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RESUMO

A migracd® do Gondwana para o polo sul durante a transicdo Mesodewiivaaebonifera

gerou uma série de eventos glacias que poigpmaram mudancas paleoclimaticas e
paleoambientais de grandes proporc¢des dorrdo globo. No Brasil, o0 Grupo Canindé, que
aflora ras bordas leste e oeste da Bacia do Parnaiba, corresponde ao registro mais
significativo deste intervalorepresentadgelas formacgdes Itaim, Pimenteiras, Cabecas,
Longa e PotiEmbora as formacfes Loage Potitenham susisucesodeslitoestratigraficas
bemdefinidas naliteraturg a auséncia de estudos de proveniénaatalhamento nas zonas

de contato entre essas unidadegivaram o desenvolvimento deste trabalbeste modo,

foram analisadas a petrogfia e a proveniéncia sedimentar de arenitos comesmesas
formacBes Longa e Pot\ definicdo das associacdes de facies seguiu a proposta de trabalho
anteriores, classdando3 (trés)associacdes de facies para as amostras tratadas: plataforma
dominada por ondas de tempestade da Formacédo Longa (fdfity deltaica da Formacao

Poti (AF2) e plataforma dominada por ondasmarétambém da Formacao Poti (AF3).
Petrograficarante, foram definidos os litotipos subarcoseos e quaroitos para a AF1,
subarcéseos para a AF2, além de quasammitos e subabéseos para a AF3. A proveniéncia
sedimentar dos arenitos desse intervalo foram determinados a partir da andlise da
catodduminescéncia (CL) de graos detriticos de quartzo e da medida de paleocorrentes.
Predominantemente, observee dominio de quartzos moCL azul escuros, o que definiu
provaveis areafonte dominadas por rochas plutbnicas e metamorficas de alta temperatura.
Somado aos dados de paleocorrente extraidos da AF2, que apresentou tenddigcat de

das formas de leito para WNW, interpresegue a proveniéncia sedimentar desses registros
estdo associados as rochas pertencentes a Provincia Borborema, a bestiadaste da
Bacia do Parnaiba. N&o obstante, considemwa possibilidade deses registros também
estarem associados as rochasGiéton Sdo Francisco, localizado a SE da borda leste da

bacia.

Palavraschave: Proveniéncia Sediment®acia doParnaibaFormacdo LongaFormacao
Poti.
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ABSTRACT

The migration of the Gondwana patemtinent to the South Pole during the Mesodevaenian
Caboniferous transition generated a series of glacial events that provided major paleoclimatic
and paleoenvironnmtal changes around the globe. In Brazil, the Canindé Group, which
outcrops on the easteand western edges of the Parnaiba Basin, corresgonti® most
significant record of this range, and is composed of the Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa
and Potiformations. Although the Longa and Poti formations have their lithostratigraphic
sequence well defined in the literature, there was a neednfore detailed studies on the
contact zones between these units. In this work, the petrography and sedimevanamnce

of sandstones corresponding to these two units were analyzed. The definitien faties
associations followed previous warkroposl, classifying three facies associations for the
treated samples: Longa Formation storm wave dominated plaffeAh), Poti Formation
delta front FA2) and waveand tidedominated platform also from Bd=ormation FA3).
Petrographically, subkoses and gartzarenite lithotypes were defined #6A1, subakoses

for FA2, as well as quartzarenites and skbsesfor FA3. The sedimentary provenance of
the sandstones of this range were determined from thedm@uminescence (CL) analysis of
detrital quartz gras and paleocurrentdirections Predominantly, dark blue CL quartz
domain was observed, which definedlpable source areas dominated by plutonic and high
temperature metamorphic rocks. In additiorpédeocurrent data extracted frdrA2, which
tended tomigrate bed forms to WNW, it was interpreted that the sedimentary provenance of
these recordss associatd with rocks belonging to Borborema Province, east of the eastern
border of the Parnaiba BasiHowever, it was considered that these records may lads
associated with the rocks of the Sdo Francisco Craton, losatdeasof the eastern border

of thebasin.

Keywords: Sedimentary ProvenanBarnaiba Basin.onga FormationPoti Formation.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 171 Localizacdo da éarea de estudo. A) Mapa do Brasil com posicionamento
aproximado da area de estudo. B) &lotacédo da area de estudo no contexto da Bacia

do Parnaiba. JCPosicionamento da area de estudo entre os estados do Maranhao e do

Piaui. D) Pontos investigados no contexto da area de trabalho......................... 3
Figura 2i Fluxograma das etapas aplicadas..............uuuueiiiiccmeeiiiiiiiiiiieee e eees 5
Figura 3i Diagrama QR para classificacdo de arenitos de Folk (1974).........cccccceeunnne 6

Figura 41 Distribuicdo espacial das principais sucessdes sedimentagesoqatuem o
arcabouco. litoestratigrafico da Bacia do Parnaiba...................cccccc . 10

Figura 57 Carta Estratigrafica da Bacia do Parnaiba, com destaque para o intervalo deste
(<21 (8o o PP PPPPPRRR 12

Figura 61 Secdo geoldgica esquematica da Bacia do Parnaiba, mostrando a distribuicdo dos
grdbens precursores da bacia, com destaqgue em verde para a Sequéncia
MesodevoniandE0CaDONITEra. . ........uuuiiiiiiiiiiiii e 13

Figura 7 7 Modelo de reconstituicio paleogeografica do intervalo mesodeveniano
eocarbonifero. Obsense que a presenca de extensas massas emersas do Gondwana
na regiao polar causou resfriamento global e implantacaeldeaas. No retangulo,
destaque para a posicéjpproximada da Bacia do Parnaiba.......................cc....... 16

Figura 81 Distribuicdo dos perfis stratigraficos representativos para os afloramentos
analisados, com a inthcao de seus respectivos paleoambientes e orientados seguindo
a direcdo da borda leste da Bacia do Parnaiba (seta preta). O paleoambiente
plataformal da Fm. Poti € representado pelaazul, a frente deltaica da Fm. Poti pela
cor verde e a plataforma &an. Longa pela cor lilas...............ccoooiiiiiieeenn 19

Figura 97 A) Afloramento referente ao ponto 7 da area estudada, onde ebsenveontato
entre as formacgBes Longa e Poti; B) Ocorréncia de estratificacdo churadecky
nos arenitos basais da secdo; C) Facies PAo, notar o espessamento dos arenitos
observado nas pgbes mais basais da se¢éo; D) Intercalacdes das facies Alp.20PAo.

Figura D7 A) Visdo geral do afloramento referente ao ponto 3 da area de estudo, com
destaque (em tracejado) para o contato entre os paleoambiente a AF2 (Frente Deltaica)
e AF3 (Plataforma influenciada por onda e maré) da Formacao Poti; B) Geometria
lobada da faes As da AF3observada 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
SWEII) NA TACIES ANt eeeas 23

Figura 117 Diagrama ternario QFL de Folk (1974), com a composicdo modal das 13
amostras, sendo trés pertencentes a AF1 (circliéss, Iseis como AF2 (quadrados
verdes) e quatro como AF3 (triAngulOS @FULS.........ccoovviiiiiiiiiiiene e 25

Figura 12i Caracteristicas petrogréaficas das roatea#\F1. A) Visdo geral em luz natural do
guartzo arenito, onde obsersa a relacao entre laminacdes intercalando arenitos finos
e pelto. B) Mesma imagem sob nicdéis cruzados; C) Destaque para a quantidade de
cimento carbonético e para os gréos de plé@goxr e alcali feldspato, com mesmas
dimensbes dos grdos de quartzo; D) Presenca de muscovitas alongadas, além de
sericita e oxidehidréxido de ferro em grande quantidade nos subarcéseos da AF1; E)
Visdo geral do subarcéseo da AF1l a luz natural, que apeesglomerados de
pseudomatriz e oxidbidroxido de ferro cimentando a rocha; F) Mesma visao sob
nicdis cruzados. SiglasCc: cimentacarbonatico; Oxf: cimento de Oxidadroxido de

ferro; Pm: pseudomatriz; Kf: alcali feldspato; Ms: muscovita; Fr: fragande rocha.

Figura 13i Caracterizacdo petrografica das rochas dbsrsdseos da AF2. A) Visédo geral
de lamina a luz naturalpde observae a morfologia dos graos; B) Mesma visao, sob
nicéis cruzados, com destaque para grao de zircdo, componentes diagenéticos. C)
Presenca de gréos feldspaticos e abundéancia de fratcafrizaeidas sob os graos; D)
Visdo geral com destaque pamagmento litico, fraturas cicatrizadas e grdos de
muscovita. Sigla$ Pm: pseudomatriz; Cs: cimento de silica; Fr: fragmento de rocha;
Fc: fratura cicatrizada nos gréos; Zrn: zircao; Kf: alcatigphto; PI: plagioclasio.29

Figura 147 Caracterizacdo petrografica das rochas pertercentes a AF3. A)Visdo geral do
guartzo arenito da AF3, que apresenta graos orientados formando laminacdes
cruzadas; B) Componentes diagenéticos do quartzo arenito da AF3, com destaque para
a presenca de oxidadroxido de ferro, pseudomatriz e resquicios de cimentagcao
carbonatica; C) Visdo gdrao subarcéseo da AF3 a luz natural, onde obsszva
variacdo granalmétrica de areia muito fina a areia fim&dia separadas pela linha
tracejada; D) Mesma visdo sob nicois cruzados, com destaque para graos de quartzo
policristalino, zircdo e muscovitarientada ao plano da laminacdo. SiglagCc:
cimento carbonatico; Oxfxido-hidroxido de ferro; Pm: pseudomatriz; Qp: quartzo

policristalino; Ms: MUSCOVIta; ZIMN: ZIFCAO..........uuuiiieeeeiiiiiieeeiiee e e e e e e e eeaeaanes 30



Xi

Figura 157 Diagrama de Bernet e Basset (2005) com a plotagem das amostras a partir da
contagem de 100 gréos de quartzo indicando fonte predominantemente plutbnica para
os depositos das formacgdes Longa e Poti mdableste da Bacia do Parnaiba. AF1:
circulos lilas; AF2: quadrados verdes; AF3: tridngulos azuis...............ccceeeeeveeee. 33

Figura 167 Catodoluminescénaidas rochas da AF1 da Formacéo Longa. A) Visado sob
nicois cruzados do quartzo arenito da AF1; b) Mesma visdo com a CL indicando cores
azul escuro, violeta, marrom e azul claro, além do cimesroonatico, que apresenta
luminescéncia alaranjada; C) Vis&ob nicdéis cruzados de uma dos subarcdseos 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 veriesad® sob
nicois cruzados de um subarcoseo da AF1l; F) Visdpadir de CL, com
predominéancia de azul escuro, além de luminescéncias violeta, azul claro e marrom.
Siglasi Ae: azul escuro; Ac: azul claro; VI: violeta; M: marrom; PI: plagioclasio; Cc:
cimento carbonatico; Oxf: 6xidhidroxido de ferro; Am: argilominais................ 34

