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RESUMO

Este trabalho refere-se a análise faciológica das rochas siliciclásticas da Formação

poti (carbonífero Inferior) e das unidades limítrofes (fomações Longá e Piauí),

tomando-se como base dados de superfîcie e de subsuperficie coletados, respectivamente,

na borda leste e oeste (Poço 2-IZ-I-MA) da Bacia do Pamaíba. Os resultados deste

estudo levaram ao reconhecimento de duas seqüências deposicionais distintas, separadas

por discordância. A primeira seqüência inclui depósitos do topo da Formação Longá e

base da Formação Poti (Grupo canindé). A segunda seqüência contém depósitos das

por'ções basais da Formação Piauí (Grupo Balsas).

A análise faciológica dos dados de superficie revelou que a seqüência Longá

(topo)/Poti (base) é representada por depósitos plataformais, litorâneos e fluviais, os

quais estão organizados em uma sucessão dominantemente progradante. O ambiente de

plataforma é representado por pelitos laminados (lama de ffihore), bem como por

arenitos finos com estratificação cruzada hummoclE, laminação trrrncada por onda e

laminação plano-paralela (introduzidos pela ação de tempestades). Ambientes litorâneos

são representados por depósitos de a) shoreþce (arenitos finos a médios com

estratificação stvaley); b) tidal sand ridges (arenitos finos a médios com estratificação

crtrzada sigmoidal; c) planícies de maré (ritrnitos com acamamento flaser, wavy e linsen)

d) banas de foreshore (arenitos finos com laminação plano-paralela, fitobioturbados e

corn lineações de conrente) e e) laguna (siltitos e intercalações arenitos/siltitos com

laminação plano-paralela). Os depósitos fluviais são constituídos por arenitos grossos a

conglomeráticos com estratificações cruzada tabular e acanalada, interpretados como

resultantes de migração de barras e dunas subaquosas em sistema do tipo entrelaçado.

Estudo complementar da seqùência referida acima, baseando-se em dados de

subsuperficie, combinando análise faciológica de testemunhos (Poço 2-IZ-I-MA) com a

correlação com outros poços, sugerem deposição em sistemas deltaicos com

retrabalhamento por ondas e marés, o qual evoluiu, em pafie, para estuáT io (topo da

Formação Poti). Neste contexto deltaico-estuaÌino, as fácies mais proximais

correspondem à Formação Poti e as mais distais à Formação Longá.



A análise faciológica de parte da seqüência referente a base da Formação Piauí

(Grupo Balsas) revelou depósitos de dunas eólicas, leques aluviais e de vvadis,

caracterizando um sistema desértico. A sedimentação Piaui foi desenvolvida ern um

cenário de progressiva de mudança de paleolatitudes, tendendo a l¡acia a condições

climáticas cada vez mais quentes e á,r'idas. Os litotipos rudáceos e a plesença de depósitos

peúurbados evidenciam a presença de abalos sísmicos concomitantes com a deposição, os

quais provavelmente, resultaram de movimentações tectônicas relacionadas às

manifestações precul'soras da agregação do Supercontinente Pangea, durante o Pemiano

O clima vigente durante a deposição da seqüência Poti-Longá era do tipo

temperado, sem evidências de quaisquer influências glacial ou periglacial nâ

sedimentação. Altas taxas de evaporação são sugeridas pela presença das seguintes

feições: a) estruturas do tipo teepees, b) concreções de gipsita ("rosa do deserto"); c)

pseudomorfos de minerais evaporíticos e d) crescimento secundário eodiagenético de

feldspatos. Du'ante a deposição da seqüência sobrejacente, condições climáticas mais

quentes e áLridas prevaleceram, culminando com um período de intensa desertificação da

bacia. Acredita-se que a tendência a climas cada vez mais severos possa ser atribuída a

agregação do Supercontinente Pangea.

A evolução sediment das duas seqüências referidas acima só pode ser entendida,

considerando-se o quadro geotectônico da Província Sedimentar do Meio-Norte do

Brasil, onde estas acham-se inseridas. Esta província, anteriotmente considerada como

unidade geotectônica única (isto é, Bacia do Parnaíba), apresentou evolução policíclica, o

que permite comp¿utimentá-la em diferentes bacias com gêneses e idades distintas (bacias

do Pamaíba, das Alpercatas, do Grajaú e do Espigão-Mestre).

A Bacia do Parnaíba, com área de 400.000km2, representa porção remanente de

extensa sedimentação intracratônica afro-brasileira. Três grandes ciclos h'ansgressivos-

regl'essivos (con espondentes aos grupos Selra Grande, Canindé e Balsas) são

reconhecidos. Estes depósitos acumularam-se do Silu¡iano até a continentalização da

bacia no Triássico, refletindo a formação do Pangea. No Jurássico, em decorrência do

início dos processos relacionados com a desagregação do Paleocontinente Gondwona, a

região central da Província Sedimentar do Meio-Norte foi abatida, gerando um sistema de



r/is denominado de Anficlise das Alpercatas. Este "rifteamento" atingiu uma área de

70.000km2, onde sedimentos fluvio-lacustres (formações Pastos Bons e Corda)

acumularam-se, fonnando uma sucessão de 200m de espessura. Rochas vulcânicas de

idades jurássica a eocretácea (formações Mosquito e Sardinha) ocorrem em associação a

estes depósitos. No Cretáceo, como resultado da abertura do Atlântico, a sedimentação

foi deslocada pala novos sítios deposicionais. Ao nofte, Bacia do Grajaú (área de

130.000km2) estabeleceu-se como resultado da fase de subsidência térmica, promovendo

a acumulação de 800m de sedimentos eólico-lagunares (formações Codó, Grajaú e

Itapecuru). Concomitantemente, uma area de 170.000km2 subsidiu ao sul, resultando na

Bacia do Espigão-Mestre, onde, pelo menos, 400m de depósitos fluvio-eólicos foram

acumulados (Grupo Areado e Formação Urucuia).
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ABSTRACT

This research focused on siliciclastic rocks oJ' the Poti lTormalir¡n (Lower

C.arboniJërous) and adjacent unils (Longá and I'iauí Jbrmations), hased on bc¡th surJace

and subsurfàr, data from the east and v,esl (tvell l-lZ-1-MA) portions rf the Parnaíha

Basin, respectively. The results of this study led to the recognilion rf' the distintictte

depositional sequences, separated by an uncon/brmity. The frst .tequence encompasses

deposits rf the uppermost portion rf the Longá Formation and knvermost portion r,¡l'the

Poti Formation (Caninde Group). The second sequence comprises the lotvermost portion

oJ'the Piauí Formation (Balsas Group).

Iìaciological analysis hased on surficial ¿lata revealed thqt the Longa-Poti

sequence ls represented hy :;heff) nearshore and fluvial deposits, arranged in a

prograding succession. Shelf envirr¡nment is represenÍed by laminated pelites (olJihore

muds), as well as sandstones with hummocþ cross slraÍi/ìcation, parallel qnd weve-

generated lruncating lomination (storm deposits). Nearshore environment is represented

by deposits rf: a) shoreface (fne- to medium-grained sandstones wilh swaley cross

strat(ìcalion): b) tidal sand ridges (line- lo medium-grained sanclstones with sigmoidal

cross stratiJicaÍion); c) tidal flal (rhythmites withflaser, wavy, and linsen bedding): d)

olfshore bars (ine-grained sandstones with plane parallel lamination, phytobiolurbation,

and parting lineation); and e) lagoon (siltstones ancl interlayered siltstones/sandslones

with plane parallel lamination). I;luvial deposits are represented by conglomeratic to

coqrse-grained sandstones showing tabular and trough cross .rtratiJìcalion, attributed to

migration of subaqueous hedforms and bars Jbrmed in a braided s))sÍem.

Additional studies of the sequence reJerred ahove, hased on subsurJbce rJata

conrbiningfacies analysis of cores (rvell I-Z-l-MA) and correlalion rl'e-logs from Íhis

and nvelve other wells Jiom the Parnaíba Rasin, suggests depo,sition in a deltaic

environment reworked by waves and tidal currents. The delta would have evolved to an

estuary at the top oÍ'the Poti l?ormatir,¡n. Within this deltaic-estuarine syslem, the PoÍi

l;orntatir¡n represents more proxintal .fàcies, while the Longá l;r¡rmation represents more

distal Jacies. Diagenetic studies o/' the Poti I'-r¡rmalion based on core data revealed

lv



evidences o/ signifcanf textltal and ntineralogical changes, vthich ¡ndicales eo- ancl

mesodiagenetic stages. Eodiagenesis is indicated by: a) introducÍion of clay by

biogenetic processes: b) mechanical compac on; and c) secondary fetdspar growth.

Mesodiagenesis is indicated by: a) chemical compaclion; b) cementation by quarrz,

smectile, barite, calcite, kaolinite and dolomite; and c) dissolution of the newJormetl

minerals.

The faciological analysis of the sequence represented by the piauí Formation

(Bal'tas Group) revealed eolian, alluvian fan and wadis deposits, characteriz¡ng a

desertic depositional system. ll.udaceous and disturbed depos¡ts atlest the presence of
seism¡c chocl<^s conÍemporaneous to the deposition, probably resulting .from tectonic

movemenls associaled with the formation of the Pangea.

Climate during deposition of the Poti-Longa sequence was temperate, wilhoul

evidences by glacial or periglacial influences, with h¡gh evaporation rates, as suggestecl

by the /òllowingfeatures: a) teepee structures; b) gippsite concrerions ("desert roses");

c) pseudomorphs of evaporitic minerals; and d) secondary feldspar growth. During the

deposition of the overlying sequence, v)armer and arid climatic conditions prevailed,

which culminated u,ith an intensive desertification of the basin. It is though that more

severe climales resultedfrom the formation of Pangea in the Permian.

The sedimentary evolufion of the two sequences referred above can on.ly be

understood considering the geotectonic scenario of the Brasilian Middle-North

sedimentary Province, inwhich these sequences are insert in. Three major trqnsgress¡ve-

regressive cycles (equivalent to Seffa Grande, Canindé and Balsas groups) are

recognized. These deposits (3,000m of thickness) accumulated from Silurian to Triassic

as q response of the Pangea formation. During the Jurassic, with the Gr¡ndwana split out,

the central porlic,n of the Middle-North sedimentary Province sank due to the lormation
of a riJi system (Alpercatas Amphiclise). This rifting reached an area of 70,000km2,

where fluvio-lacustrine sedimenÍs (Pastos Bons and Corda formaîions) accumulated,

resulting in a succession hatting 200m ot'thickness. Jurassic and Eocrelaceous ttolcanic

rock (Mosquito and Sardinha formations) r¡ccur in association to these deposits. During

the cretaceous, as a result of the Atlantic ocean opening, sedimentation shifted to new



rlepositional sites. Northward, the Grajaú Basin (tj0,000km2) established clue to thermal

subsidence, promoling accumulalion of eolian-lagunar deposits (Codó, Grajaú, and

Itapecuru formations), which reached 800m in thickness. Simultaneously, an areo

(l70,000km2) located southward sank, resulting in the Espigão-Mestre Basin, where at

least 400m of fluvio-eolian deposils accumulated (Areado Group and Urucuia

Formation)
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amostra do testemunho 6; poço 2-BG-l-MAl profundidade de 319m.

Arranjo esponjoso com finas e retorcidâs lamelas de esmectit2 lìeoformadâ em
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crescimento secundário de grão de quanzo, MEV de amostra do testemunho 5;

poço 2-BG-l-MA; protundidade de 277m.
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A FORMAÇAO POTr (CARBONTFERO TNFEzuOR)

DA BACIA DO PARNAiBA

Ana María Góes

1. TNTRODUçAO

1.1 Apresentação

Desde o fim do século passado, as cobelturas sedimentares da região do meio-nolte

do Brasil têm despertado a atenção de vririos pesquisadores (Derby 1884, Small 1914,

Lisboa 1914). Ao longo deste periodo, esta região vem sendo considerada como

peftencente a uma única unidade geotectônica, a Bacia do Pamaiba, à exceção da faixa

litorânea relacionada às bacias marginais.

A dificuldade da compreensão da carta estratigráfica desta região, quando

considerada como bacia única, e a possibilidade de sua compartimentação tectônica em

unidades individualizadas pré, sin e pós-ruptura do Macrocontinente Gondwana,

apontaram para a necessidade de uma visão globalizada. Face a esta problemática, este

tipo de enfoque moshou-se imprescindível, quaisquer que fossem os temas de pesquisas

escolhidos.

O objeto de investigação selecionado para este trabalho são as rochas da Formação

Poti e das unidades limítrofes que representam o enceramento de um dos mais

impoftantes ciclos tectono-sedimentares da Bacia do Parnaíba, próximo da época do

fechamento da ligação desta bacia com a do Amazonas. Este intervalo deposicional

conesponde ao limite discordante de grande magnitude devoniano permo-carbonífero da
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congênere Bacia do Paraná. Cabe destacar que, na região do meio-norte, o hiato

deposicional também ocorreu, mas não de forma tão significativa.

O Carbonífero Inferior no Brasil está unicamente preselado nas bacias do

Amazonas e do Pamaíba. Assim, os estudos realizados na Formação Poti t¡arão mais

subsídios sobre a evolução geológica desta região. Além disso, a possibilidade da

glaciação no calbonífero Inferior é ainda assunto polêmico, caso existisse, estaria

registrada nas rochas desta unidade litoestratigráfica.

A própria definição da Formação Poti, na década de 50, nasceu sob a égide da

possibilidade de grandes descobertas de carvão na região do meio-note do Blasil. Desde

então. vários projetos govelïamentais propuseram-se a definir e a quantificar o caryão

descoberto, visando o desenvolvimento econômico regional. Estes estudos, apesar de se

mostrarem infrutíferos, pelmitiram um razoável acelo de material de subsuperflcie desta

unidade litoestratigráfica.

