
plutbnica
Violeta Metamorfica ou 2 5 15 1 11 14 7
plutbnica
Vermelho Vulcanica 0 2 0 0 0 0 1