Figura 177 Catodoluminescéncia das rochas das facies AF2 e AF3 da Formacao Poti. A)
Visdo geral da CL de um subarcoseoAfe2, onde destaese luminescéncias azul
escuras, violetas e azul claro; B) CL de rocha do mesmo litotipo, com gréos azul
escuros, azul claros e marrons, além de grdos feldspaticos (azul estourado); C)
Subarcdseo com maior proporcdo de graos com CL aawdoee azul claro, com gréao
vermelho ocorrendo localmente; D) Subarcéseo da AF2 com CL indicando
predominéancia de azul escuro, com presenca de cimento de calcita (CL alaranjada); E)
Visdo geral de CL de quartzo arenito da AF3; F) CL de subarcéseo dac@h3,
predominéncia de grdos azul escuros, além de luminescéncias violeta, azul claro,
marrom, além de feldspato na cor verde. SiglA®: azul escuro; Ac: azul claro; VI:
violeta; M: marrom; Vm: vermelho; PI: plagioclasio; Fr: fragmento de rocha; Cc:
CIMENTO CArDONALICA. ... .ueeiiiii i e 36

Figura 18 Diagrama de roseiadicando a direcdo de migracéo das formas de leito dos lobos
eltaiCOS da AR Z. ... et eeeaannas 37

Figura 197 (A) Fontes em pontencial para a sedntacdo das Formagfes Longa e Poti,
indicadas pela seta cinza a leste (Provincia Borborema) e a sudeste (Craton S&o
Francisco); (B) Relacdo de contato entre a Bacia do Parnaiba, Provincia Borborema e
Cratmm Amazodnico; (C) Mapa geoldgico do Brasil com sdinsites cratdnicos

= LT F= T [0S TSRS 39



Xii

LISTA DE TABELAS

Tabela I Coordenadas UTM dos pontos analisados com as tesseamostras coletadas.

Tabela 2i Classificagdo da catodoluminescéncia em quartzo de acordo com Zinkemagel

4= TSR 7.
Tabela 37 Classificacdo da catodoluminescéneim quartzo de acordo com Gotze &
A T8 01 0= [ 2000 ) 8

Tabela 41 Associacdo das facies pertencentes a Formacdo Longa, com suativesspe
descricbes e process de formagédo. Modificado de Rodrigues (2003), Cunha (em
andamento) e Miranda, (em andamento)............ooouriiiiiiicce e e oo e 18

Tabela5 7 Associacdo das facies pertencentes a Formacdo Poti, com suas respectivas
descricOe® processos de formacdo. Modificado de Xavier (2019).................. 21

Tabela 67 Quadro esquematico das amostras analisadas petrograficamente, com suas
respectivas classificacdes, unidades, facies e as8odadacies......................... 24

Tabela 7i Quadro esquematico das amostras analisadas por catodoluminescéncia (marcadas

em AxX0), com suas respectivas classi fi c:



Xiii

SUMARIO
DEDICATORIA ..ottt et emeee ettt teete et et e senns e s eseeseereaees iv
AGRADECIMENTOS ..ottt ettt emems et eseteeseaeesese et emnmsasnanes v
EPIGRAFE ..ottt ettt emem ettt ettt et ememst et et et ebe s ereesenis Vi
RESUMO.......oiuiiieiitcee et temet ettt ettt se st et vemnsese st ese et ess et essesesssbemnsesestesestesssteneasensaen Vii
ABSTRACT ..ottt etee ettt ettt emne e et se e ae et ess st e s et emnsasetensseesnetennans iii
LISTA DE ILUSTRAGOES ...ttt veeee e iX
LISTA DE TABELAS ..ottt ettt enmas st s ettt st snanassaens Xii
LINTRODUGAOD ..ottt ettt ettt e ettt ete st ennessaesreeneaneas 1
1.1 APRESENTACAQL.......co ittt ema st nnae s aae e, 1
1.2 LOCALIZACAO E ACESSO.....c.o ittt eeeeeee et enns et 2.
1.3 OBJIETIVOS. .....oiueiieetieeteeeteeeee ettt ettt emnee sttt et et te et s emns st e s te s are e, 4
2METODOLOGIA ..ottt ettt emem ettt ss vt emnms et ene e 5
2.1 PETROGRAFIA DE ARENITOS.....cooiiiiiieeeteeeieceeete e ennas et aean e, 6
2.2 PROVENIENCIA SEDIMENTAR.......ccieitieeteeeeteeveeee et vsaes e aean e 6
A R O (oo [o] (V] 411 =TT ol=T o (o1 USSR 7
2.2.2 PalBOCOIMENIES. ... ettt ettt e e e e e e emme e st e e e e e e e a e e e e e s aenneeeearans 9
3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL  ...ooviveeeeeeeeeeeee et e, 10
3.1 BACIA DO PARNAIBA ..ottt veeee et 10
3.2 SEQUENCIA MESODEVONIANAEOCARBONIFERA.........ccocveeeieectceceeeeee s 13
G0 N o 1 4= Vo= To 1 o o - 10O 14
3.2.2 FOIMAGAOD POM......uuiiiiiiiiiiiiiie et 15
3.2.3 PalEOgEOGIATIA. ... euveeeeiieiiiiiie et 16
3.3 MAGMATISMO ..ottt eeeme ettt emems et se et se e se et s amemseseeaenens 17
4 A ZONA DE CONTATO ENTRE AS FORMACOES LONGA E POTI ......c.c.c......... 18
4.1 ASSOCIACAO DE FACIES DA FORMAGAO LONGA........ccocoooveeeeeeeeeemee, 18
4.2 ASSOCIACAO DEFACIES DA FORMACAO POTl oo 21
5 PETROGRAFIA DE ARENITOS ..ottt 24
5.1 PETROGRAFIA DA FORMACAO LONGA.........oov it 25
5.1.1 Quartzo arenito da AFL... ... 25
5.1.2 SUDArCOSEO0S da AFL.....ooeiiieeeeeee et eree e e et e e e e e e e s e 26
5.1.3 Diagénese dos arenitos da FOrmagao LONGA............uuuviiiieiiieemiiiiiiiiiieeiieeeeeeeens 26
5.2 PETROGRAFIA DA FORMAGCAO POTL....cooviuiieieeieeecieceeeee e, 28

B5.2.1 SUDAICOSEOS A AR 2. ... e e 28



Xiv

5.2.2 Quartzo arenins da AF3..... ..o 29
5.2.3 SUDArCOSE0S da AFS......ooiiiiiieiee et re e annnne 30
5.2.4 Diagénese dos arenitos dImacao POti...............uuiiiiiiiiiicccciiiiee e 31
6 PROVENIENCIA SEDIMENTAR ....oooiiiiticiectceeeeteeeeeie ettt emee st ane e 32
6.1 CATODOLUMINESCENCIA. ... .ottt eeeee e ee e 32
6.1.1 Catodoluminescéncia da FOrmagGao LONQA............eeeeeeiiiiiiimeniiiiieee e 33
6.1.2 Catodoluminescéncia da FOrmacao POti............ccccevvvvviiiiimeee e e 35
6.2 PALEOCORRENTES. ... .ooitiiiiiiiiiiie ettt s e e e e e e s e e e e e s nnsssannsees 36
T DISCUSSOES ...ttt eee ettt emnmss bbbt snns e s e 38
B8 CONCLUSOES.......cociiiiiiisieieeeesree st snmnes e ss s senssenensssnnn e AL
REFERENCIAS ..ottt eeee ettt ssnses et n e emnnne e e 63
APENDICE A i TABELA PETROGRAFICA D OS ARENITOS DA FORMACAO
LONGA ..ottt ettt emeas st ettt et se st ess b emnaese et e et ese et e s ae s rin a7
APENDICE B i TABELA PETROGRAFICA DOS ARENITOS DA FORMAC}AO
O N I SRRSO 48

APENDICE C i CLASSIFICACAO DA CAT ODOLUMINESCENCIA DE GRAOS
DE QUARTZO DETRITICOS (FRACAO180-250 z M) DAS FORMAC¢I ES
E P O T e e e e a— e 49



1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

A sequéncia Mesodevoniai@carbonifer& marcada por eventos glaciais de grande
representatividade noorte doBrasil, oeste daAméricado Sul e em porcdeda Africa
responsaveis por gerar importantesdancas paleocliméticas e paleoambierttaiante este
intervalo (Caputo 1984)A ocorrénca desses eventos esta diretamente ligada as mudancas
paleogeogificas inpulsionadas pela migracéo do continente Gomdwsara o polo sul, o que
representou a queda de temperatura, reducdo da precipitacdo de evaporitos, além da extincao
em massa de parte dauna devoniana, em um periodo préximo ao fim do Fammeniano
(Caputo 198, Caputo &Crowell 1985 Caputoet al.2008.

Na América do Sul, a Bacia do Parnaiba representa um dos registros mais
significativos desse intervalo, definido litoestratigraficameonteo Grupo Canindéeguindo
as propostas de Goées & Feijo (1p@4Vazet al. (2007) Esta unidade afloraas bordasdste
e oeste da bacia, d&¥mada pelas formacdes Itaim, Pimenteiras, Cabega, Longa e Poti

O conhecimento estratigrafico da Bacia deonR#éa tem sido revisado nos ultimos
anos, em especial alavadogpela ndustria petroliferaem virtude deseugrandepotencial em
geracdo e acumulo de hidrocarbongtfosm representativos na sequéndiesodevoniana
Eocarbonifera composta por depdsitos com potenciais de geragcdo primarios e secundarios
(Goleset al.1990, Vaz et al.2007).

Embora as formacBes Longa e iPobjeto de estudo deste trabaglhenham suma
sucesbes litoestratigraficasbem deihidas na literatura (Lima & Leite 1978Caputo 1984
Goes 1995), sdo necessarios estudos de maior detalhamentmassiecontato entre essas
unidadesalém daanalisefacioldégicana suatransicao Este trabalho de conclusdo de curso
visa a caracterizago petrografica em escala microscopicaestudos deproveniéncia
sedimentardos depositos de transicaotrenasformagfes Loga e Potia fim de definira
caracterizacdo meraldgica @ssasunidades, além de propgossiveisareas fontesem

potencal, tomaxdo como base o estudo de minerais leves.

Para a realizagdo deste trabalho, serdo utilizados imagens e dadoxieGssd@
facies de trabalhos de mestrado em desemaeio (Cunha, em andamento; Miranda, em
andamento) e ja concluidos (Xavier 2Q18dalizados no ambito do Programa de Pds
Graduacao em Geologia e Geoquimica (PPGG).