Sob o ponto de vista sedimentológico, a Formação Poti e as unidades limítr.ofes

têm sido interpretadas como geradas em ambientes litorâneos, mais complexos que os

demais, dada a diversidade de subambientes e de processos mistos (contribuição fluvial,

processos oscilatórios e de mar'é). Estes modelos deposicionais ainda são pouco

compreendidos, principalmente os ligados aos sistemas estuarinos.

Finalizando, além das questões leva¡tadas acima, também motivar.am o pÌesente

estudo a existência de excelentes exposições, proximidade da área de atuação profìssional

e os poucos habalhos específicos existentes sobre a Formação Poti.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como principais enfoques a caraterizaçio faciológica e os

aspectos gerais da evolução diagenética da Formação Poti.

Os objetivos a serem atingido por esta pesquisa são:

¡ a reconstituição paleogeográfica e o conhecimento da história sedimentar da Formação

Poti e das unidades limítrofes;
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a reconstituição das composições texturais e mineralógicas originais através da

identificação dos processos diagenéticos;

a evolução diagenética da Formação Poti, na borda oeste;

o conhecimento do quadro geotectônico da Província Sedimentar do Meio-Norte.

1.3 Área de Estudo

A área de estudo selecionada compreende as faixas aflorantes da Formação Poti, a

leste do Estado do Piauí, e nas proximidades da cidade de Araguaína, no Estado de

Tocantins, a oeste. Foram também analisadas algumas exposições das unidades

litoestratigráficas limítrofes: base da Formação Piauí e topo da Formação Longá. Os

principais afloramentos estudados são apresentados na Figura I e Anexo l.

A faixa de afloramentos da Formação Poti não revela todas as variações desta

r.rnidade, sendo necessál'ias avaliações em subsuperfìcie, realizadas com base nos poços

perfil'ados pela PETROBRÁS e pela CPRM (Projeto Carvão), apresenrados na Figura 2 e

anexos 2 a 4.

1.4 Métodos e técnicas

Os estudos efetuados constarÍìm de pesquisa bibliográfica, levantamento de campo,

descrição de testemunhos e análise laboratorial.

A pesquisa bibliográfica foi centrada na avaliação dos nabalhos sobre a Bacia do

Pamaíba, a Formação Poti e as unidades limítrofes. Foram também analisados os

principais artigos sobre as outras bacias da Província Sedimentar do Meio-Nofte e seus

preenchimentos sedimentares, visando o encadeamento dos estudos realizados.
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os trabalhos de campo envolveram as técnicas clássicas de reconhecimento

geológico regional e utilizalam as bases cartográficas do IBGE e do Exército disponíveis,

nas escalas 1:250.000 e 1:100.000. As bases geoiógicas utilizadas foram os mapas de

schobbenhaus et al. (r98r), escala 1.2.500.000 e de Lima& Leite (1978), nas escalas de

1:1.000.000 e l:250.000. Foram selecionadas as melhores exposições (anexo l) que

permitissem uma avaliação verlical e lateral das fácies estudadas.

As avaliações eshatigráficas, realizadas com base em estudos de subsuperfìcie,

utilizaram 29 poços perfulados pela PETROBRÁS e S pela CPRM (anexos 2 e 3 e

Figula 2).

os mapas estlatigráficos foram feitos em p'ograma computacional desenvolvido

pelo Prof. Dr. Jorge Kazuo Yamamoto do DPE/IGUSP, utilizando curvas de isovalor.

desenhadas a partir de malha regular interpolada por meio de h'iangulação (yamamoto

1988). A relação dos poços selecionados para a confecção destes mapas encontra-se no

a¡exos 2 e 3.

As análises faciológicas de afloramentos e de testemunhos de sondagem

envolveram descrições de litotipos, estruturas sedimentares, fósseis, relações de contato e

sucessão verfical seguidas de amostragem para análises laboratoriais. Estes tlabalhos

concentraram-se, em superficie, no lado leste e subordinadamente, no lado oeste,

conforme se observa na distribuição dos pontos estudados mostrada pela Figur.a l.
. Para descrição de testemunhos com coleta de amostras, foram escolhidos 7 poços

da PETROBRÁS (Anexo 3), dos quais apenas um (Z-IZ-|-MA - poço Imperatriz l)
possibilitou uma análise faciológica completa, por possuir testemunhagem contínua da

Formação Poti. As descrições e coleta de amostras foram feitas nos laboratórios do

CENPES/PETROBRÁS.

Para confecção de seções delgadas, foram selecionadas amoshas de arenitos

provenientes de testemunhos e impregnadas com resina de epoxi azul para destaque de

porosidade, e amostras de superficie, tratadas de foma convencional. para

complementação dos estudos petrográficos e diagenéticos, foram realizadas análises em

microscopia eletrônica de van'edura (MEV).
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Os arenitos foram analisados para determinação de textur.a, composição

mineralógica dos constituintes essenciais dos grãos de arcabouço (quartzo, feldspato,

fragmentos de rochas) e suas relações com matri/cimento/porosidade, através de análise

microscópica (microscopia convencional e MEV).

As análises mineralógicas efetuadas em rochas pelíticas provenientes de

testemunhos foram feitas, a princípio, com as amostras totais, utilizando-se difração de

raios X e microscopia eletrônica de varedura (MEV). No caso de necessidade de maior

acuidade nos resultados analíticos, foi separada a fração abaixo de 2p, onde se

concentram os argilominerais. As análises difratométricas foram realizadas nos

laboratórios do Instituto de Geociências da USP e do Centro de Geociências da UFpA.

As análises de MEV foram feitas pelo Prof. Dr. Max Brandt Neto do Instituto de

Biociências, Letras e Ciências Exatas de São José do Rio Preto (LJNESP).

As preparações palinológicas foram feitas em amostras de folhelhos e siltitos

provenientes de testemunhos, segundo o método apresentado por Quadros & Melo (1987)

e os resultados seguem o zoneamento bioesnatigráfico proposto por Daemon (1974 e

1976). A preparação do material foi feita no Laboratório de Sedimentologia do IGUSp e

as análises palinológicas foram realizadas pelo geólogo Roberto Daemon do

DEPÐIPETROBRÁS.

A integração destes resultados com os dados de campo e de subsuperfìcie permitiu

interpretar os processos sedimentares responsáveis pela geração de fácies, ambiência e,

em alguns casos, sua cronologia.



2. EVOLUçAO DOS CONHECIMENTOS: FORMAÇAO POTI

2.1 Trabalhos pioneiros

A denominação Formação Poti foi proposta por Paiva & Miranda (1937), para

designar as camadas atravessadas pela sondagem 125 do Serviço Geológico e

Mineralógico, em Teresina (PI), a patir da profundidade de 219m. Estes pesquisadores

denominaram as camadas de red beds superiores de Série Piauí strictu sensu, em

referência à Série Piauí de Small (1914). Consideralam as duas unidades (Piaui e Poti)

como sotopostas à Série Parnaíba de Lisboa (1914).

Oliveira e Leonardos (1943) adotaram a proposta de Paiva & Miranda (1937) de

Série Poti e propuseram que o seu limite inferior fosse estabelecido à profundidade de

433m.

Campbell et al. (1949) reestudaram o poço 125 e amplialam a defrnição de

Formação Poti para todo intervalo de 32,4m até 424m de profundidade, subdividindo-a

em camadas Piauí e Campo Maior. Mapearam a unidade em supedicie e optaram pela

designação de Formação Poti de Paiva & Miranda (1937), em defrimento da denominação

Fomação Floriano proposta por Plummer (1946). Campbell (19a9) abandonou os nomes

camadas Piauí e Campo Maior, retomando a idéia original de Paiva & Miranda (1937)

das designações de formações Piauí e Poti, respectivamente.

2.2 T rabalhos s¡stemáticos

A partir da década de 50, todos os pesquisadores consideraram como Formação

Poti a unidade constituída pelos sedimentos sobrepostos à Formação Longá e sotopostos à

Formação Piauí, representantes da fase talassocrática terminal da Bacia do Parnaíba.

Os trabalhos sistemáticos de mapeamento foram realizados pela então recém-criada

PETROBRÁS, até o início da década de 70. Da análise dos relatórios intemos produzidos

por esta instituição, depreende-se que as primeiras tentativas de subdivisão estratigráfica
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foram de Ludwig (1964 apud Brito 1979a), que propôs a criação da Formação Imperatriz

na base da Formação Poti, correspondente à profundidade de 1433 a 1447m dos

testemunhos do Poço Imperahiz (?-IZ-I-MA).

Mesner & Wooldridge (1964) propuseram a subdivisão da Formação Poti em dois

membros: inferiol', composto por arenitos conglomeráticos e raras intercalações de

folhelhos micáceos; superior, representados por arenitos com intercalações de folhelhos

micáceos com restos vegetais e, ocasionalmente, finos leitos de carvão.

Essa subdivisão foi adotada tanto para estudos de superficie, quanto em

subsuperficie, por Cruz et al. (1973), Lette et al. (1975) e Lima & Leite (1978)

Os relatórios do Projeto Carvão da CPRM (Cruz et al. 1973, Leite et al. 1975)

abrangem o estudo de 34 poços localizados ao longo da faixa de afloramentos da

Formação Poti, distribuídos nas suas porções norte, sul e centro-oeste.

A análise destes relatórios da CPRM petmite concluir que, na pafie nor1e, a

unidade inferior é composta por arenitos finos com intercalações de siltitos e folhelhos

ocasionalmente carbonosos; enquanto que a unidade superior é constituída por siltitos

com ocasionais intercalações de folhelhos/arenitos finos corn abundantes laminações

carbonosas e vestígios de carvão. Na parte central, a unidade inferior é constituída por

arenitos finos a médios, com raras intercalações de folhelhos; enquânto que a superior

compreende arenitos e siltitos escuros, ca¡bonosos e piritosos. Na parfe sul, constata-se a

predominância de arenitos médios a grossos com raras intercalações de siltitos; em

direção ao topo, ocorrem intercalações de arenitos finos e siltitos com vestígios de

carvão. Esta distribuição de litotipos sugere que a principal fonte de suprimentos situava-

se na borda sul.

Em mapeamento de superficie, Lima & Leite (1978) relataram a ocorência da

unidade inferior por toda a área de afloramentos da formação, apresentando termos

arenosos finos na parte leste (Campo Maior e Monsenhor Gil). A unidade inferior

apresenta granulometria crescente no sentido sul-sudeste, incluindo, na á¡ea de Eliseu

Martins, arenitos conglomeráticos com estratificações cruzadas consideradas como de

grande porte e, em Gilbués, conglomerados polimíticos. Esta variação granulométrica de

sedimentos coaduna-se com a interpretação de áreas-fonte localizadas a sul da bacia.
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Lima & Leite (1978) consideraram que a pañe superior da Formação poti é mais

representativa a leste, na região de Floriano, Jerumenha e Manoel Emídio. Ali está

consdfuída por arenitos finos a médios com esfiatificações cruzadas, intercalados com

folhelhos e siltitos.

2.3 Fósseis e idade

Apesar de pouco fossilífera, a Formação Poti, desde sua proposição por paiva &
Miranda (1937), vem sendo estudada quanto a seu conteúdo paleontológico. Esta

notabilidade se deve ao fato de conter as paleofloras calboníferas mais antigas do

macrocontinente G ondwana.

A base da unidade Poti contém fauna marinha, composta por bivalves dos gêneros

Edmondia, Nucula e Lingulidiscina (Mesner & V/ooldridge 1964), enquanto que a parte

superior é rica em restos vegetais tenestres carbonizados, às vezes, carvão. A maioria dos

fósseis vegetais é alóctone, mas podem ocorrer exempla¡'es com raízes em posição de

vida, indicando crescimento in loco.

Dolianiti (1954), estudando vegetais fósseis em Cur¡ais das Pedras (PI), identificou

Lycophita (Lepidodendropsis e Cyclostigma), Pteridospermae (Adiantites, Sphenopteris)

Psillopsida e Pteridophyta.

O zoneamento bioestratigráfico realizado por Leite et al. (197 5) reconheceu

palinomorfos inclusos no carbonífero Inferior, r'eferentes aos andares Toumaisiano e

Viseano.

Na bolda ocidental, Andrade & Daemom (1974), com base em palinomorfos

provenientes de amostras de poços, concluíram que a Formação Poti apresenta intervalos

correspondentes às idades Toumaisiano e Viseano. Estudando os palinomorfos

provenientes de amostras de superfìcie, Sundaram et al. (1981) confirmaram a idade

variando entre Tournaisiano e Viseano.

Loboziak et al. (1992), estudando em poços a transição entre o Devoniano e o

carbonífero Inferior na Bacia do Pamaíba, obtiveram idades Toumaisiano Médio e

Superior, não sendo detectadas as idades Tournaisiano Inferior e Viseano.
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Ianntzzi (1994) reavaliou as paleofloras das localidades de currais das pedras e

Riacho do Roncador, concluindo que representariam um registro de idade viseana.

2.4 lnterpretações paleoambientais

Mesner & Wooldridge (1964) consideraram a parte inferior da Formação poti

como marinha e a superior como flúvio-deltaica.

Cntz et al. (1973) e Leite et al. (1975) identificaram, no topo desta unidade, um

sistema fluvial meandrante com extensa planície de inundação. Segundo estes autores, os

depósitos de canais predominavam para o sul da area estudada e os de transbordamento,

para o norte.

Lima & Leite ( 1978) interpretaram os depósitos inferiores como formados em

águas marinhas rasas, evidenciadas pela presença de ripple nrarts e fósseis.

Consideraram que a presença de arenitos com estratificação cruzada de alto ângulo seria

sugestiva de alguma contribuição fluvial. A parte superior, com alternâncias de

arenitos/folhelhos e de super{icies de truncamento, teria origem flúvio-deltaica. Por outro

lado, a presença de eshutul'as flaser e acamamento ondulado, em algumas r.egiões,

poderia ser sugestiva de influência marinha.

Della Fávera & Uliana (1979) e Della Fávera (1980) interpretaram alguns

afloramentos da Formação Poti como barras de maré em sistemas deltaicos ou mesmo

estuarinos (fuacho dos Porcos); outros, como barras de desembocadura em deltas

dominados pela ação fluvial (Monsenhor Gil) e tempestitos em seqüências transgressivas

(pontos entr e Floriano-Riacho dos Porcos e Floriano-Oeiras).