1.2LOCALIZACAO E ACESSO

A area de esto estdocalizada nos arredoraias cidadesle Floriano eBardo do
Grajag o que inclui cidades adjacentes, coRrancisco Ayree Sao Franciscalo Piauj
localizadss proximo a divisa entre os€Estados do Maranhdo e do PiaNeste ambito, as
principais vas de aesso s&o as rodovias BR43, BR230, P+120, Pl-244 e Pi371. A base
planimétrica utilizada para as atieides de campo é da Folha Nazaré do MPenjéto
RADAM ( Brasil 1973), georreferenciado segundTUM SIRGAS 2000 UTM Zone 23S,
com a area destudo lgcalizada especificamente na folha-3BZ-B. Foram analisados 7
pontos (Tabeld, Figura 1), dos quaioofam coletados um total de 13 amostras, que serviram
de objeto de estudo deste trabalho.

Tabelali Coordenadas UTM dopontosanalisados com as respectivas amostrasad#st

Ponto Amostra Unidade Coordenadas
X Y
1 CLP-01 Formacéo 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 Formacgéo Longa 774126 9225871
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1.30BJETIVGS

O objeivo principal deste trabalho é de caractarie diferenciar os depositos das
formacbGes Longa e Poti da Bacia do Parnaiba, no contexto da regigaradede Grajau
(MA), Floriano (PI) Francisco Ayres (P Sao Frandcodo Piaui(Pl), a partir é selecaale
zonas de contato entre estas unidai@sando como baseevolucdo paleoambien@d area
durante esses intervalos e as particularidades desses ambientes deposicionais em cada unidad
(Xavier 2019 Cunha, em andamentMiranda, em andamentofom issg destacanse 0s

seguintes objetivos espdcis desta pesquisa:

i) Caracterizacdo petgoafica e mineralogica dos arenitna zona de contato entre as
Formacgdes Longé e Ppti

i) Proveniéncia sedimentdas unidadesstudadgscom base em minerais daeartzo

iii) Verificar se houve mudanca de area fonteeeas duas unidades proximoamtato.



2 METODOLOGIA

Para a realizacédo deste trabalho foi inicialmente fei@vantamento bibliogréfico da
geologia regional, englobando a origem, evatug estdo da arte da area estudadam
campo, foirealizada a andlise faciologica, coleta de amostrasedidas de paleocorrentes
confeccdo de perfis e secles estratigrafimsafloramentos das formacdes Longa e Poti.
Especificamente neste traballfioi feito o tratamentee digitalizacaados dados preamente
obtidos em campa;onfeccédo e descricdo petrografaba laminas delgada®or fim, seréo

definidas areas fontes da sucessao na transicdo MesodevdfuaaoboniferdFigura2).

Os dados de paleatente efacies sedimentares, bem como modeleposicionais
tem como base os trabalhos de Xavier (2019), Cunha (em andamento) e Miranda (em
andamento). As lamas petrograficos utilizadas neste trabalho para o estudo petrograficos e
de proveniéncia sedimtar, foam obtidas em trabalhos de campo daigiina Mapeamento
Geolégico | (MG I), desenvolvidos entre os anos de 2016, 2017 e 2018, realizados pela
Faculdade de Geologia da Universidade Federal do Pard (URP4Aipitalizacdo doslados
gréficos (mapase perfis estratigraficos)foi feita utilizando os softwaresArcGIS (verséo
10.6.1) eAdobe lllustrator CCna versao 2019.

CONFECGAO DE DIGITALIZAGAO
LAMINAS DOS PERFIS
DELGADAS ESTRATIGRAFICOS
™ s ™
A4 Y Y

ANALISE
FACIOLOGICA
(Xavier, 2019; Cunha, em
andamento & Miranda,
em andamento)

PALEOCORRENTES
{Xavier, 2019; Cunha, em
andamento & Miranda,
em andamento)

PETROGRAFIA DE
ARENITOS

CATODOLUMINESCENCIA

MODELO
DEPOSICIONAL

PROVENIENCIA
SEDIMENTAR

Figura2i Fluxograma ds etapas aplicadas



2.1PETROGRAFIA DE ARENITOS

A petrografia das rochas amostradaisréalizada a partir daonfeccao e descric@te
13laminas delgadas em microscopio petrografico de luz polariada da contagem de, no
minimo, 400 pords, com posterior classificac&eguindo a proposta de Pettijo(i957) e
Folk (1974 apud Tucker 192). As laminas foram confeccionadas no Labdra de
Laminacdo do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para (J&BAJs
descricOes foramealizadasem um microscopio petrografico com Iuzansmitida e refletida
modelo AxioScopeAl, equpado comsistema de captura de imagempertercente ao

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

Os graos do arcabouco foram identificados quanto a mineralogia (quartzo, feldspato e
liticos, et) e descritos em termos texturais (granuletnia, séecdo, arredondamento e
esfericidade). Os contatos entre gréos tipos de porosidade foram caracterizados com base
nos critérios de Tucker (28D Os resultados da andlise modal foram normalizadoa p
100%e lancadosio diagrama trianguld®-F-R (Figura 3, Folk 1974 apud Tucker 1992.
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2.2 PROVENIENCIA SEDIMENTAR

Segundo Remuset al (2008), utilizando o @sdo de poveniéncia em rochas
sedimentares, @ossivel definir a localizacdo geografica, a composicdo da area fonte de

sedimentos, as rotas de distribuicdes de areia da fonte até a bacia, além de permitir avaliagbes



climéaticas, tetbnicas e do relevo dumte sua dposicéo. E possivel estimar ainddistancia

de transporte da fonte até a deposi¢éo, o tempo de residéncia do sedimento na planicie aluvial
ou plataforma, e os efeitos da dissolucdo durante a diag@esriset al. 2008) Durante

este trabalhoa estimdiva quanto aproveniéncia sedimentdoi realizada utilizando os
métodos de catodoluminescéncia em graos de quadam e determinacdo dpsleofluxos

através denedidas de paleocorrentes.

2.2.1Catodoluminescéncia

O estudo da proveniéncia em rochadiciclasticas através da técnica por
catodouminescéncia (CL) € wis comoum método eficade simples aplicacdo, uma vez que
a extracdo das informagbes de interesdeité instantaneamente, sem acessidade de
reducdes ou métodos auxiliares (Leite 0Seguno Hiatt & Pufahl (2014), a aplicacéo
petrografica da catodoluminescéncia é ainda vista como uma ferramenta importante na
distincdo de grdos detriticos, aloquimicos e diagenéticos em rodfiages@res, sendo
complementar aos métodos de petragrabnvemionais.

A luminescéncia € definideomo a incidéncia de radiacdo ou feixe de particulas em
um material que emita luz visivel, onde essa emissao € resultado da mudanca de um estado de
maior exitacdo para um de menor energia através da emissétams(Leite 20B). Entre
os tipos de lumiescéncia, a catodoluminescéncia (CL) consiste na excitacdo de um meio
sélido por meio de um feixe de elétrons com alta energia, seguido da emissdo denum fé
apos o retorno do material em menor estado de ienergleeste sinal 6tico é medido a partir
do uso de um espectrometr@dtze & Zimmeler2000apudLeite 201B). Aplicada a SiO2, a
CL apresenta fraco sinal, porém com grande variacdo, o que refetendinte na vagao
de coloracdo em gréos de quarigoe éatribuida a génese da formacado desseemaliGotze
& Zimmerle 2000apudLeite 201).

O primeiro estudo utilizando catodoluminescéngiara fins de proveniéncia
sedimentar foi de Zinkemagel (1978) onde a primeira classificacdo da luminescéncia do
quatzo meddo através da CL, era dividida emstrgrupos (Tabel®). JA em estudos
posteriores (Go6tze & Zimmel&000 apud Leite 2013 Gotzeet al. 20QL) foi adotada uma

classificagéo de cinco grupos diferentes (TaBgla

Tabela2'i Classifcacioda cataoluminescéncia em quad de acordo com Zinkemagel (1978).

CL Origem do quartzo
Violeta ou azul igneas ou dalto grau com resfriamento rapido.
Marrom Baixo grau metamorfico com resfriamento rapido.
Sem luminescéncia Hidrotermal @ autigérico




Tabela3i Classificac@ala catodoluminescénc@an quartzo de acordo com Gétze & 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 metamorficagsultantes de metamorfismo
regional.
Sem luminescéncia Adutigénico
Verde de baixa duracéo Hidrotermal ou de pegmatito

Segundo Leite (2@), entre as principais caracteristicas des$assifcacoes, esta que
graos de quartzade rochas extrusivas apresentam maior luminescéncia do que os de origem
intrusiva e metamorfizados. Estes, em altas condicdes de temperatura podem reverter a
luminesc@cia para um azul brilhante, semelhante eéhas plubnicas. Para Sprurdt al.
(1978), amedida que o grau metamoérfico aumenta, a coloracédo original da CL adota tons
marronsuniformes acima da zona metamorfica da granada. Alguns trabalhos de proveniéncia
utilizam essa variedade de CL como métodmpglemenar ao estudo proveniéncia (Leite
2013).

Neste trabalho, foramanalisadas10 secbes delgadas polidas sem laminula,
representativasas depdsitosMesodevoniandNeocarboniferadas forma@es Longa e Poti,
onde 3 (trés)amostras sdo referentes ao patabienteplataformal da Formacédo Long4,
referentes a paleoambiente frente deltaica da Formacdo RotB ao paleoambiente
plataformal da Formacdo Pof interpretacdo dos dados foi feita atravésnaioroscépio
optico Leica DM4500 P LEDacoplado a estagadtica @ catodoluminescéncia colorida,
Cambridge Image Technology Ltd. (CCL MRY no Laboratério de Catodoluminescéncia da
Universidade Federal do Para (LabCatatiéPa). As imagens de CL foram adilas com
feixe de correntes de elétrons variandalf2 a 216uA e voltagem de acelerac&ariando
entre20,6 a 21,8kV com tempo de exposicao variando4l¥4 a 424 segundosParacada
paleoambientelas amostragpram contados 100 gréos de quartzor(B& & Basset 2005),
interpretadas segundo AugustssoriB&hlburg(2003) Ausgustsson & Reker (2012)Gotze
et al.(2001)



2.2.2Paleocorrentes

O sentido do paleofluxo, que reflete a localizagcdo do declive principal de um terreno,
pode seidentificado a partir da analise das medidas de paleocorrente de dederdriea de
interessg(Lindholm 19&). Com esse studo, € possivel determinar a geometria dos corpos
sedimentareg)bterinterpretacdes paleoambientais e determinar a possivel atealfobacia
(Santos 2014)As medidas de paleocorrentes sdo feitas cossdd@ magética, onde o0s
dados samextraidosa partir da medicdo da direcdo e inclinacdo de estratos cruzados de

estruturas sedimentares direcior@igcker 2003)

A partir dos perfis e se¢Oes colunarestilizados para o estudo das sucessdes
faciol6gicas e controle estratigraficodas amostragendoram levantadasl7?7 medidasde
paleocorrentes em diferentes niveis, que serviram para estab@&lecsaior controle do
padrdo geral da omgacdo dosstratos cruzados em toda extensédo da sucessdo sedimentar.
Estes dados fram interpretados em histograme frequéncia circular, mais conhecido como
diagramaem ro®ta onde sao estatisticamente analisaddsprograma utilizado para a

geracado daliagrama foi software OpenSterd@&rohmann & Campanha 2010).
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
3.1BACIA DO PARNAIBA

A Bacia @ Parnaiba, anteriormente identificada como Bacia do Maradb&eiaui
Maranh&oe Bacia do Meio Norteé uma bacia intracratoniaarcular do tiposaglocalizada
ao norte da Plataforma SAMmericana e nordste do Brasil, ocupando uma é&rea de
aproximadamete 600.000 km2 gom espessura maxima de até 3500 m em seu depocentro,
estando pesente nos estados do Piaui, Marankaara, Tocams, Para e BahiéFigura4,
Goes & Feijo 1994Vaz et al.2007).

T T T T
42°

PARNAIBA

1000km

e,

FLORIANO

|- 10°

0

140 km
ESCALA

- Cretaceo Superior |:] Sequéncia Permo-Carbonifera
|:| Sequéncia Evaporitica Mesozoica |:| Sequéncia Siluro-Devoniana
[ Vulcancias Maficas do Mesozéico 9 g

f Drenagem
|:| Sistema Desértico do Mesozdico 4= Divisgi Interestadual

Figura 4 1 Distribuicdo espaeal das principais sucessfes sedimentares que constituem o arcabouco.
litoestratigrafico da Bacia do Parnaiba. Fonte: Modificado de Santos & Carvalho (2004).

O desenvolvimento desta bacaorreu om a formgao de uma unidade deposicibna
apos o ciclo Braano-Panafricano no fim do Ordoviciano, juntamente com as demais bacias
intracratonicas brasileiras Solimdes, Amazonas e Parana @&ks1992 Caputoet al
2005). Essa deposic&e deu sobreim embasaento continentafortemente estruturado,
represetado principalmente por rochas metamorficas, como xistos e gnaaées de
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granitos cortados por gbens,sendooriginarios a partir de processos tectonomagmaticos
(Goés & Feij61994).

O embasmento foi formado ou retrabalhad no Ciclo Brasiliano do cirdo
AraguaiaTocantins, da Faixa Gurupi, dos cratons Amazoénico e Sado Francisco, além da

Provincia Borborema (Cunha 1986).

SegundoVaz et al. (2007), os Lineamentos Pic8anta InésMarajé-Parndba e a
Zona de Falha Transbrasiliana representam as femp@e®estruturais mais importantes da
bacia,em especial a Ultimaueatravessa toda sua pordd@/ e SSW. As mais significativas
fraturas e falhas herdadas do embasamento foram enpestndo snente nadse inicial da
bacia, mas também em sua evolugis controlaram as direcfes dos eixos deposicionais até
o EocarbonifergVaz et al.2007)

A sucessédo sedimentar que corresponde a Bacia do Parnaiba pode ser separada em
cinco sequénciade 12 odemdelimitadaspor discordancias de carater regional edittas em
toda a extensdo da baci@equéncia Siluriana; Sequéncia Mesodevoriamarbonifera
Sequéncia NeocarbonifeEtriassica; Sequéncia Jurassica e Sequéncia Cretacea (Godes &
Feijo 1994 Vaz et al. 2007). Neste trabalh@erdo estuabosdepdsitos & formacdes Longa
e Poti (Figura5), unidades pertencentes adGrupo Canindé,situado na Sequé@cia
Mesodevoniandocarboniferala Bacia do Parnaiba
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3.2 SEQUENCIA MESODEVONIANAEOCARBONIFERA

A Sequéncia Mesodevoniaf@carbonifera (Figura 6) corresponde ao pulso
transgressivo maiexpressivo a Bacia ddParnaiba (Transgressdo Devoniana), com maxima
inundacao durante o Neodevonigi@deset al. 1990 Vaz et al. 2007) Segundo Goéest al.
(1990), aretomada de deposicados sedimentoslurante este periodfoi resultado do
adelgacament litosférico, da elevacdo do nivel do mar em uma tendéncia globam aié
prolongamento dos processos termais associados a influéncia de efeitos flexurais.
decorréncia das transgressdesuve a instalacdo de mares epicontinentais, ceeg@aéncia
sendo represeatia por dpdsitos de facies influenciadas por correntemeegs e tempestade
(Gébeset al. 1990)

-1000m
-2000m

-3000m

[ Embasamento D Siluriano D Neocarbonifero-Eotriassico

[l Proterozodico Il Mesodevoniano-Eocarbonifero B Rochas Intrusivas

Figura6i Secéo geoldgica esqueméatica da Bacia do Parnaiba, mostrando a distribuicao dos grabens precursores
da bacia, com destagem verdgara a Sequéncia Mesodevonidfecarbonifera. Fae: Goest al. (199).

No Eocarbonifero, a Orogenia {Berciniano encerra@sta sequéncia (Almeid&
Carneiro 2004) resultando na conformacao de uma extensa discordancia regioneat é&pes
1990). Enconta-se representada litoestratigraficamente pelg6@ CanindéRodigues 1967
apudCaputo 1984 comrochasaflorantes nas por¢des leste e oeste da bacia, apresentando o
primeiro registro de tempestitos no Brasil (Della Favera 1@8@set al. 1990).

Segundo Bizzi et al. (2003), o Grupo Canindéompota as formacfes Itaim,
Pimenteiras, Cabecas, Longa e PAtiemais, em subsuperficie este grupo esta disposto em
toda a extensdo da bacia, porém seus afloramentos locakzaas porgdes leste wdseste
da mesma (Vazt al. 2007). N&o obstante, as forndas identificadas nesta sequéncia séo
interpretadas comodto de sistema transgressivo (por¢ao inferior da Formacgéo Longa) e parte
do trato de sistema de maragltocalizadas nporcao média a gerior daFormacao Longa e
a Formacao Poti36es1995).
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A Formacdo Itaim definida por Kegel (19%®ud Caputo 198% é composta por
arenitos finos esbranquicados e folhelhos ckmédios a escuros depositados em ambientes
deltaicos e plataformais com centes inflenciadas por marés e tempestades (Goes & Feijd
1994). A Formacdo Pimenteiras determinada por Small (2plid Goes& Feijé 1994) é
composta por camadas espessas de folhelhosesonaos a pretos em ambiente neritico de
plataforma dominada péempestade (Goes & Feijo 1994).

A Formacdo Cabecas estwmida por Plummer (194@pud Goes & Feijo 1994)
envolve arenitos fios bem selecionados e depositados em ambiente neritico plataformal,
diamictitos e arenitos finos a médios bem selecionadosumatgvezeassociados a arenitos
grossos depositados em denrtie fluvial estuarino (Goes & Feijé 1994) e eventual ambiente
periglacial (Caputo 1984).

Nesse trabalho, o objeto de estudo sdo os depodsitos das formacdes Longa e Poti, que

correspondem aos dejitds maisrecentes da sequéncia.

3.2.1Formacédo Longa

Sobrepostaa Formacdo Cabecas em contato concordaoi® forte contraste
litol6gico, e sotoposta a Formacdo Poti em contato variando de gradacional a brusco, a
Formacdo Longéem espessura total estimaiti90-120 mnaborda leste, 680 m na por¢éo
oeste e 4B0 naporcdo sudest@ima & Leite 1978 Caputo 1984Gdbes & Feijo 199%

Esta unidadefoi inicialmente descritapor Albuquerque & Dequech (194&pud
Alencar 1983, como folhelhos escuros que afloravamvale daRio Longéa (PI), com a secao
tipo localizada naravessia deste rio, nas proximidades da cidade de Campo (Mbksocar
1984, Rodrigues 2003Brito 2017. E datada, de acordo com seu contetido palinolpdizo
Fameniano tardio a Mesotournaisia@aputoetal. 2005)

Esta formacdo foidepositada em ambien marinho raso, com a maior parte
provavelmente litordnea, em funcdo da abundante presenca de tubos de(Mersnes &
Wooldridge 1964 apud Brito 2017) De malo geral, &ormada porfolhelhos cirza escurgs
roxeados a negros, finamente laminados a honemg com bioturbacéo; siltitos micaceos;
em intercalacd@om arenitos finosle coloragdo branca@om acamamensowavy e linsen
tipicos de ambiente platafornddminado por ondas (Lima & Lei©78, Goés &Feijo 1994
Brito 2017).

Segundo Santos & Carvalh(20®), em seus extremosycorrem folhelhos com
estratificacdo cruzadahummocky e siltitos laminados com bastante bioturbagao

caracteristicas tipicas de um ambiente deposicional varianoiifddere a shaeface Tanto a
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porcao inferior como a superidoram formadas em funcao de eventos transgressivos, com a

inferior relacionada a degelo (Caputo 1984).

Ja em sua porcdo médm,composta de arenitos amareladossbranquicadpgom
estratificac@s cruzads, marcas de onda e delgados leitos de calcargiéosos, sendo

formados em um ambiensdorefaceformados por regresséo episodica

Compbem a sua assembleia fossilifasevalvios, braquidpodes, ostracodes e
icnofésseigSantos & Carvalho 2®). Segunddrito (2017), para aegido de Florian®l, o
topo dessa formacdo é bem delimitado pelo aparecimento de um conglomerado fino,

cimentadgoor limonita.

3.2.2Formagéo Poti

A Formacdo Potisobreposta de forma concordante e gradacional com a Formacéao
Longa e comcontato superior com a Formacdo Piaui do tipsieopapresenta 2 m de
espessura, onde o topo da Formacdo Longa e a base da Formacdo Poti compdem uma
sucessdo progradante deltaica/estuarina, com depoésitos plataformais, litoraneos e fluviais,
caracterizado a mesma sequéncia deposicional (Lima & L&B&8 Caputo 1984 Goes
1995.

Datadano Eocarboifero, precisamente no Viseano (346 ,Mdelo & Loboziak
2000), foi primeiramente descrita por Paiva & Miranda (193pud Goes (199% como
folhelhos carbonéeos expostos no vale do rio Patbm aseparagd em dois membroda

Formacéo Poti proposfrosteriorment@or Mesner & Woldridge (196dpudBrito 2017).