Della Fávera (1990), utilizando os conceitos da Estratigrafia de Seqüências,

compartimentou a coluna estratigráfica do Paleozóico Inferior da Bacia do Parnaíba em

conjuntos de seqüências, constituídas de parasseqüências separadas por superficies de

inundação máxima. A seção-referência para o seu trabalho foi o pernil de laios gama do

poço caraíbas (l-cA-l-MA) e os afloramentos de diversos pontos da bacia do roteiro de

campo de Della Fávera & Uliana (1979). O modelo proposto por Della Fávera (1990)
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utiliza preferencialmente dados de subsuperficie, exclusivamente, de car'áter geofisico

(eletrofácies), embasado em dados cronoestratigráfrcos escassos.

Della Fávera (1990) concluiu que os sedimentos paleozóicos da Bacia do Pamaíba

peftencem a tratos de sistemas de mar alto e de sistemas transgressivos com ausência do

trato de mar baixo. Identificou na Seqüência Devoniana-Mississipiana (Fomação Longá

e parte inferior da Formação Poti), da base para o topo, treze parasseqüências da ordem

de grandeza de 12 a 40m de espessura, compondo dois tratos de sistemas: o Intervalo

Transgressivo, composto por sistemas deposicionais de plataformas dominadas por

tempestades e o Intewalo Regressivo, constituído por lobos sigmoidais e fácies de

sistemas fluviais e planícies de inundação. A Seqüência Mississipiana, topo da Formação

Poti, é interpretada como Trato de Sistemas Transgressivo composto por três

parasseqüências da ordem de grandeza de 12 a l5m de espessura, fomadas por lobos

sigmoidais deltaicos e tempestitos.
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3. ANÁL|SE FACTOLÓG|CA DA FORMAÇÃO pOTt E UNTDADES
LIMÍTROFES

3.1 Conceitos adotados

Para os estudos faciológicos, a unidade básica de trabalho é a fácies ou a

litofácies, definida, segundo Reading (1986), como uma parte distinta da rocha,

individualizada por seus atributos descritivos (constituição litológica, geometria,

estruturas sedimentares, fósseis e paleocorrentes), formada sob deteminadas condições

de sedimentação.

O grau de detalhamento da fácies, segundo Harms ¿/ al (1982) e Walker (1992),

depende:

. dos objetivos e do tempo disponível para o trabalho;

. do grau de presewação, da abundância, das variedades e dos tipos das feições

descritivas contidas na rocha;

. do grau da homogeneidade vertical e lateral da sucessão estratigráfica.

As fácies, apesar de serem essencialmente descritivas, resultam em interpretações

imediatas acerca dos processos que as geraram. Os processos, porém, não são exclusivos

de ambientes, sendo necessáLlio utilizar um conceito mais abrangente que possibilite

"algum significado ambiental", como sugeriu Collinson (1969). Esta necessidade é, em

parte, suprida através do conceito de associação de fácies, que segundo Reading (1986),

é o conjunto de fácies contemporâneas e cogenéticas que refletem as condições

deposicionais atuantes em subambientes relacionados.

No caso de associação de fácies, desde que os aspectos conceifuais sejam

respeitados, a questão operacional é qual deve ser o grau de abrangência dos

agruparnentos escolhidos. À semelhança do que propôs Hams e/ al. (1982) para fácies,

considera-se que os objetivos do tlabalho e o grau de homogeneidade vertical/lateral da

sucessão estratigráfica condicionam a escala dos agrupamentos escolhidos.

Conjuntos de fácies denominados elementos arquiteturais, segundo Walker

(1992), enfatizam o aspecto tridimensional desses agrupamentos de fácies e são
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considerados como blocos de construção dos vários sistemas deposicionais. Urn dos

exemplos mais conhecidos é o elemento arquitetu'al de canal amplamente reconhecido

em todos os sistemas fluviais.

Quando os conjuntos de fácies analisados apresentam variação progressiva em

relação a quaisquer propriedades numa direção específica (lateral ou vertical), eles são

denominados de sucessões de fácies. Muitas fácies descritas no campo são melhor

analisadas em contexto (Harms et al. 1982 e Walker 1992) do que individualmente,

assim a sucessão na qual elas oconem, propicia, muitas vezes, a chave para as

interpretações ambientais. Bastante impofiantes são as sucessões de granodecrescência ou

granocrescência ascendentes, adelgaçamento ou espessamento das camadas ascendentes.

A importância das relações faciológicas é conhecida há muito, desde a formulação

da lei de fácies de Walther, que apesff de ser conhecida desde o fim do século passado

(1894 apud Visher 1965), só foi compreendida e aplicada em testemunhos de sondagem

para pesquisa de petróleo, a partir da década de 70. Segundo a lei de fácies de Walther,

apenas podem se enconÍ em sucessão verlical, sem hiatos significativos, aquelas fácies

que ocoffem lateralmente justapostas nos ambientes atuais. Esta lei tem base

essencialmente atualística e só pode ser usada na ausência de inconformidades, tolnando-

se importante a análise dos tipos de contatos entre as unidades sedimentales. A transição

enhe fácies implica que estas foram geradas em ambientes ou subambientes contíguos.

Quebras abruptas entre fácies, marcadas por finos horizontes bioturbados, podem

signifrcar hiatos deposicionais com mudanças ma.rcantes no ambiente e início de novo

ciclo sedimentar. Estas quebras no registro geológico (bounding disconf inuities) são

usadas para sepârar seqüências deposicionais no sentido de Estratigrafia de Seqüências.

Ambiente de sedimentação é uma área geográfica onde atuam os processos

fisicos, químicos e biológicos que geram as fácies.

Segundo Fisher & Brown (1972), sistema deposicional é o conjunto de fácies

geneticamente relacionadas, geradas por processos vinculados ao ambiente de

sedimentação. Para estes autoles, sistema deposicional antigo é o conjunto de

associações tridimensionais de fácies cogenéticas relacionadas aos processos

sedimentares e aos paleoambientes inferidos.
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Para Reading (1986), modelo deposicional é uma idealização de um determinado

ambiente, formulada a partir da integl'ação das informações provenientes das associações

de fácies. Esta simplificação tem por objetivo ajudar a entender os complexos fenômenos

naturais.

A análise faciológica em subsuperficie pode dispor de recru.sos auxiliar.es, tais

como os perfis geofìsicos (raios gama, potencial espontâneo e neutron). Segundo Sena

(1979 apud Serra 1985), a eletrofácies pode ser definida como o conjunto de respostas

geofïsicas que caracteriza uma camada e que permite distingui-la das demais. Um

ambiente pode ser caracterrzado por um arranjo de eletrofácies, as quais podem ser

agrupadas em uma eletrosseqÍiência.

As formas dos perfis geofisicos podem ser conelacionadas ao tipo de

sedimentação e ao ambiente deposicional. Sena (1985) e Pettijohn et al. (1987) citam que

esses padrões, ou 'hssinaturas" geofisicas, podem ser de quatro tipos: bloco ou cilíndrica,

delgada e simétrica, granodecrescendente ascendente (sino) e granocrescente ascendente

(sino inveftido). Estes autores salientam que os perfis geofisicos ajudam na investigação

paleoambiental, porém deve-se tomar p¡ecauções porque essas 'hssinaturas" não são

exclusivas de determinados ambientes.

Os conceitos de Estratigrafia de Seqüências, resumidos abaixo, foram

originalmente definidos em bacias malginais, utilizando como instrumental básico as

seções sísmicas. Têm como premissa fundamental que as reflexões sísmicas representam

linhas de tempo e que as seções sísmicas mostram arranjos cronoestratigráficos. Utilizam

descontinuidades como metodologia para subdividir rochas sedimentares (Freitas 1994).

A Estratigrafia de seqüências foi ampliada para interpretações em testemunhos de

sondagem e em afloramentos com a denominação adicional de alta resolução, mantendo-

se o sentido cronoestratigráfico e o uso de descontinuidades como limites deposicionais.

Mitchum et al. 1977 definem a seqüência deposicional como uma unidade

estratigráfica com significado cronoestratigráfico, composta pela sucessão relativamente

concordante de estratos geneticamente relacionados, limitada por discordâncias ou suas

concordâncias relativas.

Van Wagoner et al. (1988) definem os seguintes conceitos:
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. parasseqüência é uma sucessão relativamente concordante de camadas ou

conjunto de camadas (unidade básica), geneticamente relacionadas, limitadas

por super{Ìcies de inundação marinha e suas concordâncias correlativas. para os

sedimentos siliciclásticos, elas representam unidades progradantes e sugerem

ambientes çada vez mais rasos no sentido ascendente (shoaling upwards).

. superficie de inundação marinha é a superficie que separa estlatos,

evidenciando aumento abrupto da profundidade do mar. Similar, para efeitos

práticos, à seção condensada, que consiste de sedimentos pelágicos e

hemipelágicos depositados com taxas de acumulação muito lentas.

. conjunto de parasseqüências é a sucessão geneticamente relacionada de

parasseqüências limitada, freqüentemente, por superfîcies de inundação ma¡inha

de grande expressão.

. trâto de sistemas é o grupo de sistemas deposicionais contemporâneos, que

para as bacias marginais, pode ser subdividido em três conjuntos: hato de

sistemas de mar baixo (CBM), trato de sistemas transgressivos (TST) e trato de

sistemas de mar alto (TSMA).

3.2 Procedimentos

Na análise faciológica realizada, o primeiro passo foi a identificação de fácies e

descrição de suas caracteristicas textulais, mineralógicas e de estruturas sedimentares,

com destaque para descrições da geometria dos corpos e medições de paleocorrentes. os

exames pehográficos foram necessários para definir as composições textural e

mineralógica originais.

O próximo passo foi o agrupamento das fácies cogenéticas e contemporâneas

estudadas em associações faciológicas, seguidas da elaboração de seus modelos

deposicionais.
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3.2.1 Descriçöes texturais

O estudo da textura de rochas sedimentares detríticas ou clásticas compreendeu a

análise de seus componentes intrínsecos, ou seja, tamanho, forma (esfericidade,

arredondamento e textura superficial) e o seu arranjo espacial (trama ou, /àbric). O

tamanho dos grãos foi estimado visualmente através de padrões em seções delgadas

(diâmetro aparente), nos interyalos granulométricos propostos por wenthwoth ( 1922).

As avaliações da seleção e da foma das partículas foram feitas segundo padrões visuais

de Powers (1953) e Pettijohn et al. (1973).

A maturidade textural dos arenitos - estágio de diferenciação que o mesmo

apresenta em confronto com seu material de proveniência - foi defrnida a partir da

porcentagem de matriz, grau de seleção e arredondamento dos grãos, seguindo proposta

de Folk (1974).

Após a análise mineralógica do arcabouço, matriz e cimento, os litotipos foram

classificados de acordo com a proposta de coimbra et al. (1992), que contempla todos os

tipos de rochas sedimentares, exceto as autóctones e as piroclásticas.

3.2.2 Descrições de estruturas sedimentares

As eshuturas sedimentares (feições megascópicas de uma rocha sedimentar,

relacionadas aos aspectos de organização de uma camada ou entre camadas), cujos

estudos tiveram grande desenvolvimento a partir da segunda metade deste século, são

consideradas importantes inshumentos para as reconstihrições paleoambientais e

paleogeográficas, ou dizem respeito à história da diagênese dos sedimentos. optou-se

pela classificação de estruturas sedimentares proposta por Coimbra et al. (1993), que as

divide em dois grandes grupos: singenéticas e diagenéticas. Nesta classificação, são

considerados os seguintes parâmetros: o momento e o local de formação da eshutura em

relação à interface deposicional, os processos geradores e a possibilidade de identificação

de direção/sentido de transpofte sedimentar.

Nas descrições de estratificações cruzadas, a amplitude dos sels foi designada

pelos termos pequeno porte (< 0,3m), médio porte (0,3-3m) e grande porte (>3m),
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segundo proposta de McKee & Weir'(1953) modificada por Femandes (1992). Da mesma

forma, utilizam-se as denominações de microondulações ou ondulações para amplitudes

inferiores a 0,3m; ondulações para amplitudes de 0,3 a 3m e megaondulações para

amplitudes maiores que 3m.

Estratificação cruzada longitudinal

Utilizou-se a denominação estratificação cntzada longitudinal ou estratificação

çruzada epsilon para um tipo isolado de sel que difere das usuais estratificações cruzadas

geradas pela migração de rugosidades, por apresentar camadas inclinadas perpendiculares

ou oblíquas ao fluxo.

De acordo com Collinson & Thompson ( 1982), a estratificação cruzada

longitudinal é constituída de uma unidade de I a 5m de espessura de sel que pode

apresentar intemamente outras estnrturas de menor escala, tais como wavy, linsen,

laminações e estratificações cluzadas de pequeno porte.

Segundo Reineck & Singh (1986), a estratificação cruzada longitudinal é

resultante da migração lateral do lado convexo de barras em pontal de canais meandrantes

fluviais e de canais de maré. A superficie inferior e sua terminação lateral são erosivas,

com presença freqüente de intraclastos argilosos, conchas e outros materiais grossos

concenh'ados na base, representantes de depósitos residuais do canal.

Collinson & Thompson (1982) consider¿rm que a superficie basal erosiva e a vista

em planta destas camadas inclinadas são sugestivas da deposição no lado convexo de

canais meandrantes. Para estes autores, estas camadas inclinadas registram as sucessivas

posições da migração lateral da barra em pontal.

Wright (1959) e Meulen (1982) estudar¿rm com detalhe estratificações cruzadas

longitudinais em barras em pontal fluviais, enquanto que as de planície de maré foram

pesquisadas por Reineck (1958 apudReineck & Singh 1986).

Estratificações cruzadas hummocky e swaley

As estratificações cruzadas hummocþ (ECH) e swaley (ECS) em depósitos

marinhos, segundo Cheel & Leckie (1993), têm sua origem atribuída a fluxos oscilatórios
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de ondas não normais e a combinação de fluxos oscilatórios e unidirecionais (fluxos

combinados). Esta diversidade de hipóteses justifica-se porque a base de sua

interpretação não é tão segura como para outras estruturas sedimentales observáveis em

ambientes atuais ou reproduzidas em laboratório. As idéias sobre o modo de gênese das

HCS/SCS são infe¡idas a partir das relações sedimentológicas e associações faciológicas,

porque atualmente não tem sido possível observar os seus processos deposicionais.

A estratificação cn¡zada swaley (ECS) guarda uma relação genética com a

estratificação crttzada hummoclry (ECH), por serem ambas resultantes da ação de

tempestades où tsunamis, sendo que a primeira ocofTe em ambientes acima do nível de

base das ondas normais com freqùente retrabalhamento. Para estas estruturas, apesar de

não sel um consenso, a escala é fator limitante, já que o trabalho original de Harms et al.

(1975) aplica a denominação exclusivamente às formas maiores que lm de comprimento

de onda. Neste sentido, as estruturas similares de menor porte foram incluídas, no

ptesente trabalho, com as seguintes denominações: estratificações/laminações truncadas

por ondas ou como wave ripplelntega wave ripple bedding (Reíneck & Singh 1986).

Considera-se que o termo HCS deva ser aplicado exclusivamente para sets de

estratificação crvzada com características morfológicas e dimensões méhicas citadas por

Harms er al. (1975):

. baixo ângulo (10- l5o),

r base do sel erosiva,

. laminação intema aproximadamente paralela à supedicie-limite inferior;

r laminação individual interna variando a espessrua lateralmente e com diminição do

ângulo de mergulho;

A estratificação cruzada swaley ECS foi introduzida, por Leckie & Walker (1982),

para descrever uma série de escavações côncavas rasas superimpostas com 0,5-2m de

largwa e poucas dezenas de centímetros de profundidade. Esta estrutura também tem sido

denominada de estratificação cruzada acanalada de baixo ângulo por Nottvedt & K¡eisa

(1987) ou de ECH anisotrópica (assimétrica) por Arnott & Sourhard (1990). Segundo

Cheel & Leckie (1993), a SCS tem todas as características da ECH com as seguintes

exceções:
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. ângulo de mergulho das supedicies pode ser mais baixo do que na ECH;

. a ECS não possui laminações internas convexas para o topo do tipo hummockies;

¡ a ECS pode oconer em arenitos com granulação média a grossa e até em arenitos

conglomeráticos, enquanto que a ECH desenvolve-se em arenitos com granulação mais

fina.

A distribuição das paleocorrentes das ECH tem sido considerada como caótica

(Boyles & Scott 1985, Duke 1985, Cheel & Leckie 1993). Acredita-se que a ampla gama

de variação (distribuição randômica) dos azimutes das laminações intemas ocorra quando

se considera a somatória de azimutes de várias camadas de ECH. A forma isotrópica

desta esfiutura e o seu processo gerador (oscilatório) sugerem que a distribuição dos

azimutes deve ser, provavelmente, bipolar. Por outro lado, as paleoconentes das ECS,

segundo Yagishita et al. (1992), são unimodais por apresentam formas de leito

assimétricas, resultantes de fluxo combinado no qual a corîente unidirecional sobrepujou

o fluxo oscilatório.

Estratifi cações cruzadas sigmoidais

os corpos sigmoidais são definidos pela sua geometria extema, a qual r.eflete a

própria organização interna dos estratos. A geometria extema é caracterizada em planta

pela foma de um leque. Em perfil longitudinal o contato superior é sigmoidal e a base é

plana. Em perfil transversal a base é plana e o topo tem forma convexa do tipo "olhos de

sigmóide" (Figura 3). Quando eshuturados internamente, estes corpos apresentam

estratificação ou laminação cruzada sigmoidal, ou seja, as camadas frontais são

assintóticas na base e no topo do se¡. A geometria dos corpos sigmoidais está ligada

diversos aspectos deposicionais tais como: o ângulo de mergulho do substrato e dos søls,

espessula e granulação dos estratos sigmoidais.

Corpos sigmoidais de planície de inundação de canais fluviais, distributarios e de

maré depositam-se sobre superfìcies de fundo chato com declive baixo, exceto próximo
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ao dique marginal. Além disso, são compostos por sedimentos mais finos e têm, pottanto,

maior espraiamento da forma.

As frentes deltaicas são propícias ao desenvolvimento de espessos pacotes

¿üenosos (30 a 40m de espessura), em função da amalgamação de diversos corpos

sigmoidais multilobados. Estes depósitos formam as barras de desembocadula.

A sedimentação em bacias do ripo rtft propicia o desenvolvimento de

estratificações sigmoidais com maior ângulo de mergulho.

Quanto maior é a granulação, maior é a espessura do sel e maior é o ângulo de

mergulho dos estratos sigmoidais. Sigmóides formadas por sedimentos de granulação fina

são mais espraiadas, enquanto que as de granulação mais grossa têm um menor

espraiamento.

Os corpos sigmoidais, quando ligados a eventos episódicos (inunditos), têm sua

perfeita individualização, diferindo daqueles ligados à sedimentação contínua ou gradual,

onde se observa que a forma do conjunto é constituída pela amalgamação de corpos

sigmoidais multilobados.

Esta variabilidade na geometria e nas propriedades dos corpos sigmoidais está

relacionada ao contexto ambiental onde foram gerados estes depósitos.

3.3 Análise faciológica

A opção por estudos regionais da Formação Poti e das unidades adjacentes

condicionou que os mesmos fossem realizados em três setores distintos sem possibilidade

de correlação, em função da grande distância entre os locais (figuras I e 2) e a ausência

de camadas guias.

A análise faciológica em superfìcie e em subsuperficie individualizou 45 litofácies

que podem se repetir em mais de uma associação ou conjunto de fácies, já que os

processos que ger¿¡m uma fácies não são exclusivos de um único ambiente sedimentar. A

maior palte das fácies é de natureza siliciclástica e o sua análise petrográfica é feita no

Capítulo 4.0.
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Figuro 3 - Geometrio de corpos sigmoidois.
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Optou-se por uma exposição sintética das fácies obseruadas e dos processos

inferidos (Quadro 1) e o maior detalhamento das mesmas é feito em suas respectivas

associações. No caso de repetição de fácies, é dada maior ênfase na primeira descrição.

Para facilitar a apresentação dos resultados, utilizou-se um código para as fácies,

inspirado em Miall (1977), em que as letras maiúsculas (duas no máximo) representam o

litotipo e a minúscula (uma unica) a estrutura predominante.

3.4 Análise faciológica de superfície

A análise faciológica dos afloramentos selecionados (Figura I e Anexo l) permitiu

o reconhecimento de diversas associações faciológicas, repoftadas com a seguinte

nomenclatura:

o sW, seguida da numeração: dados de superficie/borda oeste;

. sE, seguida da numeração: dados de supedicie/borda leste.

3.4.1 Superfície/borda oeste

Na borda oeste, foram analisados dois afloramentos no Estado de Tocantins, um

próximo à Araguaína e outro a leste de Pedro Afonso. Essas associações de fácies e os

respectivos depósitos encontram-se resumidos no Quadro 2.

Associação sWl

A associação sWl (Foto l) é composta pela fácies As, ASp, SAp, Sb, Sp e Sr,

identificada na rodovia Belém-Brasília (BR 153), 40 km a sul de Araguaína (TO).

Apresenta predominância de sedimentos pelíticos moderadamente bioturbados, com

influxos ocasionais de aporte sedimentar de granulação mais grossa.
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Quadro 1: Sumário de fácies e processos deposicionais do Carbonífero lnfer¡or

(Formaçåo Poti) e un¡dades limítrofes da Bacia do Parnaíba.

Fácies Processos
Textura Cod. Litotioos Estruturas

psefíticas

3 )fechas, suslentada por areta,
)obremennte selecionada, com
.lâêt^ê .¡â f^lholhõa

sem organizaçäo, às vezes, com
eslratif¡cação incip¡ente

alta ene¡g¡a

)onglomerados, sustentados por
rreias, seleçào modeGda, com
)lastos (quartzo, quarlz¡to) de 2 a 3
)m dê ê¡ro maior

)sIrallIrcaçao plano-paralela rncrprcnte
ru maciÇo

clasto a clasto em carga

lm :onglomerados, suslentados pol
natr¡z argilo-arenosa, com clastos
quartzo, quartz¡to) de 2 a 15cm de
Íxo mâior

sem organização, às vezes, com
estruturas de lluid¡fÌcaçåo

de detritos com perda de fluidos

psam íticas

contrnua

\b rren¡tos fìnos a médios,
noderadamente selecionados

r-ucu,rucvéu crødud srgr¡rorocr
ncipientê com bioturbaçåo intensa

rraçäo de fluxos de alta
, com parada na sedimentaçäo

\c rren¡tos l¡nos a muito finos, bem ¡çao cavalgante superorlttca

\f rrenitos finos, bem selecionados amrnaçâo plano-palalela tnctptente
)om fìtobioturbaçäo

de formas de leito plano/
subaérea-paleossolos-com

Ah rrentos f¡nos a méd¡os,
noderadamente selecionados. com

,statilicaçáo ctuzada h u mmoc ky ondas de tempestade

ct Ienlos medtos, modetadamente
ielec¡onedos

lslraurcaçâo cruzada long¡tud¡nal em cana¡s

{m ¡ren¡tos flnos a mu¡to f¡nos,
¡oderadamente selecionados

iem orgân¡zaçäo, às vezes com
rstratiticaçào ¡ncip¡ente e estruluras

eração de fluxos de altê
e grande carga de suspensäo,

qo ¡rentos lnos a muto ftnos, þem amhaçeo cruzada trunoada por onda geradas

{p arenìtos finos, bem selec¡onados ¡mrnaçao Phno-paralela e lheaçâo de formãs em

qs rrenitos finos a médios.
noderadamenle selec¡onados

rstrãlltcaçao cruzada stgmotdal de
nédio a pequeno porte

saceleraçäo de fluxos de alta
erg¡a e grande carga de suspensáo
¡xos homop¡cnal e h¡pop¡cnal)
graçäo de ondulaçôes e
€aondulações de crista reta e

qt trenttos Ítnos a médios, selec¡onados
)om concenlfaçào de clastos

,stratil¡caçào cruzada tabular de
nédio a grande porle

\X [enltos ltnos a meotos, modelada-
nente selecionados, com nlveis
)onolomerálicos ¡le bese

)slraïlrcaçao cruzada swa/ey de
erosivos

\w arenitos finos, bem selecionados wavo npple Deddtnge nega wave osc¡lalór¡o com

Ay rrêntlos lrnos a mutto ltnos. þem am¡naçðo oavalgante subcltica com predomln¡o de

ACm rfenltos grossos, conglomeraflcos, sem organEaçao, âs vezes com
Þcl¡'¡f¡ rÉ. ¡â f' r¡¡¡li^â^å^

de com

qFp arentos llnos a mulo flnos,
moderadamente selecionados
ihtercâledos com siltilos

rstratrllcaçäo plano-paralela 9raçao oe luxos de atta
e grande carga de susÞensäo

AFw arenitos f¡nos a méd¡os, bem
selecionados intercalados oom

acamamento wavy traçâo/osc¡latór¡o-supensào

AMa rfen[os medþs a gtossos,
nñ.1¡rr.lâñoñlÀ e¡lÀ^¡^ñâ.1ñ.

rstrat[¡caçäo cruzada acanalada de
leouêno e médiô Dorle

letlo ondulado

AMp ¡ren¡tos médþs, moderadamente ìstratif cação plano-paralela de aquosos

cMt aren¡los médios a grossos, )stra!lcaçao cruzada tabular de de formas

\PE aren¡tos fìnos a médios, pellticos,
ñ^'¡ô7ã.1âhoñra GAla-i^^â¡^ê

|slralllrcaçao rncrptentê e eslruluras

qPm venitos f¡nos a grossos, pellticos,
rñhr-ñoÀrô .ala^i^^ã¡^G

¡em organzaçao, a vezes, com
¡sf râtlllêâ.ãô ¡ñôiñiÞhtê mâssã

associada a fluxos
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ÊZ;ies Processos
textura cd. -itotioos :stfuturas

ASb
ielecionados, inlercalados com nlveis

)¡oturbaçåo ¡ntensa com
¡camamentos wayy-lhsen reliquiar

csp
€lecionados, ¡ntercalados com nlve¡s
le siltitos

lstraltlþaçäo plano-paralela

ASw Lren¡tos f¡nos ¡ntercalados com nÍveis
le s¡ltltos carbonosos,

acamamento wavy

pelíticas

:p 'olhelhos de coloraÇào cinza-médio amrnaçao plano-paralela

=Ab ur¡cnrqs ur cururd9co çnzó-rn
ntercalados com aren¡tos fnos

noturbaçâo çao enlre suspensao e traçao or

oscilatório, com intensa açáo de

=Ap ,s(fatltlcaçao plano-paralela ou f¡uxo

:Aw olhelhos de coloraçâo cinza-médio,
:om intêrcâlãcóês dâ ârenilôs finôs

rcamamentos wÉyy ou

:sb olhelhos de colotaçäo cinza escuro,
ntercalados com silt¡tos de coloraçäo

noturÞaçao rnlensa,
hser reliquiar

com intênsa açáo de
s, subordinadamente
trãt¡vos ou oscilatótios
, subord¡nadamenle
trativos ou oscilatórios

=sp olnelnos de coþraçao clnza escufo,
ntercalados com s¡lt¡tos de coloração
)inze clãre

¡mrnaçäo plano-paralela

ìw ìtm¡tos const¡tuldos po¡ arenitos
lnos/folhelhos/sflex

rcamamentos wayyJlrse¡r,
rventualmente cu.¡erl rþples

,rnados cle oorentes
ê subord¡nãdãs -

o itlltlos de coloraçeo ctnza esverdeado ,toturbaçäo

Sg ¡rlltos de coloraçåo avermelhada Jretas de contração

Sp i¡lt¡tos de colotaçäo cinza-médþ ou
rvermelhedã

plano-paralela eraçäo de fluxos de alta
e grandè carga de suspensåo

Sr roncreçóes sil¡cosas e de g¡psita alta taxa de

Sz ¡illltos de coloraçäo avermelhadâ roldes de sal alta taxa de

sAp

SAw
interca¡ados com arenitos Ínos

¡camamentos wayy-rnsar?