Segundo Goées (1995), akepdsitostipicamenteplataformais sdo constituidos por
folhelhos earenitosfinos com estratificacdo cruzalammockylaminazdo truncada pormala
e laminacao planparalela, gerada por processo de tempestade. Arenitos finos a médios, com
estratificacdo cruzadawaley estratificacdo cruzada sigmoidal, ritmitos com acasrdo
wavy, linsen e flaser sdo associados a depdsitosrltteos e marinho raso. J4 os depdsitos
fluviais sdo representados por arenitos groseasestratificacdo cruzada tabular e acanalada
(Goées 1995).

A unidade representa umsucessdo faciologica cortendéncia granocrescente
ascendente, @ue sugere unambiete deltaicoque sofreu um continuo retrabalhamento
marinhq assim, podse dizer quens deltas da Formacdo Poti estiveram sobre influéncia
constante de mares e ond@ses 1995)Ainda segunddsoes (1995) saoidentificadosparaa

Formacdo Poti e para ogo da Formagéo Longa quatro conjuntos de parasequéncias:
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i) Transgressiva relacionada a plataforma marinha da Formacao Long4;

i) Regressiva com uma progradacéo inicial dos sistemas deltaicos da Fofaticao
sobe os sedimentosadplataforma marinha Longé;

iii) Tramsgressivacomabandono deltaico e retrabalhamento marinho;

Iv) Regressivacom aprogradacao final do sistema deltaico Poti.

3.2.3Paleogeografia

Segundo Torsvik & Cockg2011), houveram mudancas de gramdagnitudena
paleogeografia da Bacia do Parnaiba durantpeokbdosMesodevoniano e Eocarbonifero
com a principal dessas mudancgas representada pela migdac@olo sul da regiao
setentrional da América do Sul parzentro da Africa relacionado ao ingenespalhmento

do assoalho oceéanico (ki@a7).

|
Mesodevoniano (390Ma)

N
Gondwana

Eocarbonifero (330Ma)
Figura7 i Modelo de reconstituicdo paleogeogréfica do intervalo mesodeveeaaoboniferoObservese que
a presenca de extensas massas emersas do Gondwana na regido palaesfaiasento global e implantacdo
de geleiras. No retantpy destaque para a posicdo aproximada da Bacia do Parnaiba. Adeypéado de
Torsvik & Cocks 201pudBarbosa 2014).

A partir desta configuracgumalegyeograficahouve um estimulo para a ocaroéa de
eventos climaticos de carater glopajue resultamm em depdsitos conalta tendéncia

transgressivaalém de reduzidos picesgressivosrelacionados a periodos glaciais (Van der
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Voo 1998apudBarbosa2014). A presenca de geleirdisou restritadasporc¢des elacionadas
aopaleocontinente Gondwana (Smit#07 apudBarbosa 2014

3.3MAGMATISMO

Segundo Almeida & Carneiro (2004), dois pulsos maticos foram o0s principais
responsaveis pela ocorréncia de rochas magmaticas intrusivas e extrusivas na Bacia do
Parnaibacom idades aproximadas de 110 Ma e 215 Ma&ke Ar-Ar, respectivamente).

Estes pulsos estdo relacionades quebra do continente @dwana que ocorreu
principalmente devido ao tectonismo Triassicwassico, responsavel pela formacdo de 500
m de espessarde rochas basicas na forma de diques e solgideset al. 1992 Caputoet

al. 2005 Thomaz Filhoet al.2008).

A partir disso, éram definidas duas unidaddgoestratigraficas extrusivas e
representativas dessgagmatismeodefinidas comdormacgdes Mequito e Sardinha (Gées &
Feij6 1994). A Formagi Mosquito é formada pomasalto preto, amigdaloidal, toleiitico,
eventualmente intercalado a arenito vermelho com leitos de silex, posicionada entre os grupos
Balsas e Mearim, de idade Juroassca.Ja aFormacado Sardinha ompreendebasalto preto
amigddoidal sobreposto ao Gpo Mearim e sotoposto as formacdes Itapecuru e Urucuia, de
idade Eocretacea (GoOes & Feij6 199&ssas unidades ocorrem predominantemente na
Sequéncia Mesodevoniai@carborfera e raamente na sequéncia Neocarbonifera
EotriassicaVaz et al.2007).
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4 A ZONA DE CONTATO ENTRE AS FORMA(;OES LONGA E POTI

A fim de embasar os resultados tratados na petrografia e proveniéncia sediloentar
arenitosdesta pesquisdpram utilizadasimagens e associacfes de facies de trabalbos
mestrade em desenvolviento (Cunha, em andamentbliranda, em andamento) e ja
concluidos Rodrigues 2003Xavier 2019).Estes trabalhos apresentam descri¢cbes para os 7
afloramentos dos quais foi faita amosagem desta pesquisa. Foram definidos 5 perfis
edratigraficos represéativos destes afloramentos (Figura 8), que definem as 3 associacdes
de facies AF1 (pataforma da Formacédo LongaAF2 (frentedeltaicada Formacédo Pqtie
AF3 (pataforma da&ormacao Bti).

4.1 ASSOCIACAO DE FACIE®DA FORMACAO LONGA

A AF1 (Tabela4) é caracterizada por arenitos finos a muito finmdjtos pelitos
arerosos, além de folhelhggigura9A). Entre suas estruturas, ha predominio de laminacfes
plano paralelas, laminagé&ruzadatruncada por onda(Figura9C), além de laminags e
estratificacdes cruzaddsimmocky(Figura 9B). Observase um padrdo de intercalacdo de
pelitos e arenitosem intervalos que variam de 0,20 a 2,0 que formam ciclos

granodecrescentes ascendsnelacicmadosa fluxos osilatorios(Figura8-P7).

O pradominio de pelitos intercalados porcamadas delgadade arenitos finos é
relacionada a processos de suspensdo, com continuidade lateral, e processos de suspensa
com ocasionais fluxos de trac@ieodrigues 203, Santos 2005) Essa sucessao sedimentar

estéassociad a variacdo turbulenta em zona marinha pouco prof(Rddrigues 2008

Tabelad 1 Associacdo das facies pertencentes a Formacgdo Longa, com suas respectivasglesoram@sos
de formacdo. Modificado de Rodrigues (2008unha (em andamento) e Miranda, (em andamento).

Facies Descricao Processo Associacao
de facies

Pelito/arenito | Camadas peliticas tabulares g Alternancia de processos
com laminacéo | centimétricascom intercalgdo & lentes| tracdo e decantacdo com 3
truncada por | de arenito muito finocom lamina¢c® | migrac@o de forma de leito e 8
onda (PAo) ondulada, recoberta pormuddrapes regime de fluxo inferior. 8
exibindo acamamentitaser. B
Folhelho com | Folhelho laminado com intercalacd| Processo de suspenséo segui S
laminagéo descontinuas de siltito e arenito. de deposi¢cdo em regime de 4
plano paralela fluxo inferior. 2
(Fip) 5~
Arenito com | Arenito fino a muito fino, geometrig Agradacdo e migragdo ¢ S '2.:"
estratificacdo | lenticular a tabular apresentand formas de leito sob fluxd o~
cruzada estratificacdo cruzadd&hummocky com | combinado dominantemen €
hummodky base escavada e cbncava. oscilatério de ondas d 8
(Ah) tempestade. E
Arenito com | Arenito fino de ctoracdo esbranquicad Agradacdo de leito plano %
laminagdo apresentando laminacgdo plano paraleli partir de acdo de ondas, € T
plano paralela regime de fluxo superior. o

(Alp)
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Figura9 i A) Afloramento referente ao ponto 7 da area estudada, onde ebsenveontato entre as formacdes
Longa e Pt; B) Ocarénda de estratificacdo cruzadmmockynos aenitos basais da secd0) Facies PAo,
notar o espessamentosdarenitos observado nas por¢cdes mais basais da Bgdéatercalacdes das facies Alp e
PAo. Fonte: Miranda (em andamento) e Cunhadedamentp
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4.2 ASSOCIACAO LE FACIES DA FORMACAOPOTI

A partir da analise dos afloramentos da Formacgéo dotarea de estuddoram
descritas faciessedimentaregAs, Alc, Plp, PAo, Ah e Alp), que definiranduas associacdes
de facies: AR (frente deltaca) e AF3 (plataforma influenciada por ondangré). Os perfis
representativos dos depdsitos eocarboniferderdaacaoPoti estdo apresentados na figura 8.
As associages de facies foam definidas de acordo com a descricdo de caracteristicas
texturais (granulometria, coloracdomorfologia dos graosetc), das estruturas presentes e

pelos seus processds formacadqTabelab).

Tabela5 1 Associacdo das facies pertencentes a FormRgéiocom suas respectivas descricbesaegssos €

formacdo. Modificado de Xavi¢R019).

Facies Descricao Processo Associacao
de facies
Arenito com Camadas de geometria lobada de arer] Migracdo de formas d
estratificacdo | finos a médios com estratificacdo cruzg leito com rapida
cruzada sigmoidal de médio porte com | desaceleracdo do fluxo.
sigmoidal (As) | paleoorrentes mostrando direcd
preferencial para WiW.
o
Ar enito com Camadas tabulares de arenitos finos ¢ Agradacdo e migragdo ¢ -%
laminagéo laminacdo cruzada cdgante subritica. | forma de leito ondulad T ~
cruzada Apresentam base reta e &@sassociada a| sob fluxo unidirecional, % 0
cavalgante Alc) | faciesPAo lateralmente. em regime de fluxg = <
inferior e predominio dg E

transporte dos sediment
por tracao.

Pelito com Camadas tabulares, centiniédis, depelito | Deposicdo por decantacd
laminacg&o plno | com laminagéo planparalela e coloracdl de sedimetos finos em
paralela (Plp) | amarronzada. Em pontoslocalizados| condi¢des de baixa energ

exibem lentes de arenitos finos dispos
paralelamente as lamina¢tessgelitos

na pate distal dos lobos.

Pelito/arenito
com laminacéo

Camadaspeliticas tabulares centimétric
com intercalacdo de lentes de arenito m

Tracdo com migracdo de
forma de leito em regim

truncada por | fino com laminagéo ondulada, recolber de fluxo inferior. 5
ondas por muddrapes exibindo acamament %
(PAO) flaser. =

. - - . - - . G0

Arenito com Arenito fino a muito fino, geometrii Agradacdo e migracédo ¢ o @

estratificacdo | lenticular a  tabudr  gresentandd formas de leito sob fluxg o 5@
cruzada estratificacdo cruzadaummockycom base combinado = ';<'-

hummocky escavada e concava. dominantemente 'g 2=
(Ah) oscilatério de ondas d = ©
tempestade. S
Arenito com Arenito fino de colorado ebranquicadg Agradacdo de leito plano g
laminacgé&o plano | apresentando laminacéo plarergela. partir de acdo de onda
paralela em regime de fluxg
(Alp) superior.
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A AF2 é caracterizada pelo conjunto tés litof&cies: arenito com estratificagéo
cruzada sigmoidal (As arenito com laminacdo cruzada cavalgante (Alc) e peltom
laminacdo plangoaralela (Plp) Para esta associacdo, obsesgaum padréo deelitos e
arenitos de granulometria fina parcéobasl, que variam entreiclos de0,20-0.80 metrose
que apresetam geomaeta tabular, comcontinuidade lateral que chegaaté 30 m (Xavier
2019).