SCp s¡lt¡tos de coloraçáo preta, carbonosos plano-paralela

sFp silt¡tos de coloraçáo cinza-méd¡o, r plano-paralela

)¡ogên¡cas Lt amtntlos amtnaçâo a19äcea, lepee embrionár¡o algâoea, alta



Quadro 2: Associâções de fácies e sistemas deposicionais, superfÍcie/ borda oesle, carbonífefo lnferiof

FÁCIES

\s, ASp, Sb, SP, Sr, SAP

\1. Rw- SCo

\c, Ah, Ao, Fp, FAb, FAw

:p, FAb, FAp, FAw

ASSOCTAçÃO

*rl
.W2-_l

)rmacao Poll) e unloaoes lltllltlulcs qd oar'rd uu rqrrroree

SUBAMBIENTES

Poti) e unidades limítrofes da Bac¡a do Parnaíba

transþordamento de canal e romp¡mento de dique marginal

6ã as em pontat passando para interl4gÉ-
sW3

sW4

banas ¡nd¡v¡dualizadas de tempestade

s,,sp"nsã" h"m'p"lágica interdigitada com as porções d¡steis de

temDestitos

SISlEMAS
DEPOSICIONAIS

,LANÍCIE DE

'¡ARÉ

UNIDAOES
LITOESTRATI.

GRÁFICAS

PLATAFORMA

POTI

LONGÁ

19
o)
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Os corpos sigmoidais são constituídos de areias fìnas a muito finas,

moderadamente selecionadas, com 40-50cm de espessura, enquanto que os demais

arenitos (Asp e SAp) variam de camadas milimétricas a centimétricas. Os alenitos

sigmoidais (As) oconem próximo ao topo, enquanto que os arenitos/siltitos, os

siltitos/arenitos e os siltitos com laminação plano-paralela (ASp, SAp e Sp) oconem

intercalados, formando pequenos ciclos granocrescentes e com espessamento ascendente

das camadas. Os siltitos bioturbados (Sb) predominam na base do afloramento e se

apresentam maciços por obliteração parcial da estrututa original (laminação plano-

palalelo).

Os siltitos com concregões silicosas (Sr) formam coryos lenticulares, recobrindo a

morfologia dos depósitos arenosos da associação seguinte. Neles, foram identificadas

abundantes concreções silicosas (provavelmente silcretes) de variadas formas,

destacando-se as do tipo "rosa do desefto". O processo de silicifrcação é considerado da

eodiagênese, muito ligada ao ambiente deposicional, refletindo um clima mais seco (ver o

Capítulo 4).

A associação sWl indica a proeminência de processos de suspensão com chegadas

episódicas de cargas de tlação. A análise de elementos arquiteturais (Figura 4), associada

com as características texturais e de estruturas sedimentares observadas, é sugestiva de

depósitos de transbordamento de canal com rompimento de diques marginais (crevasse-

splays). As convenções gráficas utilizadas na Figura 4 e nas demais ilustrações

enconûam-se listadas na Figura 5.

Associação sW2

A associação sW2 é observada na rodovia Belém-Brasília (BRl53), 40 km a sul de

Araguaína (TO), ocorrendo lateralmente à associação sWl, em contato erosivo (Figura 4

e fotos I e 2). Destacam-se os arenitos com estratificação cruzada longitudinal (Al),

gradando lateralmente pala ritmitos (Rw) e, subordinadamente, para siltitos calbonosos

(scp).



Foto 1 :

Foto 2:

Legendas de fotos

Depós¡tos de barras em pontal (svr'2) seccionando os de transbotdamento

(swl). Rodovia 8R153; 40km ao sul de Araguaína (TO) Foto: Armando

Márcio Coimbra (1978).

Detalhe da foto anterior: arenitos com estrat¡licação cruzada long¡tudinal (Al)

seccionandoarenitoscomestrafificaçãocruzadas¡gmoida/lAs),síft'fos

bioturbados(sb),arenitos/siltitos,siltitos/arenitoscomestrat¡ficaçãoplano-

parateta (ASp e SAp). Rodovia 8R153; 4okm ao sul de Araguaína (TO) Foto:

Armando Márcio Coimbra (1978)
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FOTO 1

Figuro 4 - Seçõo ponorõmico
telurois de conol
f inos (TF). Locot:
( ro).

:--:

NOTA Convenções ôo FiOuro 4

FOTO 2

-esquemd.lico moslrondo os elemenlos orqui-
(C), ocriscimo lolerol e lronsbordomenló de
Rodovio BR 153; 40km oo sul de Aroguoíno

l\'o



LITOTIPOS

ESTRUTURAS SEDIMENTARES

ocomomenlo/ lominoçöo plono- poro lelo

r,r ocomomento mociço

,!!/) estrot¡f¡coçõo cruzodotobulor/oconolodo

(,/¡ estroïif¡coçõocruzodoindefinido

O eslrotificoço-o cruzodo hummocky/swo ley

N estruturos de escorregomento

0 biotu rboçöo

æ lominoçôo cruzodo covolgonte

/¡'<" lominoçôocruzodo

ocomomento ondulodo

Fi guro 5 - Simbolos gróf ico6 ul¡lizodos.

oren¡10

conglomerodos

orenifos conglomerólicos

orenitos pelíticos

pelilo orenoso

s¡lt¡tos

orgilitos
TIPOS DE CONTATO

corbonotos 

- 

brusco

tronsiciono I

silex

- 

erOS ivo

folhelhos

ouTRos 29
R Y roios gomc

s ¡ntervolo gronocrescente oscendente

--7 intervolo gronodecrescente oscendente

Xll zono bioeslrotigróf ico segundo Doemon(1974)

E<¡ testemunho nöo recuperodo

- - -- l¡nhos de correlocõo

EII
t". "1I " "tlo o ol

t7-;-v1
I ..q '¿ ',1

E
l-=:=ll- - :,1

E
E=
ffi
í¡----r---¡l¡ ¡ Il" ¡ ¡l
l="'='=-=lt-- --{L- - -l



30

Os arenitos (Al) apresentam granulação média, seleção moderada, pequena

porcentagem de matriz, intraclastos de siltitos na base e granocrescência ascendente. Sua

eshutura principal é a eshatificação cruzada longitudinal com s¿ls isolados de 1,5 a 2m

de espessura, intemamente podem ser observadas intercalações pelíticas formando

estrutüas wavy-linsen. Estes arenitos seccionam lateralmente as litofácies ASp, SAp, Sb,

Sp e são recobeltos pelos siltitos Sr, pertencentes à associação anterior. Suas

características são sugestivas de depósitos de migração lateral de barras canalizadas, por

apresentarem muitas semelhanças com os depósitos descritos por V/right (1959), Reineck

(1958 apudReineck & Singh 1986) e Meulen (1982).

Os ritmitos (Rw) mostram camadas centimétricas de arenitos finos, alternando-se

com camadas milimétricas de siltitos e decimétricas de sílex. É comum a presença de

acam¿rmento wavy, às vezes deformado pela silicificação. Esta fácies tem caráter cíclico e

é conhecida, segundo Nio & Yang (1991), como ritmitos de maré relacionados a

depósitos de intermar'é. Os níveis silicificados poderiam representa.r depósitos primários

de evaporitos ou de ca¡bonatos.

Os siltitos carbonosos (SCp) apresentam laminação plano-paralela e têm

ocorrência restrita na base dos ritrnitos. Representam depósitos de suspensão,

possivelmente pântanos na supramaré.

A análise dos elementos arquitehrais deste conjunto das fácies, aliada com seus

aspectos textul'ais e de e strutuas sedimentares observadas, permite intelpretar estes

depósitos como barras em pontal geradas em canalizações meandrantes de planícies de

maré.

Associação sW3

A associação sW3 (fácies Ah, Ao, Ac, Fp, FAb, FAw) ocorre 35 km a leste de

Pedro Afonso (TO), sendo composta por proporções variadas de arenitos e pelitos.

Os depósitos de HCS (Ah) são constituídos por arenitos finos a muito finos, bem

selecionados, com laminação interna microgradada, com truncamentos de baixo ângulo e

de dimensões métricas.
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Os alenitos com laminações tnrncadas por ondas (Ao) formam corpos pouco

espessos e são mais abundantes nos intelvalos com predominância de pelitos (Foto 3) A
identificação da influência de fluxo oscilatório pode ser recon-hecida através da

observação, nos sels das microondulações, de: an'anjos de laminação em chevron,

geomehia de ondulações assimétricas inconsistente com a sua laminação intema, grau e

direção variáveis de mergulhos das lâminas cruzadas e sel.ç das laminações cruzadas com

base erosiva. Estas eshutulas, segundo De Raaf et al. (1977) e Harms et al. 1982,

permitem o l'econhecimento de migragão de ondulações de oscilação. Também é

verificada a presença de alenitos com típicos climbing wave-ripple lamination (Ac), onde

os plocessos oscilatórios podem ser identificados através das caracteústicas supracitadas

(Foto 4).

Associação sW4

A associação sW4 (fácies Fp, FAb, FAw, FAp), veúficada 40 km a leste de Pedro

Afonso (TO), é composta exclusivamente por pelitos com grande persistência lateral e

disposição em camadas planas.

Os principais componentes desta associação são os folhelhos de coloração preta

com laminação plano'paralela (Fp), produtos de processos de suspensão. Esta litofácies é

condizente com ambientes de baixa energia e condições euxínicas. Subordinadamente,

ocorrem as fácies com altemâncias entre folhelhos/siltitos/arenitos, com laminação plano-

paralela e bioturbação moderada. Os componentes psamíticos são interpretados como

resultantes mais distais da influência de tempestitos, já que essa associação é transicional

com a anterior. Sob esse ponto de vista, é interessante ressaltar a presença de starved

wavy na fácies FAw, constituída por lentes de arenitos grossos a conglomeráticos,

produtos da contribuição de eventos de tempestade.

Esta associação é intelpretada como depositada por suspensão hemipelágica com

alguma influência de tempestades na plataforma superior.



Foto 3: Arenilos c:t¡¡n luminuç[io truncudu por onclu (Ao) da associação .rll-1. Rodovia
8R235;40km a leste de Pedro Afonso (TO).

Foto 4: Arenitos cont laminação cuvalgante por onda (Ac) da associação s73. Notar as

feições de acréscimo verlical e a migração lateral das formas arenosas, indicando processos

oscilatórios e de suspensão. Rodovia 8R235; 40km a leste de Pedro Afonso (TO).
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3.4.2 Associações de fácies de superfície/borda leste (sE)

Os afloramentos da borda leste, no estado do Piauí, foram eshrdados

sistematicamente por estarem melhö expostos e localizados em pontos de fücil acesso.

Persistiu a precariedade das correlações enh'e os pontos estudados, em decorrência da

ausência de boas seções contínuas, de marcadores estratigráficos e da grande distância

entre os afloramentos, conforme pode ser observado no mapa de localização dos

afloramentos (Figura l). As associações de fácies sE e os respectivos depósitos

encontram-se resumidos no Quadro 3.

Associações sEl a sE4

As associações sEl a sE4 ocorrem na região sul do piauí, nas proximidades do

povoado de Paus, 20 km a sudoeste de Redenção da Gurguéia, em dois afloramentos

distanciados de 3 km (ponto 2 da Figura I e anexo l). Estes foram descritos por Lima &
Leite (1978) como pertencentes à Formação Poti, no presente trabalho e schobbenhaus ¿¡

al. (1981) correlacionam-se essas associações ao topo da Formação piauí, por

apt'esentalem características litológicas distintas da Formação Poti, conforme se vedfica a

seguir. Também foram estudados os afloramentos da Formação Piauí, localizados a oeste

de Canto do Buriti (pontos 3 e 4 da Figura I e Anexo 1).

A associação sEl (fácies Am, AMp, AMt e AMa) é composta por arenitos grossos

a médios com esÍatificações cruzada e plano-paralela, e subordinadamente por arenitos

finos. os arenitos com estratificação cruzada fomam bancos de 0,50m de espessura,

sendo compostos por areias grossas a conglomeráticas, com seleção moderada, grãos

subangulosos e com gradação normal (Foto 5). Representam depósitos de carga de tração

em regime de fluxo inferior, interpretados como barras de canais, provavelmente, wadis.

os arenitos maciços, de ocon'ência subordinada, com resquícios de estratificações plano-

paralelas e eshuturas de fluidificação, foram interpretados como depósito s de sheet flow.
É comum a presença de acamamentos deformados (acamarnento convolucionado)

associados â estruturas de escape de fluidos.



Quadro 3: Associação de fácies e sistemas deposicionais, superficie/borda leste, do Carbonífero Inferior

(Formação Poti) e unidades limítrofes da Bacia do Pamaíba
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A associação sE2 (fácies At e Ay - fotos 6 a 8) é constituída por arenitos médios a

finos, bem selecionados, com estratificação cruzada tabular de grande porte, com

gradação inversa. Na base destes arenitos (At), oconem níveis conglomeráticos com

clastos interpretados como ventifactos. Lateralmente, são vedficados arenitos finos com

laminação cavalgante subcríticos (AV). A associação foi interpretada como gerada por

migrações de ondulações/megaondulações eólicas e processos de deflação.