Nas porcdes superiores, ha a ocorréncia predominante de arenitos fino a médios, em
especial da facies A@-igura 1), que apresenta camadas que variam de&,6,5n, com
geometria bbach e amalgamaddFigura 10B) comgrande cotinuidade laterak direcao de
migracéo preferencial dos lobos para WNW.

No topo das facies As, € comum a presenca de estruturabréeagga, a exemplo de
gutter casts apresentando lama entre @aanadas Kigura 8-P3). A sequéncia representada
pelas pocdes basais e superiores formeitios granocrescenseascendent que aliados a
auséncia de exposicado subagmo predominio destruturas geradas por correntes trativas
unidirecionais e uma genetria tabular das porcbes basaisugere que essas i

representema porcdo mais distal de unfiinte deltaicgXavier 2019)

A AF3 ocorresobreposta a A em contato variando de brusco a gradacional (Fsgura
10A). E caracterizadgelasfacies PAoAh e, no bpo,pela faciesAlp. De modo geralpcorre
como uma variagao darenitos muito finos a finos pelitoscom graos bemarrendondados e
selecionadogFigura 1@C), que ocorrem em camadtabularesa lenticularesapresentando
laminacfes planoparaldéas, laminacdes cruzadas truncadas por onda (FiguraD)10
estratificacdes cruzaddsummockycentimétricas a métrica@Figura 1@). A facies Ah
apresenta base escavada e topos convexos, sendo @miasenca do padrggnch and
swell (Figura 1@). SegundoXavier (20L9), esta associaca@eesentagrande continuidde
lateral, estando presente em varios afloramentos ao longo da bordialbatgaproximo ao

municipio de Floriano (Plp que também foi verificado neste trabalho
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‘ : B S

, com destaque (em tracejado)
para o contato entre os paleoambiente a AF2 (Frente Deltaica) e AF3 (Plataforma influenoisdia gomarng
da Formacgéo PqtB) Geometria lobadaa faciesAs da AF3, observada no ponto 5 da area dedesiC)
Intercalacéo pelit@renitomuito fino observada na AE®) Estrutura de laminagdo cruzada truncada por onda
da facies Ro E) Presenca de estruturas de sobrecaigal{ and swel)l na faciesAh.
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5 PETROGRAFIA DE ARENITOS

Para a analise petragfica, foram descritas 13 amostras pertencentes aos 7 perfis das
formacbGes Longa e Poti, que ocorrem na borda leste da bacia. Neste estudo, essas amostra:
foram caracterizadas em 3 grupos (Tabelaséyuindoassciacdes de facies definidas em
trabalhos ateriores (Rodrigues 2003Bantos2005 Xavier 2019 Cunha, em andamento
Miranda, em andamento). De modo geral, os arenitos descritos das associacdes de facies AF1,
AF2 e AF3foram definidos como qu&zo arentos e arenitos subarcéss, segundo a

nomenclatra adotada por Folk (X9, Figura 1).

Tabela6 1 Quadro esqueméatico das amostras analisadas petrograficacoenteuas respectivatassificacoes,
unidades, facies e assagdo dedicies.

Amostra Andlise Unidade Facies Associac®
Petrografia de Fécies

CLP-01 Quartzoarenito PAo Plataforma dominada

CLP-02 Subarcdseo Formacdo Longd  Alp por ondas de tempestac

CLP-03 Subarcéseo Ah (AF1)

CLP-04 Subarcéseo As

CLP-05 Subarcéseo As

CLP-06 Subarcéseo As Frente Deltaica

CLP-07 Subarcéseo As (AF2)

CLP-08 Subarcéseo Formag&o Pat As

CLP-09 Subarcéseo As

CLP-10 Quartzoarenito PAo Plataformanfluenciada

CLP-11 Quartzoarenib Ah por onda e maré

CLP-12 Subarcéseo Alp (AF3)

CLP-13 Subarcoseo Alp

A granulometria variade areia muito fina anédig com grdosde moderado a bem
selecionadgssuarredmdados a angulosgs geralmente associados a lentes peliticas
empacotamentalesses litotipo® do tipo normal (Kahn 1956), com presenca de contatos
predominantementgontuais e retgocorrendo aindaontatos coOncavoonvexos e raramente
contatos suturadosA composicdo nmeralégica € formada basicamente pauartzo,
plagioclasio, feldspato potass, alémde fagmentos de rochas em menor proparCizmrre

ainda a presenca de muscovita, biotfzacos e minerais pesados, como o zircao e rutilo.

Graos de quartzos ocorrenonco a principal componente modal dessas rochas,
variando entre60,1%6 e 77,%9% do totaJ e ocorrem principalmente na forma deartzo
monocristaling com a ocorréncia de quartzo policristalino apenas localizBda mesma
forma, fragmentos de rochas ocorregm menor propor¢cao do que a de feldspatos
principalmente na forma dehertse rochasnetanorficas.Os fragmentos de roclacorrem
secundariamente em relagédo aos feldspatos, variando @d®8eo e4,81% da composicéo



25

modal, em dimensdessemelhantesaos demais componentes do arcabougo, o que indica

distancia de sua ardante (Figura 13C).

Quartzo-arenito Q

Subarcésio

F 31 11 13 L
Figura 11 7 Diagramaternario QFL de Folk (18), com a composicdo modal das 13 amostras, sendo trés
pertencentes a ARtirculoslilas), seis como AF2 (quadradaesrde$ e quatro como AF3 (triangul@zuig.

5.1 PETROGRAFIADA FORMACAO LONGA

Para a AF1 (plataforma dominada pardas de tempestade) da Formacédo Longa, as
secdes delgadas analisadas foram classifiedadois lfotipos:subarcdéseoda AF1(75%) e
quartzoarenitoda AF1(25% Tabela 6 Figura 11).A composicédo radal detahaca para esta
unidade consta nos apéndicestddrabalho (Apéndice A).
5.1.1Quartzo arenito da AF1

O quartzoarenito da AFJossui granulometriareia muito fina dina, com ocasionais
grdos de areia médiggredominantementanal selecionadas com géos angulsos a
subarredondadpom moderado arredondanto ebaixa esfericidade (Figurd2A e 12B).
Sao compostas majoritariamente por quartzo e, subordinadarpentglagioclasioalcali
feldspato(Figura 12C), fragmentos liticos, alérde muscovita Minerais opeos e pesados
ocorrem em menor escalal%), estes, representados por zircao, apatitatieor O quartzo
ocorre na maioria das vezeaformamonocristalinaneste arenitgFigural2A-12C), embora

a presenca dguartzo policristalinmcorraem poporc¢éao rduzda.

Os fragmentos liticos sdo principalme de rochas sedimentares forma dechat.

Os contatos entre os constituintes do arcabouco rochoso séo predominantemente pontuais,
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ainda que ocorram contatos retos e conaaryexos associadosebta rocha&m especifico
0 componente diagenético mabundante é a cimentagcdo carbonética (RidUE), sendo
verificado ainda presenca de cimentagielo-hidroxido de ferro, em especial nas laminacdes
entre pelitos e arenitos (FiguraB)2 Os poros s@ principdmente intergranularesainda que

se observe mitos poros preenchidos pela gramgentidade de cimento carbonatico.

5.1.2Subarcéses da AF1

Os subarcosemda AF1 possem granulometria que varide areia muito fina fina,
geralmente associados a kEstpelitias. Apresentan grdos moderadamentaselecionads,
subanguloses, combaixo arredondaento e baixaesfericidade (Figurd2E e 12F). Sua
composicao modal é formada predominantementejpantzo, feldspat@plagioclasio élcali
feldspatd, com fragmentos litics e muscovitaocorrendosubordinadamenté~igura 12D).
Minerais opacos @esados ocorrem em menor esqala%), sendo comum a presenca de
zircdo e rutilo O quartzo ocorre na maioria das verssfase monocristalina na rocha

(Figures 12D-12F), emboragracs dequartzo policristalino ocorrammcasionalmete

Da mesma forma, osdgmentos liticos observados forgmncipalmente de rochas
sedimentarespeliticas Os contatos entre o0s constituintes do arcabouco rochoso sao
predominantemente pontugiBigura 1D), além decontatos retilineosComo constituirgs
diagenéticos, apresentamentacao por oOxidbidroxido de ferroe siderita(Figura 12D e
12F), comcimenta de calcitae de silica subordinado®s porogpresentesao principalmente

intergranulags.

5.1.3Diagénesedos arenitos daFormacao Longa

Durante os eentosdiagenéticos da AF1 da Formacao Larm@odiagénese é marcada
pela infiltracdo mecéanica de argilas, observada pela presenca local de fargilasdo
coatings em um processque ocorre ant@rmente acompactacdo mecanica e quimicasda
rocha. Quanto a @mpactacdo mecanica, obseseade forma mais evidersepredominancia
de graos deamicas contorcidas, formacdo de pseudomatriz, alérgr@les moderadamente
fraturadogFigura 13D).

A presencale cimenacdocarbonatica (calcitagsta associada a noelsagérese, em
um processo que ocorre fim da compactacdo quimicaarcada pela presenca de graos com
bordas corroidas éissolucdo do cimento carbonatico e de grédos feldspaticos, que sao

parcialmeéte substuidos por argilominerais.

A grande quantidadge cinento carbonético e pouca porosidade secundédae em

funcdo do quartzo arenito da AFlser mais resistente a agua metedriParante a
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telodiagénese, os poros secundarios que foram gesadpseendidos pela precipitacdo de
oxido-hidroxido de €rro, dém de outros argilominerais associados.

:4 “h
. ol A OWS } A LS
Figural2i Caracteristicas petrograficas das rochas da AF1. A) Vis@o geral em luz natural do apasitoo
ondeobservase a relago etre laminagBes intercalando arenitos firopelito.B) Mesma imagem sob nicois
cruzados; C) Destaque para a quantidade de cimento carbonéatico e para os graos de plagécddisio e
feldspato, com mesmas dimensdes dos grdos aeguB) Presenca &l mwscovitas alongadas, além de sericita

e oxitb-hidroxido de ferro em grande quantidade nos subarcéseos da AF1; E) Visao geral do subarcéseo da AF1
a luz natural, que apresenta aglomerados de pseudomatriz ehmhioldido de ferro cimetando arocha;F)

Mesna visdo sob nicéis cruzaddsiglas- Cc: dmento carbonatico; Oxf: cimento de éxitlaréxido de ferro;

Pm: pseudomatriz; Kflcalifeldspato; Ms: muscovita; Fr: fragmento de rocha.
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5.2 PETROGRAFIA DAFORMACAO POTI

A partir da andlise petrogfica daFormacé Poti, foi possivel definir 3 litgpos
subarcoseos da AF2 (60%), quar@nito da AF3 (20%) e subarcoseos da AF3 (20%;
Tabela 6; Figura 11). A composi¢do modal detalhada para esta unidade consta nossapéndice
deste trabalho (Apéndid®).

5.2.1Subacéseosda AF2

Os subarcoseos da AFapresentamgranulometria areia fina a meédia sendo
observadas lentes pelitica associadas localimépesentam grdose moderado a bem
selecionads, subangulososa subarredadadose moderadaesfericidade (Figra 13A e 13B).
Seus componentes detriticos correspongeatiominantementa quartzo,com plagioclasio,
alcali feldspato fragmentos liticos enicasocorrendo subordinadamer{tégural3C e 13D).
Minerais opacos eesados ocorrem em menor escal2%); terdo sido olervada a
presenca de zirca@rigura 13D), ap#a, turmalinae rutilo. Os grdos de quartzo ocorrem
expressivamente na forma monocristalina, ainda @@erram gréos policristalinos

localizados

Os fragmentos liticos observados forapmnincipalmente de robas semnentares. Os
contatos entreos graos pmsentes no arcabou@@o predominantemente pontudisgura
13B), além decontatosretos e cbncavoonvexos em menor proporac&onmo constituintes
diagenéttos, apresentenatriz argilosacimentacaode silicae psedomatriz (Figura 13A),
com oxido-hidroxido de ferroe cimento carbonético (calcit@ssociadogFigural3C), além
de poros intergranularekocalmente, apresenta matigarbonética, além deesquitos de
cimentacdo carbonatica, que ocopacialmerte dis®lvida. Observotse ainda em grande
propor¢do a presenca de fraturas cicatrizadas, além de gréos frataradodas corroidas
(Figuras BA-13D).
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Figura 131 Caracterizagdo petrografica das rochas dos subarcdaedB2. A Visdo geral ¢ lamina a luz
natural, onde olesvase a morfologia dos graos; B) Mesma visao, sob nicéizados, com destaque para gréo
de zircao, componenteiagenéticos. C) Presenca de graos feldspéticos e abundancia de fraturas ciatizada
os géos; D Visao geral com destaque para fragrodfiico, fraturas cicatrizadasgedosde muscovitaSiglasi

Pm: pseudomatriz; Cs: cimento de siliEa; fragmento de rocha; Fc: fratura cicatrizame grédosZrn: zircao;

Kf: alcalifeldspato; P plagiodasio.

5.2.2Quartzo arenitos da AF3

Os quartzoarenibs da AR3 possuem granulometria muito fire fing com gréos
moderadamente Aem selecionados, subguloss, com baixa esfericidades orientados,
formando laminagbes cruzadas (Figura 14A). Sua ceipo defitica € formada
predominantemente por quartzym gréos de feldspato (plagioclasioaécali feldspato),
fragmentos liticosmuscovita e biotitacorrendassecundariamentdlinerais opacos e pesados
ocorremde forma localizadacom apresenca dgraos dezircao e rtilo. O quartzo ocorre na
maioria das vees na fase monocristalina na rocha (Figurd®),1&m graos policristalinos

ocorrendo em pequena propaca

N&o foram observados fragmentos liticosm grandes proporcGesendo estes
associados prcipalmene arochas sedimentargseliticas Os contatosrdre os graos desse
litotipo sédo predominantemente pontuaigetos com a ocorréncia secundaria dentatos

cbncaveconvexos Entre oscomponentegliagenéticos, cimentacdo por Oxddilroxido de
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ferro ematiz argilosaocorrem em maior propor¢déigura 14B), com presenca local de

pseudomatrizOs porobservadoforam ddinidos com intergranulares.

Flgural4| Caracterlzagao petrograflca das rochas pertercentes Msao geal do qlartzoarenlto da AF3,

que apresenta gramrientados formando lamina¢des cruzadas; B) Componentes diagenéticos doageaittzo

da AF3, com destaque para a presenca de mdioxido de ferro, pseudomatriz e resquicios de cimentagao
carbonatica C) Visé gerd do subarcéseo da AF3 a luz naluronde observae variagdo granulométrica de
areia muito fina a areia finmédia separadas pela linha tracejddp Mesma visdo sob nicois cruzados, com
destaque para gréos de quartzo policiistalzirc® e muscwita orientada ao plano da lamina¢&iglasi Cc:
cimento carbonatico; Oxf: 6xidbidroxido de ferro; Pm: pseudomatriz; Qp: quartzo policristalino; Ms:
muscovita; Zrn: zircao.

5.2.3Suba coseos da AF3

Os subarcoseos da BFpossuem granulomédr que vaia de ar@a fina a média
geralmente associadodemtes peliticas. Apresentam graoal selecionados, subgulososa
subarrendondadpsalém de baixa esfericidade (Figural3C). Entre seus principais
componentes detriticos, 0 quartzo ocorre enom@aiopor@ao, segudo degraos feldsgticos
(plagioclasio edlcali feldspato,além defragmentos liticosmuscovitae opacosocorrendo
subordinadamente (Figurdé4D). Minerais pesados estdo presentes sranor proporcae
sendoobservada @resenca de zircdapatita erutilo. O quartzo ocorre na maioria das vezes
na forma monocristalina na rocha (FigurasA@Q e 140, embora grdos de quartzo

policristalino ocorram ocasionalmente.
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Fragmentos liticos ocorrerde forma reduzidanesse litotipo(<1%), em especial
represatads por fragmentos decherts Os contatos entreos graos sao definidos
predominantementpor contatogontuaise retos(Figura 14D), além de contatosbncave
convexos Como constituintes diagenéticos, apresemalo-hidroxido de ferro ematriz

argilosa,sendo comuna presenca de gdanatriz (Figura 14D)

5.2.4Diagénesalos arenitos daFormacéo Poti

Os eventos diagenéticos observados para os litotipdsormacéo Po(AF2 e AF3)
sao relativamente semelhantes aoseontzlos para os litotipos da FormacBonga a
eodiagémrse € marcada pela infiltracdo mecanieargilas, observada pela presenca local de
argilas na forma deoatings em um processo anteriocampactacdo mecanica e quimitza
rocha. A compactacdo mecanica ocorre de forma mais evidesitea preenca engrande
proporcao de graos fraturadosdgs de muscovita levemente contorcidos além da formacao

de pseudomatrig=igura 13D)

Entre os evelws associados a mesodiagénese estpreaenca decimentacdo
carbonatica(calcita) No fim da cormpactacdo gimicg ocorre adissolu¢cdo do cimento
carbonatio e de graosfeldspaticos, que sgmarcialmente substituidos por argilominerais
pouca quantidadde cimento carbonéatico na maior parte das rochas analiéadaificada
pela maior formacgdo darosidadesecundég, que durante a telodiage, é preerigda pela
precipitacdo deoxido-hidroxido de ferro, que representa um dos componentes diagenéticos

mais abundantesas duasissociagesde faciesanalisadas nesta unidade

Quando comparada com oseatos digenéticosobservados na Formacdo Longa,
verificouse na Formacao Patienor quantidade de resquicios de cimentacdo carbonética, o
que indica que durde a mesodiagénese houve um processo mais intenso de geracdo de
porosidade secundari@utra posibilidade seria ge estas rochas sofreram um processo de

intemperismo mais intenso.
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6 PROVENIENCIA SEDIMENTAR
6.1 CATODOLUMINESCENCIA

SegundoAugustsson & Bahlburg (2003), sedimentoaduros dominados por graos

de quartzo geralmente foramodificadosde suaareade origen para a bacia deposicioreh

que se erontra Em funcdo da falta dfagmentos de rocha caracteristicosadea fonte a
petiografiausualde arenitos ricos em quartzo nem sempre € confidvel como um indicador de
proveniénciasedimentar Nesse sdido, o estudo de grdos de quartzo a partir éenicas
utilizando catodoluminescéncia (Clgpresentotse como uma importante metoddbogara
indicagdo de fontes de provenién¢&nkernagel 1978G06tzeet al 2001 Augustsson &
Bahlburg 2003Richteretal. 2003 Bernet & Bassett 200%antoset al. 2018).

As caracteristicasla CL dependem de variacGes de temperatura, pressdo e anbient
geoquimico durante o cresciment@ dristal de quartzo eem eventos subsequentes
(Augustsson & Bahlburg 2003)SegundoGotzeet al. (2001), a variacdo de cor da CL em
graos de quartzo esta sujgitancipalmentea defeitos estruturais (CL intrinseco), enquanto a

ativacao de elementtiacos(comoTi e Fe) desempenha um papel menor

Neste trabalho, ogesultadosda catodouminescécia (CL) serdo apresentados
juntamentecom a descricao petrografica detalhadaudadades, uma vez que séo resultados
complementaressendo mantida a divisdo das unidades em AF1, AF2 e AF3 (Tab&las?).
13 amostras analisadas nesstudes foran definidasa CL ds grdos de quartzo de 10
amogras representativas, através de secfes delgadas sem laatdoplagisa estacdo otica
de catodoluminescéncia coloridaambridge Image Technologytd. (CCL Mk5-2) no
Laboratério de Catodoluminestuéia da Uiversidale Federatlo PargLabCatodeUFPa).

Takela7 7 Quadro esquematico slamostrasnalisadas poratodoluminescéncia mar ¢ a d a,xomesuas i x 0 )
respectivaglassificacdesnidades, facies e associacdo de facies.

Amostra Analise Unidade | Facies Associacao
Catodoluminescéncia de F4cies

CLP-01 X Fonte metamorficde alto grawu plutnica PAO Plataforma dominada po
CLP-02 X Fonte plutdnica ou metamorfic alto grau| Formacao Alp ondas de tempestade
CLP-03 X Forte plutdnica ou metamorficde alto grau Longa Ah (AF1)

CLP-04 - - As

CLP-05 X Fonte plut6nica ou metamdrfica de alto gr| As

CLP-06 X Fonte plutdnica ou metamdrfica de alto gr| As Frente Deltaica
CLP-07 X Fonteplutonica a1 metaméfica de alto grau As (AF2)

CLP-08 X Fonteplutdnica ou metamorfica de alto gra Forma_géo As

CLP-09 | - i Potl - [™as

CLP-10 X Fonte plutdnica ou metamorfica de alto gr PAO Plataforma dominada po
CLP-11 X Fonte plut6nica ometamdrica de alb grau Ah onda e maré
CLP-12 X Fonte plutnica ou metanfiira de alto grau Alp (AF3)

CLP-13 - - Alp
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De modo geral, foram observadags cores diferentes emitidas pelgsios de
quartzogetriticos paras rochas estudadda borda leste da Bacia do Pab@aazulescuro,
azul claro e marromEsses dadoram quantificados a partir da contagem de 100 pontos
para cada secdo delgada, seguindo a metodologia de Bernet & BassetFH@06b 15
Apéndice Q.