A associação sE3 (fácies Cm e ACm - fotos 6 e 9) é constituída de conglomerados

e arenitos conglomeráticos sustentados pela matriz. Os conglomerados são constituídos

por clastos com ampla variação eixo maior de 2 a l5cm, mal selecionados,

subaredondados, com grande porcentagem de matriz argilo-atenosa, maciços, com

eshuturas de fluidificação. Estes passam para arenitos conglomeráticos, argilosos,

pobremente selecionados, maciços, com esfruturas deformacionais de fluidificação e

pseudoclastos. Estas litofácies foram interpretadas como depósitos de fluxos de detritos

com grande perda de fluidos, relacionados com a parte distal de leques aluviais.

A associação sE4 (fácies As, Sg e Sp) é formada por corpos arenosos sigmoidais

pouco espessos e, subordinadamente, por pelitos. Os siltitos têm coloração avermelhada,

com laminação plano-paralela e, quando ocorrem mais delgados, apresentam gretas de

contração. Esta associação foi interpretada como depósitos de suspensão, sob condições

oxidantes, em lagoas efêmeras.

Com o témino da sedimentação Poti, forma¡am-se as associações sE I a sE4

interpretadas, por sua ligação genética, como depósitos de campo de dunas eólicas, fluxos

fluviai s efêmeros (wadis), seus desconfinamentos com depósitos de sheet /lood e

lacustres. Estes subambientes compõem um contexto mais continentalizado e desértico na

bacia, marcando a passagem para a seqúência deposicional a qual pertence a Formação

Piauí.



licrtcr -5: Arenilt¡.s tnédio.s t'ont eslrulifìt'uç'iits t'nt:tttlu tul¡ttlur (.1^lt) dtr associação,ç[/. Notar
a prcsença de gladação nonìlal nos estlatos cruzaclos. Rodovia lllìl-ì5:20knr a sudoeste de
Redenção da Gulguéia (PI).
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Foto 7: Arenitos finos q médios com eslratificação cruzada tabular de g¡'ande porte (AMt)

da associação sEZ. Rodovia 8R324, 20km a oeste de Canto do Buriti (Pl)

Foto 8: Detalhe da foto anterior. Arenitos tnuito finos com laminação cavalganle subcríticq

(Ay) daassociação sE2. Rodovia 8R324, 20km a oeste de Canto do Buriti (Pl)



Foto 9: Conglonterados sustentados por matriz (Cnt) da associação sA-J, sent organização.
Rodovia BRl35;20krn a sul de Redenção da Gurguéia (PI).
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Associação sE5

A associação sE5, reconhecida nas proximidades da Fazenda Bana da Vereda, 50

km ao sudoeste de Redenção da Gurguéia - PI (ponto I da Figura l), representa a unidade

de granulação mais grossa verificada na Formação Poti. É constituída por ar.enitos

localmente conglomeráticos (fácies AMa, AMt, C).

Os arenitos com estratificação cruzada tabular (AMt ) ocorrem na forma de barras

com 0,50 a 0,80m de espessura. Compõem-se de areias de granulação grossa a média,

com seleção moderada e grãos subangulosos, apresentando gradação nomal e, mais

raramente, gradação inversa. Suas características evidenciam deposição por cargas de

tração em regime de fluxo inferior, gerando migração de ban'as Íu'enosas.

Os arenitos com estratificação cruzada acanalada (AMa - Foto 10) formam

depósitos menos espessos, com 0,20 - 0,40m de espessura, constituídos por areias médias

a grossas, com seleção moderada e grãos subangulosos. Foram interpretados como

migração de formas de leito sinuosas (3D) em regime de fluxo inferior.

Os conglomerados (C) ocorrem como niveis centimétricos (5 a 1Ocm de

espessura), de oconência subordinada na base dos arenitos. Apresentam arcabouço

sustentado por areias, com clastos (quartzo e quartzito) com eixo maior variando de 2 a

3cm, subarredondados e com seleção moderada, raramente imbricados. De modo geral,

apresentam-se maciços ou com estratificação plano-paralela incipiente. Estas

características e sua relação com os arenitos AMa permitem interpretá-los como depósitos

residuais de canais.

As características das litofácies que compõem a associação sE5, aliadas com a

ausência de pelitos, representam processos de alta energia e carga de tração em regime de

fluxo inferior, comum em fluxos canalizados. Estes processos foram os responsáveis pela

migração de ba¡ras arenosas e de dunas subaquosas de sistema fluvial entrelaçado da

Formação Poti. Estes depósitos diferem daqueles da associação de fácies fluviais da

Formação Piauí, a qual apresenta construções ¿uenosas de menor porte, associadas,

freqüentemente, a depósitos de sheetflood e de dunas eólicas (serras de Monsenhor Gil e

dos Altos, enh'e Eliseu Manins e Canto do Buriti). A paleodrenagem da
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Foto l0: Arenitos conglomeraticos cont estratificação cruzada acanalada (AMa) da
associação ¡',85. Rodovia 8R135; 50km a sudoeste de Redenção da Gurguéia (Fazenda Barra da
Vereda - PI).
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Formação Piauí era mais desorganizada e intermitente, típica de sistema desértico (ban'as

de wadis), enquanto que os dos da Formação Poti eram, provavelmente, mais perenes.

Associação sE6

A associação sE6 ocorre a 55 km ao sul de Teresina, em Curral das Pedras/Pl

(ponto l0 da Figura I e Anexo l), sendo constituída predominantemente por fácies

psamíticas (Ap e Af) e, subordinadamente, AFw (fotos I I e l2).

Os arenitos finos com laminação plano-paralela (Ap) apresentam-se em estratos

tabula¡es e nos seus planos de acamamento podem ser reconhecidas, provavelmente,

lineações de corente. Esta fácies é composta por grãos bem selecionados, porém

alterações diagenéticas e intempéricas impedem a obselação do seu grau de

a¡redondamento.

Os arenitos finos fitobioturbados (Af) mostram-se aparentemente maciços devido à

ação destrutiva de raízes. Em algumas porções, pode-se ainda observar que o

acamamento remanente é plano-paralelo. Podem ser reconhecidos vários pacotes, ora

mais bioturbados, ora menos, sugerindo que essas barras arenosas estiveram recobertas

diversas vezes> por vegetação. Subordinadamente, ocorrem as intercalações de arenitos e

folhelhos carbonosos com acamamentos wavy-linsen.

O predomínio de arenitos bem selecionados com laminação plano-paralela e

lineação de corente indica ambiência de alta energia e cargas trativas em regime de fluxo

superior. A intensa fitobioturbação (raizes in slla) mostra grande proximidade da costa,

possivelmente um depósito de ba.rra arenosa emersa. Estas características permitem

interpretar estes depósitos como barras de foreshore.

Associação sE7

A associação sE7 ocorre no topo da associação anteriol'(sE6), sendo composta

pelas fácies Fp, FAp e, subordinadamente Ap (fotos 13 e l4).



Foto 1l: Arenitos com filobioturLtação (A.fl, arenitos/Jolhelhos cont ¿tcutnatrlento wavy
(AFw) e arenitos com Iantinação plano-paralela (Ap), da associação sE6. Rodovia BR3 l6;
60km ao sul de Teresina (Curral das Pedras - PI).



Foto l3: Arenitos com l.aminação plano-paralela (Ap) com intercølaçõesfolhelhos/arenitos
(FAp), da associação s.87. Rodovia BR3 l6; 60km ao sul de Teresina (Curral das Pedras - PI).

Foto 14: Detalhe da foto anterior, Arenitos com laminação plano-paralela (Ap) com
intercalaçõesþlhelhos/ arenitos (FAp), da associação sð7. Rodovia BR316; 60km ao sul de

Teresina (Curral das Pedras - PI).
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Os perfis vefticais das fácies folhelhos/arenitos (FAp) e arenitos (Ap) apresentam

com granodecrescência e adelgaçamento de camadas ascendentes. Nestes arenitos (Ap),

podem ser observadas laminação plano-paralela e prováveis lineações de corrente,

sugerindo que os mesmos foram gerados por fluxos densos do tipo hrrbiditos (influxos

hiperyicnais). Os folhelhos com laminação plano-par.alela (Fp) apresentam 2m de

espessu'a.

A predominância de pacotes pelíticos e ausência de gretas de contração mostram

que os processos foram exclusivamente de suspensão, sem exposição subaérea. As

alternâncias de corpos arenosos com pacotes pelíticos são sugestivas de depósitos de

lagos com influxos hiperpicnais.

As associações sE6 e sE7 podem ser interpretadas como depósitos de ba¡ras

emersas litorâneas associadas a depósitos de lagos. Apesar da ausência de características

diagnósticas, a proximidade dos depósitos litorâneos da associação sE9 permite sugerir

que os sedimentos pelíticos sejam de natureza lagunar. Desta forma, o conjunto das

associações sE6 e sE7 comporia um complexo ilhas-barreira/laguna.

Associação sE8

A associação sE8 (fácies Rw, Lt, Sz) ocorre sotoposta à associação sE5 no

afloramento da Fazenda Barra da Vereda (50 km ao sudoeste de Redenção da Gurguéia -

PI) e em ouh'o local, a 2 km anorte deste (ponto I da Figura I e Anexo I).

Os ritmitos (Rw) são constituídos por interlaminados de arenitos muito finos com

pelitos, formando estruturas wavy-linsen, drapes e laminações de correntes (cuftent

ripples). As espessuras dos arenitos variam de poucos centímetros a frações milimétl.icas,

simultaneamente com a variação dos pelitos de frações milimétricas a poucos

centímeh'os. Essas variações são cíclicas, onde cada ciclo envolve um progressivo

aumento na espessura dos pares, seguido por uma progressiva diminuiçãos em suas

espessulas. o par mais espesso contém aJenitos com 2 a 5cm de espessura e pelitos com

0,5 a 1,5cm de espessura. O par mais delgado é, caraterizado por lâminas de arenito

altemando-se com siltitos de 0, I a I cm.
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Segundo Nio & Yang (1991), as características supracitadas permitem supor que

estes interlaminados são ritmitos de maré. Estes ritmitos de maré associados a ¿ldal

bundles são os melholes diagnósticos de processos de conentes de mal.é, já que as

famosas eshatificações cruzadas "espinha de peixe" São de ocorrência muito rar-a. Nos

ambientes modernos, geralmente, as coffentes de enchente e vazante não têm a mesma

pujança, oconendo uma predominante e a ouh'a subordinada. As aleias são depositadas

pela corrente de maré predominante e os pelitos sofrem floculação, decantando durante as

"águas paradas".

Nesta associação também oconem, subordinadamente, laminitos algáceos (Lt) com

estruturas de tepee embrioná'io e siltitos (Sz) avermelhados com pseudomorfos de

minerais evaporíticos (Foto l5). As bioconstruções podem ter sido geradas por tapetes

algáceos comuns na zona. de supramaré. uma tendência para clima seco é evidenciada

pelos pseudomorfos de sais e pelos lepees, formados através da ressecação e da

cristalização de sais.

Esta associação foi interpretada como representando depósitos de intermaré a

suplamaré, dada a presença de ritmitos de maré e estrutuas de tepee. Existem evidências

de condições de restrição com alta taxa de evaporação (pseudomorfos de de rninerais

evaporíticos - Foto l5) em supramaré.

A associação sE8 ocone sotoposta à associação sE5 na Fazenda Bana da Vereda

(PI), evidenciando o afogamento da paleodrenagem Poti, configurando, possivelmente,

uma situação estuarina temporária.
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Foto l5: Siltitos com pseudomorfos de minerais evaporíticos (Sy', possivelmente gipsita ern

arranjo tipo "rosa do deserto", da associação s.88. Local: Rodovia BRl35; 50km a sudoeste de

Redenção da Gurguéia (Fazenda Bara da Vereda - PI).
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Associação sE9

A associação sE9 (fácies Ac, As, ASw, Sp e SAw) ocorre nas proximidades de

Floriano, Barão do Grajaú, Jerumenla e Serra de Campo Maior (pontos 6,7,8 e 12 da

Figula 1e Anexo 1). Ela é constituída por coryos sigmoidais perfeitamente

individualizados graças aos pelitos presentes (fotos l6 a l9).

Os corpos sigmoidais (As) constituem-se de areias finas a médias, bem

selecionadas, com grãos subarredondados, apresentando estratificação cruzada sigmoidal

com ssls de 2m de espessura. Nas terminações sigmoidais, ocorrem intercalações de

a¡enitos/siltitos e siltitos/arenitos (Asw e SAw) com estruturas wavy-linsen (fotos 17 e

l8), arenitos muito finos com laminações cavalgantes supercríticas (Ac) e siltitos com

laminação plano-paralela (Sp). Alguns corpos sigmoidais apresentam recobrimentos de

lama (Foto 19) evidenciando a influência de ma¡é.

Esta associação, com maior distribuição em super{icie, ocorre lateralmente às

associações sE10, sEll e sEl2 (Foto 20), sugerindo urna ambiência lito¡ânea, na

transição entre shoreface e offshore.

A comparação da Foto 16 com a Figura 3 (corte AB) evidencia a grande

similaridade entre as geometrias dos corpos sigmoidais da Formação Poti e da Fomação

Curtis (Jurássico Superior - Utâh Central), esta última originada por marés (Kreisa &

Moiola 1986).

Esta associação foi interpretada como depósitos de tidal sand ridges, com base no

pofte médio dos corpos sigmoidais, presença de recobrimentos de lama e o seu

relacionamento faciológico.

Associação sE10

A associação sEl0, observada nas proximidades de Monsenhor Gil/PI þonto I I da

Figura I e Anexo 1), é composta pelas fácies Ac, Ao, As, Aw e Sp.



Foto 16: Arenitos com estratifcaøo cruzada sigmoidal (As) e suas terminações contendo arelritoVsiltitos oom acamemellto wavy-
Iirsen (ASw), da associaçio sE9. As setas indicam o sentido da progradagão (P) e da retrogradagão (R) rtas barras sigmoidais. Se,rra de Campo
Maior @I).