Quartzo
vulcanico

50, 50

Je

7. @

ST @
Quartzo Quartzo
pluténico metamorfico
Figural571 Diagrama de Brnet e Baset (205) com a plotagem das amostras a peeticontagem de 100 graos
de quartzo indicando fonte predominantemente plutdnica para os depdsitos das formacdes Longa e Poti na borda
leste da Bacia do Raaiba AF1: circulos lilas; AF2: quadradesrdes; A 3: triangulos azuis.

50

6.1.1Catodoluminescéncia da Famacao Longa

A CL dos graos de quartzo da Formacédo Longa indicou que a maioria elabies
emissao de coaizul escurd45-73%; FigurasleB, 16D e 16), o que indica possivdbntes
plutbnicas (Zinkrnagel 198, Mater & Ramseyer 1985, Walderhaug & Rykige00,Gotze
et al 2001, Ritchewet al 2003, Hooker & Laubach 20p7Essaluminescénciasegundo 0s
mesmos autore® tambémindicativade possiveigontes metamorficas de alta temperatura
Quartzos de cor aul clara(16-30%) e violeta5-10%),também foram interpretadasmo de
fonte plutbnica, enquanto quelartzos com luminescéncia marro#l6%) indicam fontes

metamorficas dbaixa temperatur@rigura BB, Gotzeet al 200)).

A presenca dératuras cicaizadas aleatériasos gréoqFiguras 1& e 16) indicam
fontes povavelmenteplutonicas (Bernet & Bassett 200Boggs & Krinsley 2006).As
obsevacbes de CL coloridpara a Formacédo Longaugerem derivacdo principalmente de

rochas plutdnicasalém demetandrficas debaixo a alto grauSecundariamente, os gréos de
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feldspato apresentase com luminescéncias diversas desteaaco claroKigural6B), até
com coloragfes verde e vermellfag(ra 16D). Cimentacdo de oxido de ferroaematriz

argilosaocorrem ermons escuws (Figurasl6C-16F), enquant@ue cimento de calcita aparece

em tons alarajandos, sendo possivelgva&os asimilados por est@-iguras 16 e 1@3).

% "”Oxf, N

/ 6_" i’ ':1‘ '.‘(‘.
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LS S Y 7 —a&ﬁ,lm 9.
Figura1l6 1 Catodoluminescéncia das rochas ARl da Formgado Longa.A) Visdo sob nicois cruzadado
quartzoarenito da AF1; b) Mesma visdo com a CL indicando cores azul escuro, violeta, marrom e azul claro,
além do cimentoarbonético, que apresenta luminescéata@anjada; C) Visdo sob nicdis cruzados de uosa d
subarc&eos da AF1; D) Mesma visdo, com CL iradido predominancia de azul escuro, além de violeta, azul
claro e graos de feldspato, com cores vermelho e verdés&) sob nicdis cruzados de um subagcdda AF1;
F) Visao a partir de CL, com predomimtda de aal escuro, além de luminescéncias vigledaul claro e
marrom. Siglasi Ae: azul escuro; Ac: azul claro; VI: violeta; M: marrom; PI: plagioclasio; Cc: dionen
carbonatico; Oxf: dxiddidroxido deferro; Am: argilominerais.
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6.1.2Catodoluminescéncia dd&ormacéo Poti

Para o caso da Formacao Poti, a @is graos de quap indicaram que a maioria
destes exibe emissédo de cor azul escude/®%0), azul claro {8-40%) evioleta (:15%;
Figuras YA-17F), o que indica grande predominancia dpossivés fontes putonicas
(Zinkernagel 1978, Matter &amseyer 1985, Walderhaug & Rykkje 20G@tzeet al 2001,
Ritcheret al. 2003, Hooker & Laubach 200%antos 2018 Como dito ateriormente, para as
coloracdes azul earo e violeta, estes autores indicam tambémamchetamdicas de alto

grau, como safo possiveis fontes desses sedimentos.

Em menor escala, verificegse CL dduminescéncia marroni{7%, Figura I/B-17D),
indicativos de proveniéncia de fontes metamésdice baixa temperatura (Gotteal 2001,
Hooke & Laubad 2007).Para a Formacéo Pptierificouse a maior presenca de grdos de
guartzo com luminescéncia vermelha (Figur& E717D) em comparag¢ao com os litotipda
Formacao Longdandicando possivei®ntes vulcanicascorrendo em menor escglastze et
al. 2001).

Também foram observadésturas cicatrizadas aleatoriass graoqFiguras17B),
que indicam fontes provavelmente plutbnicas (Bernet & Bassett 200§g<B& Krinsley
2006 Santos 2018 A patir destas caracteristicas, semelhag@bseracdes de C colorida
feitas para d&ormacao Longaos quartzos detriticos da Formacdo Ratjerem derivacao
principalmente de rochas plutbnicasmetamérficas de altemperaturacom influéncia de

rochas netamoérficas déaixo grau

Cimentacdo de oxidoedferro ea matrz argilosa ocorrem em tons escurbgy(ras
17E e 1#F), enquanto que cimento de calcita aparece em tons avermediladgandos
(17D), com gréos sendassimilados por este cimentque iterfere em suas luminescéncias
Outrossim, aCL auxiliou ainda naverificacdo de sobrecrescimento de grdos de quartzo
(Figura TA e 17B.
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Figural7i Catodoluminescéncia das rosltas facieAF2 e AF3 da Formacéo Po#i) Visdo geral da Clde
um subarcéseda AR2, onde destaese luminescéncias azul escuras, violetas e azul ¢clBjcCL de rocha do
mesmo litotipg com graosazul escurg azul clare e marrms alémde gréos feldspaticos (azestouradg)C)
Subarcéseo com maiorgporcéo de grdos com CL azul escuro e azul clemm grdovermelho ocorrendo
localmente D) Subarcéseo da AF2 co@L indicando predominancia de azul escuwamn presenca de cimento
de calcita (CL alaranjadal) Visdogeral de CL de quartzarenito da &3; F) CL de subarcéseo da AF3, com
predominanciale gréosazul escurs, além de luminescéncias violeta, azul clanarrom, além de feldspato na
cor verde Siglasi Ae: azul escuro; Ac: azul claro; VI: violeta; M: mam; Vm: vermelho; Pl: plagioclasioyF
fragmento de rocha; Cc: cimento carbonatico.

6.2 PALEOCORRENES

Os dados de paleocorrentes foram coletados duasregapas de campo dos mestsado

de Xavier (2019)Cunha (em andamento) e Miranda (em andamento). Ratikrados ainda
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dados obtidos por egpes nas préaticas de campo da disciplinddpeanento Gedbgico |
(ano de 2017), do curso de Geologia da UFEPAs medidas foram extraidas
predominantementde estratificacdes cruzadsigmadaisdos lobos deltaicoda AF2 (frente
deltaicada Formacao Pqtiainda assim, foramtilizadas outras estrwrascomo maras de

arrastoe marcas onduladas.

Essas estruturasdicaram migragadas formas de leito com diregéo preferencial para
WNW, secundariamente parBW e SW (Figura 18), o que indica que a porcao

palkogeografica mais continental esté localizaag@mr¢caoESEda bacia.

N

S

Figural8i Diagramade rosetandicando a direcdo de migracéo das formas de leito dos lobos deltaicos da AF2.
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7 DISCUSSOES

A integracao entres dados petrogréaficos, geoveniéncia sedimenta de die¢es de
paleocorrente permitiu 0 estreitamento da definicdo de possiveis-f@reaspara a
sedimentacao das formacdes Longa e Poti, na regido da borddal&seia do Parnaiba. Os
resultados etrograficos, dos trés obtid neste estudo, mastanise osmenos conclusivos,
uma vez que os litotipos foram definidos como quaammitos e subarcoseos, com pouca
presenca de fragmentos de rochas, e quando esteseram, eram predominantemente
reladgonados a rochas sedimentareDutrossim, outrasnformacdespetrograficas foram

concordantes com as demais analises aqui realizadas.

A predominancia de grdos de quartzo monocristalextingdo fraca ou levemente
onduante, além da presenca de fraturasitrizadas (Figurd3B-13D), sugerem que a fonte
desses aretos é provavelmente plutonic&rythet al 2008, Santos 2018). Gréos de quartzo
policristalinos, ainda que com ocorréntiaalizada nas sec¢fes analisadasliém aponta
para fontes plutbnicagyma vez que apresentam poucos cristais por gragsiré 13D),
diferenciandese assim de quartzos policristalinos de origem metamoérfica (Santos 2018).
Graos feldsgticos, assim como asicas detriticas, podem estardifps tanto a fontes igneas

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

Diferentemente das interpretacbes petrograficas usuais, sujeita a modificacdes
relacionadas a eventos diagenéticos, a analise da catodedaéncia de graos de quartzo
detiitico apresentde como um indicadate proveniéncia sedimentar mais confiavel, ja que
naose atera durant®s processos de transporte e deposigsiando relacionada aondicbes
de formacdo do grd@omo aémperatua, pressao e geoquimida aregonte (Augustsson &
Bahlburg 2003, Goétzet al. 2001). O resultado dessas analises detemma predminancia
de fontes de origem plutbnica ou metamorfica de alto grau, com predominio de CL azul
escuro, azul claro e violetapm quartzos marrons (metamérfcde baixo grau) ocorrendo
em menor ppor¢gdo. Dessa maneira, as interpretacdes comcidem os ddos da

petrografia, que apresentou as mesmas possibilidades.

Quanto a localizagéo das possiveis afeate dessa sedimentacdo, as medidas de
paleocorrente latidas dos afloramentos estudados dachm uma direcdo preferencial de
migracao das fonas de ldd para WNW, com dire¢cdes secundarias a NW e SW. As unidades
opostas a estas direcdes, localizadas @ & da borda leste da Bacia do Parnaiba, séo
formadaspredominantemente por granitoides ehas metamoérficas de alta temperatura

(Figura 19A)e correspndem a Provincia Borborema e o Craton Sao Francisco (Figura 19B).
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Figural971 (A) Fontes em pontencial para a sedimentacdo dand€fies Longa e Poti, indicadas pelasgnza a leste (Provincia Borborema) e a sud€stgon $io
Francisco); (B) Relacdo de contato entre a Bacia do Parriaibeincia Borborema e Craton Amazénico; (C) Mapa geoldgico do Brasil com seus limitescogatoni
(tracejad@). Fonte:Modificado de CPRMZ018).

