Foto 17: Corte oblíquo das terminações de uma barra sigmoidal da associação sE9. A seta indica a terminação assintótica típica dos arenitos com
cruzada sigmoidal Øs). Rodovia BR-343; 13 km a sul de Jerumenha (PI)

Foto 18: Detalhe da foto anterior: arenitos cont estratrficação cruzado
sigmoidal (As) e zuas terminagões contendo arenitos/siltitos com acamamento

(ASw)
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Foto 19: Terminações de arenitos sigmoidais com estrafirtcação sigmoidal (As), da
associação sE9, apresentando recobrimentos de lama indicativos de influência de marés.
Proximidades de Francisco Aires, l00km a nordeste de Floriano (PI),



Foto 20: Arenitos sigmoidais com estratificação sigmoidal (As), da associaçäo sE9, em

contato lateral com as fácies da associação s,E/2. Rodovia PIl40, l8km a nordeste de Canto do

Buriti (PI).
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A disposição das fácies sugere tratar-se de depósitos de barras sigmoidais

multilobadas, amalgamadas e separadas por delgados depósitos de suspensão. Neste

afloramento, a identificação da forma sigmoidal (Figura 3) está prejudicada pelos cortes

transversal e oblíquo ao fluxo. A análise das feições gerais da geometria tabular dos

corpos amalgamados (Fotos 2r e 22) comparada com a observação do contato entre os

corpos individuais (Foto 23) permitiu inferir a forma sigmoidal para os depósitos da

associação sEl0.

o aspecto intemo dos corpos sigmoidais e suas terminações indicam intenso

retrabalhamento por ondas normais, evidenciada pela presença de acamamentos gerados

por migração de ondulações (fotos 24 e 25) e megaondulações (Foto 26), simétricas e

assimétricas (wave ripple bedding e megq wave ripple bedding - Aw). o processo

oscilatório é evidenciado pela presença de laminações cruzadas opostas, base de sels

erosiva e padrões de laminação cruzada em chevron. sua proximidade (2 km) com as

associações sE6 e sE7 corrobora ambiência de águas rasas, possivelm ente shoreface.

Associação sE11

A associação sEl I (fácies Ax, Ao, ASw e sp) ocorre sotoposta e lateralmente à

associação sE8, na base da Formação Poti nas proximidades de canto do Buriti, Barão do

Grajaú, Floriano, Nazaré do Piauí e Serra de Campo Maior þontos 5,7, g,9 e 12 d,a

Figura 1). Esta associação de depósitos de SCS é caracterizada por espessos arenitos e

difere da associação sE12 pela escassa ocorrência de lamitos.

os arenitos têm granulação fina a média, bem selecionados, com granulações mais

grossas na base. A estrutura principal é a estratificaç ão cruzada swaie¡ apresentando

formas côncavas, geralmente assimétricas, com I a 2m de comprimento de onda, com.r¿fs

imbricados de 0,5 a lm de espessura (fotos 27 e 2B), espessando-se e adelgaçando-se

sistematicamente. A amalgamação de diversos destes corpos pode ser identificada pela

oconência de siltitos (Sp) e arenitos/siltitos com acamame nto \uavy (ASw). Segundo

Leckie & walker (1982), depósitos de tempestitos amalgamados ocorrem sobre depósitos



Foto 2l: Corte em depósitos de barras sigmoidais (As), multilobadas,
da associagão sE10. A seta indica zuperficie de imrndação de maior desta

¿malgamadas, com geometria tabular, destacadas por niveis de siltitos
ue. Rodovia 8R316; 50km a sul de Teresina (pI).



Foto 22: Arenitos com estratificaçtio cruzada :;igmoidal (A,r), ent estrirlos tabulares,

separados por nfveis de siltitos (Sp), destacando a geometria drs barras amalgamadas, da

associaçäo s.6/0. Rodovia 8R316; 50 km ao sul de Teresina (Monsenhor Gil - Pl).

Foto 23: Contato entre os corpos sigmoidais (As), multilobados, amalgamados, separados

por nlveis de siltitos (Sp), da associação sE/0: Rodovia BR3l6;50km ao sul de Teresina
(Monsenhor Gil - PI).



Foto 24: Arenitos com wave ripple bedding (Aw) nas tenninações sigrnoidais da associação

s810. Rodovia BR3l6; 50krn ao sul de Teresina (Monsenhor Gil - PI).

Foto 25: Arenitos com laminação cavalgante supercrítica (Ac) nas tenninações sigmoidais

(ls), da associação sEI0.Local: Rodovia BR3l6; 50km ao sul de Teresina (Monsenhor Gil -
PD.
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Foto 26: Arenitos com mega wave ripple bedding (Aw) nas terminações sigmoidais (ls),
associação s.E/O. Balneário, 50km ao sul de Teresina (Monsenhor Gil - PI).



Foto 27: Areniros com estratificação cruzada swaley (Ax) da associação sEl1. Sena de

Campo Maior (PI).

Foto 28: Arenitos com estratificação cruzada swaley (Ax) da associaçäo sE1l. Rodovia

8R230; 20 km a oeste de Barão de Grajari (PI)'
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de HCS individualizados nas sucessões sedimentares de linhas de costa regressivas. As

superfîcies de lo ordem podem ser reconhecidas pela presença de depósitos residuais, por

horizontes intensamente bioturbados, camadas descontínuas de lamitos ou concentrações

de micas e fragmentos finos de vegetais fósseis.

A amalgamação dos corpos tempestíticos sugere que esta associação é formada por

depósitos proximais, conforne modelo de Aigner & Reineck (1982 apud Reineck &

Singh 1986). O ambiente de deposição é de águas rasas, na zona do shoreface, com

atuação de ondas de tempestade. Segundo Cheel & Leckie (1993), esta região seria mais

propícia para fomação dos depósitos SCS, em função do retrabalhamento das ondas

normais

Associação sEl2

A associação sE12 é composta por arenitos e pelitos (fácies Ah, Ao, Ac, Fp, FAb,

FAp, FAw, FSb e FSp) em proporções variadas, verificada em Canto do Buriti, Nazar'é do

Piauí e Serra de Campo Maior þontos 5,9 e 12, respectivamente da Figrua I e Anexo l).

A litofacies Ah é composta por areias de granulação fina a média, bem

selecionadas. Apresenta estratiflcação cntzada hummoclry com I a 1,5m de amplitude,

com sel,r de 0,5 a 0,8m de espessura.

Os corpos arenosos gerados por processos oscilatórios (Ah, Ao e Ac) são

interpretados como depósitos tempestíticos mais distais, em zona offshore superior. Esta

ambiência é mais favorável pala a formação e a preservação dos depósitos de HSC,

conforme advogam Aigner & Reineck (1982 apud Reineck & Singh 1986), Leckie &

Walker (1982) e Cheel & Leckie (1993).

A associação grada para litofácies mais pelíticas, com presença de folhelhos de

coloração preta e intercalações subordinadas de arenitos e siltitos. Esta situação

representa ambiência de baixa energia, com deposição a p¿utfu de suspensão durante

condições nomais de sedimentação (bom tempo) na plataforma. Os arenitos e siltitos

subordinados podem ser explicados como interdigitação dos depósitos de suspensão

hemipelágica do offs hore superior, com as porções bem distais induzidas pelos fluxos

oscilatórios de tempestade.
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Associação sEl3

A associação sEl3 é constituída essencialmente por pelitos (Fp, FAb, FAp, FSb e

FSp) que apresentam grande persistência lateral e tabularidade das camadas.

As litofácies principais são os folhelhos de coloração preta com laminação plano-

paralela (Fp), condizentes com processos de suspensão em ambientes de baixa energia e

sob condições euxínicas. Subordinadamente, oconem as fácies com alternâncias entre

folhelhos/siltitos/arenitos, com laminação plano-paralela e bioturbação moderada a

intensa. Os componentes psamíticos estão sendo interpretados como produtos distais de

tempestitos, já que essa associação é transicional com a anterior.

Esta associação é interpretada como depositada por suspensão hemipelágica com

alguma influência de tempestades na platafoma superior.

3.4.1 Estudos faciológicos complementares em subsupedicie

Estudos faciológicos complementares em subsuper{Ìcie foram necessarios para o

entendimento da evolução da seqüência Poti/Longá. A análise faciológica em

subsupedicie propiciou, freqüentemente, o recurso de análise em contexto (Harms et al.

1982), isto é, o relacionamento veñical do conjunto de facies auxiliando, sobremaneira,

na elaboração das interpretações ambientais, uma aplicação direta da Lei de walther.

utilizou-se também de observações sobre vadações verticais de granulometria, espessura

das camadas e os padrões dos raios gama.

3,4.2.1 Dados regionais de subsuperficie

Em função da dificuldade apresentada na interpretação ambiental de testemunhos,

foi necessária uma avaliação em escala mais ampla, optando-se pela análise da seção

composta do Poço I - TM -l - MA (Figura 6) e das seções esfratigráficas realizadas

(frguras7,8e9).
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A seção composta do Poço I - TM -l - MA (Figula 6), no intervalo de 0 a l l00m

de profundidade, mostra que sucessões transgressivas e regressivas compõem a deposição

do Grupo Canindé (formações Pimenteiras, Cabeças, Longá e poti). Os padrões de

eletrofácies mostrarn que as sucessões progradantes têm formas de sino invertido,

evidenciando uma variação de granocrescência ascendente.

A presença de contatos transicionais entle as formações Poti e Longá obselvados

em afloramentos indica contemporaneidade palcial destas unidades litoeshatigráficas. A
presença de contatos erosivos e de diferenças marcantes nas associações faciológicas do

topo da Formação Poti e base da Formação Piauí sugerem discordância entr e essas duas

unidades em superfice. A correlação dos poços (figuras 7, 8 e 9), realizada para o

intervalo da Formação Poti e dos contatos com as unidades adjacentes (topo da Formação

Longá e base da Formação Piauí), mostra que estes compoftamentos podem ser

generalizados também em subsuperficie, de acordo com o proposto por Lima Filho

(1991). Pode-se inferir que as unidades estudadas ocolrem em duas seqüências, a inferior

que agrupa as formações Poti e topo da Formação Longá e a superior constituída pela

base da Formação Piaui.

A correlação das superficies de inundação de caráter regional (frguras 7, g e 9)

mostra que a seqüência inferior (Poti/topo do Longá) pode ser subdividida em quaffo

conjuntos de parasseqüências.

A análise da seções esh'atigráficas (figuras 7, 8 e 9) evidencia a presença de

sucessões verticais de eletrofácies com formas de sino na passagem entre o primeiro e o

segundo conjuntos de parasseqüências, mostrando o caráter progradante da depi;sição. o
terceiro conjunto mostra comportamento variado, enquanto que o quarto znresenta

tendência retrogradante para o topo. Na figura 8, deve-se destacar comportamr',:to geral

progradante (sinos invertidos) das eletrofácies do Poço 2JZ- l-MA, cujos testemunhos

são avaliados faciologicamente, no item seguinte.
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3.4.2.2 Análise faciológica do Poço 2-IZ-I-MA

A luz dos dados regionais, foram realizados estudos faciológicos detalhados nos

testemunhos provenientes do Poço 2-rz-l-M{. Este foi escolhido pelo fato de apresentar

testemunhagem continua e perfis de laios gama de boa qualidade. Foram selecionados os

testemunhos provenientes do intervalo 1280 - 1455m, sendo mais enfatizada os estudos

referentes à Fomação Poti (Figura l0)

3.4.2.2.1 Conjuntos faciológicos

Conjunto I

O conjunto I é formado pelas fácies Ac, Am, ASw, SAw e Sp, presentes em

proporções equivalentes, no intervalo l292-l3l0m do poço 2-rz-l-M\ (Figura l0).
os arenitos finos a muito finos, com laminação cruzada cavalgante supercrítica

(Ac), às vezes maciços com evidências de fluidifrcação (Am), constituem camadas de

0,40 a 0,50m de espessura. Estas litofácies apresentam-se intercaladas por delgados

níveis de arenitos/siltitos (ASw) e de siltitos/arenitos (SAw) com estruturas wavy-linsen e,

subordinadame nte, por siltitos com laminação plano-paralela (Sp).

os corpos ruenosos apresentam padrão de eletrofácies de sinos invertidos,

mosû'ando granocrescência ascendente.

A predominância de corpos alenosos pouco espessos com ondulações cavalgantes

e tendência granocrescente ascendente indica elevado influxo sedimentar, resultante de

rápida deposição com alta taxa de suspensão e tração.

Conjunto 2

Este conjunto é composto pelas fácies AMa, AMt, Apm, Ape, SAw e Sp, nos

intervalos 13l0-1355m, 1368-t382m e 1398-1405m do poço z-rz-l-M| (Figura l0),
onde predominam clásticos grossos em detrimento dos finos.



PROCESSOS
SED¡MENTARES

lrocoo + susoensõo

coN,.ruNTos
DE FÄCIES

lroçõo

fluxo grovitocionol

RAIOS GAMA
Mrcrogromos RA-ÉO/fON

lrocõo

oscilolórig

laoço_o

troçõo + suspeñsõo,/oçõo
de orgon¡6mos
l.oçöo

¡0 0a

IE lES

lroç6o + suspen3õo /
t lu¡dif¡coçõo

c2

c4

Ê XTUR¡

suspensôo / influencio de
ó9uos doces

2ú ñ":e
õ ã3::

AßEt¡rl9

L
*

Ë
\

L

_r> iñtarvolo gronodlcr..c.nt. oicañd.rìlr
\ inlarvOlo grorìocaatcanl! Otcañdanl! ESCÀLÂ vE¡frcÂL

Figuro lO -Anólise fociológico dos lestemunhos do Poço 2-lZ-l-MA, no intervolo l28O-ì45Om.

ESTR!
TURA

c5

__-_aã_

c6

zeo

-+

)ROF. (m

!oo

!oa

B IOEST

U

;
,¡æ D

æt
0=

5¡0

c7

lt5

L ITOEST

320

12a

330

1300

=
q
L

1

T
I

Piou í

¡l!

1350

!¡ro

a¡rl

it50

354

I400

Pot ¡

x

t450

xlt
t-on9d

o,{



68

os arenitos com estratificação cruzada tabular (AMt) chegam a formar camadas de

até 15m, onde podem ser obserr¿ados pequenos ciclos granodecrescentes, com ar.enitos

médios/grossos passando para finos no topo. Essa tendência granulométrica pode ser

auferida no perfil de raios gama, onde se destacam formas em "sino".

Subordinadamente, ocorrem siltitos com laminação plano-paralela (Sp) e

intercalações de siltitos/arenitos com estruturas wavy-linsen (sAw). Essas fácies são

condizentes com processos de suspensão, indicativas de baixa energia de fluxo.

Conjunto 3

Este conjunto é constituído pelas as fácies APe e APm que estão presentes nas

porções do topo do intervalo estudado (1320-1340m).

Tratam-se de arenitos pelíticos, predominantemente qualtzosos, pobremente

selecionados, geralmente sem organização e ricos em fragmentos vegetais (fotos 29 e 30).

Alguns intervalos apresentam estratificação incipiente, microfalhas, estruturas de

escorreganento e de fluidificação. Este conjunto de estruturas denota que, possivelmente,

estas fácies foram, originalmente, geradas por processos que pemitiam segregação entre

cargas trativas e de suspensão, posteriormente sofrendo ressedimentação.

Em outros poços, são comuns a presença de estruturas de escolregamento, as quais

não puderam ser interpretadas com maior acuidade (testemunho 9, interyalo 506 a 512m,

l-TB-l-MA; testemunho ll, intervalo 610 a 6I2m, poço 1-TB-1-MA; testemunho 31,

intervalo 1305 a 1307m, poço l-NG-l-MA).

Conjunto 4

o conjunto 4 é predominantemente arenoso, sendo constituído pelas fácies Ax/Ah,

Ap e, subordinadamente, AFw e FAw. Ela pode ser verificada no intervalo 1355-l36gm e

1382-1387m do poço ?-IZ-|-MA (Figura l0).



Foto 29: Arenitos pelíticos (APm) da associação pll/ t , pobrenrente selecionados, ent contato

lateral gerafunente sem organização e com fragtnentos vegetais. Testemunho 313 do poço2'lZ-

l-MA, profundidade de 1333m.

Foto 30: Arenitos pelíticos (APm) da associação pI(l,pobrertente selecionados, geralmente

sem organização e com estruturas de fluidificação. Testemunho 312 do poço 2-lZ-l-MA,
profundidade de 1332m.



70

As camadas arenosas com esfratificação cruzada por onda foram denominadas

indistintamente Ax/Ah, pela dificuldade de identificação de estratificações cruzadas

hummoclqt (HCS) e swaley (SCS) em amostras de mão. O processo genético de fluxos

oscilatórios pode ser claramente admitido, através da observação de: truncamentos dos

r¿l.ç, tendência à laminação paralela em espessos intervalos e excelente microgradação

intema.

Aos arenitos Ax/Ah associam-se arenitos com laminação plano-paralela (Ap) e,

subordinadamente, arenitos/folhelhos e folhelhos/a¡enitos com esû'uturas u,avy-linsen

(AFw e Faw). As microondulações apresentarn arranjos de laminação em chevron e sets

com base erosiva, denotando contribuição de fluxos oscilatórios.

Conjunto 5

O conjunto 5 é constituído por pelitos com proporções variadas de arenitos, cuja

principal feição é a intensa bioturbação (acamamento mosqueado - Foto 3l ). As fácies

ASb, FSb e Fp são as principais componentes desta associação, sendo obseladas no

intervalo 1387-1398m do Poço 2-IZ-I-MA (Figura l0).

A bioturbação foi a responsável pela obliteração parcial das estruturas primárias.

Nas porções menos afetadas, podem ser reconhecidas as estruturas wavy-linsen (Foto 32),

indicativas de ambientes de baixa energia com presença ocasional de fluxos oscilatórios

ou hacionais.

Conjunto 6

O conjunto 6 é predominantemente ¿uenoso, sendo composto pelas fácies Ac e Am,

e ocorre no intervalo 1405-1435m do Poço z-lZ-l-MA (Figura l0).

O perfil de raios gama mostra que o espesso pacote arenoso (30m de espessura)

apresenta heterogeneidades. Trata-se de uma amalgamação constituída por camadas

arenosas com variações granulométricas, âparentemente randômicas. A análise detalhada

das eletrofácies mostra que, pelo menos em parte, estas apresentam tendências de sinos

inveftidos.



I;oTo 31: Folhelho,lsillito.\ inten.\d tente hiotwfukkts l¡ì!ôl cla âssociação 2Øl.5. Testentuttho

l0 do poço 1-1'B-l-MA, prolindidade de 562nt.

l:oto 32: Arenitos/f¿>lhelhr¡,v con esltltlurq vev.y (AFw) da associação pllJ. l'estemunho I

do poço l-TB-l-MA. ¡l-olindidadc dc -561m.
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O exame dos testemunhos revela predominância de alenitos finos a muito fìnos

com laminações cruzadas cavalgantes, geralmente associadas a arenitos muito finos e

maciços, por vezes, com eshuturas de fluidificação

Os topos destes arenitos apresentam-se moderadamente bioturbados, resultando em

textul'as mais finas por infiltração orgânica, denotando ocasionais par.adas no influxo

sedimentar.

A abundância de laminações cavalgantes supercríticas e de estruturas de

fluidificação são compatíveis com a interpretação de depósitos gerados por processos de

desacelelação de fluxo e rápida sedimentação.

Conj unto 7

O conjunto 7 é predominantemente pelítico, sendo composto pelas fácies Fp, FSp,

SAp e SFp, oconendo no intewalo I435-1460m do Poço 2-lZ-t-MA (Figura l0).

Tratam-se de folhelhos de coloração preta com laminação plano-paralela e,

subordinadamente, por intercalações de siltitos/folhelhos em proporções variadas. Estas

intelcalações apresentam laminação plano-paralela e moderada bioturbação (SFp).

ocorem, menos freqüentemente, intercalações de arenitos/siltitos. Este conjunto de

fácies, em relação a seu padrão de eletrofácies, destaca-se dos demais por apresentar altos

valores de raios gama.

Estas litofácies com baixa variabilidade litológica foram depositadas por

suspensão, provavelmente com alta continuidade lateral.

3. 4. 2. 3 Inlerpretaçíio amhiental em subsuperfície

Enquanto que a análise faciológica de afloramentos identificou depósitos litorâneos

a ma¡inhos rasos, a integração dos dados de subsuperfïcie sugere interpretações de

subambientes deltaicos para a Formação Poti e transições para o topo da Formação Longá

(Quadro 4).
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o conjunto faciológico cl apresenta características que se coadunam com a

interpretação de depósitos de rompimento de diques marginais de canais (crevasse splay).

O predomínio de estruturas de tração, a presença de intercalações cíclicas pelíticas e de

eshuhras de fluidificação do conjunto C2 sugerem tratar-se de canais distributários e

suas áreas de abandono.

coleman & Prior ( I 980) salientam que os depósito s de crevasse splay são uma das

principais associações das fácies deltaicas, com extensa distribuição em área. De fato, os

processos de exhavasamento de fluxos canalizados são muito mais freqüentes nos cursos

deltaicos do que em ouhos tipos de drenagem. Estes depósitos são construídos em baías

interdistributarias rasas e se estendem através do sistema de bifurcação dos canais da

drenagem secundá,ria .

A presença de escorregamento e de estruturas de fluidifìcação do conjunto c3
sugere que a pilha sedimentar tomava-se instável e sofria ressedimentação. Os processos

de escomegamento são considerados, por diversos autores (coleman & prior 19g0,

Galloway & Hobday 1983 e wright 1985), mais comuns nos depósitos de frentes

deltaicas. Neste caso, a presença abundante de fragmentos vegetais e a análise de

contexto sugerem que este conjunto de fácies estaria relacionado a depósitos de canais

distributririos.

As caracteristicas descritas do conjunto c4 e a posição no perfil vertical próximo

ao conjunto interpretado como canais distributarios (c3) sugerem tratar-se de depósitos

de barras de tempestade amalgamadas no shoreface.
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O conjunto C5 apresenta padrões de eletrofácies de sinos invertidos, que

associados a presença de eshuturas de processos tr ativos/suspensão, ação de organismos

e relacionamento vertical com o conjunto C3 coadunam-se com a intelpretação de

depósitos de barras de frentes deltaicas abandonadas. O ca¡áter progradante dos

sedimentos em frentes deltaicas pode ser interrompido, ocorrendo fases destrutivas

relacionadas com a diminuição da carga sedimentar trazida pelos distributfuios, o

aumento do nível do mar ou a subsidência local. A destruição das conshuções deltaicas é

feita pela competição dos processos marinhos com proliferação de organismos, graças às

baixas taxas de sedimentação e aos baixos níveis de energia. Quando um lobo deltaico é

abandonado, o sistema litorâneo sofre uma retração da costa. Segundo Wright (1985), as

fases destrutivas coexistem com caxais ativos, enquanto um cruso deltaico prograda,

simultaneamente outro pode experimenta.r um período de transgressão. Assim, o

reconhecimento de uma fase deshutiva não significa, necessaliamente, que todo sistema

deltaico retrogradou.

A grande espessura de pacote arenoso do conjunto C6, suas estruturas de

tração/suspensão e proximidade vertical com o conjunto de fácies interpretado como

canais pemitem sugerir que se trata de depósitos de banas de desembocadura de canais

distributrírios. Segundo diversos autores (Coleman & P¡ior 1980, Wight 1985), os

depósitos de desembocadura de frentes deltaicas são o resultado da elevada taxa de

acumulação de sedimentos trazidos pelos canais distribut¿i,rios. Tais características

representam poluição no ecossistema, tornando estes ambientes inóspitos à proliferação

orgânica. O intervalo estudado, devido a ocorência moderada de bioturbação, mostl.a que

esse influxo sedimentar oscilava um pouco, conseqùência de variações, provavelmente,

de nafiieza eustática e tectônica, mas o resultado final é de ca¡áter consfnrtivo.

O predomínio de carga de suspensão do conjunto C7, aliado à proximidade de

depósitos interpretados como banas de desembocadula (C6) coadunam-se com a

interpretação de depósitos de prodelta. Segundo Coleman & Prior (1980) e Wright

(1985), a porção mais basal e distal de uma progradação deltaica ativa é referida como

depósitos de prodelta. A análise bioeshatigráfic a rcalizada pelo geólogo Robefto Daemon

para este trabalho revela a grande influência de influxos de água doce a partir dos

palinomorfos identificados, demonstrando a influência dominante ainda ambiente
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deltaico. Estas informações são importantes subsidios para descartar a ambiência marinha

(platafoma continental superior) neste inte¡/alo.

3.5 Modelo deposicional

3.5. 1 Consideraçöes gerais

os principais ambientes deposicionais inferidos para as unidades estudadas

(principalmente Formação Poti e topo da Formação Longá) pertencem à região costeira.

Esta é constituída por uma grande complexidade ambiental, onde coexistem l¡aías,

estuários, deltas, mangues, dunas e praias, com ampla variação de condições atuantes. )

Segundo Elliot (1986), os principais fatores responsáveis pelo desenvolvimento

dos sistemas deposicionais costeiros são: 
). a ação de ondas nomais/de tempestades e os processos induzidos por ondas

(wavy-induced processes), tais como corïentes longitudinais/de retorno e por

conentes de maré;

. o aporte dos sedimentos diretamente pelos rios e pela deriva litorânea, cujas

flutuações podem resultar em significativas mudanças na sedimentação costeira; 
I

¡ o clima, que condiciona parcialmente o regime de ondas da região costeira, 
l

sendoocontroleprimáriodosprocessosbiológicosequímicos;

. o contexto tectônico, que determina o tipo de bacia, seu tamarho, sua forma e

sua batimefia, a qual, por sua vez, controla o nível dos processos de ondas e de :

maré;

.oníveldomar,quepodeflutuarsegundoasmudançaseustáticas'os

movimentos tectônicos e as mudanças no aporte de sedimentos. :

:

uma das classificações mais utilizadas para costas não deltaicas é baseada na 
l

amplitude de maré (Elliot 1986). Esta subdivide a região costeira em: 
:. dominada por onda ou micromaré (amplitude de mar.é entre 0 e 2m), com

desenvolvimento extensivo de ilhas-barreira;
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. dominada por maré e onda ou mesomaré (amplitude de maré entre 2 e 4m) com

desenvolvimento restrito de ilhas-baneira com ação de maré (tidal inlet) e deltas

de mar'é enchente/vazante;

. dominada por macromarés (> 4m) com predomínio de planícies de maré e

estufuios.

Apesar da amplitude de maré ser muito importante, Elliot (1986) considera que o

tipo de costa está ligado à relativa efetividade entre processos de onda e de maré. Neste

contexto, as zonas costeiras podem ser subdivididas em:

. dominadas por ondas (praias, ilhas-barreira de micromarés e cordões litorâneos);

¡ mistas, influenciadas por ondas e marés (ilhas-baneira de mesomarés com

"braços" de mar e deltas de maré);

. dominadas por marés com planícies de mar'é e estuários.

Um das classificações mais interessantes foi proposta por Boyd et al. (1992) que

subdivide as costas em progradantes ou em hansgressivas, apresentando um modelo

evolutivo associado aos fenômenos de eustasia e de tectônica. As feições deposicionais

costeiras são agrupadas em costas em forma de golfo (embøyed coasts), costas retilíneas

ou em fonna de lobos (lobate coasts). Nesta proposta, as desembocaduras deltaicas estão

relacionadas às feições de costa em forma de lobos e as estuarinas, em forma de golfo.

O avanço no estudo de modelos atuais e antigos, principalmente com a produção

de trabalhos mais recentes em sistemas estuarinos (Allen 1991, Allen 1993, Dahymple el

al. 1992), tem gerado acirrada polêmica em tomo da distinção entre ambientes deltaicos e

estuarinos (Walker 1992, Bhattacharya & Walker 1992). Adota-se neste trabalho, em

concordância com a proposta classificatória de Boyd et al. (1992), os conceitos

fisiográficos para estes ambientes. Considera-se delta, o sistema alimentado por um rio

que gera a progradação ou protuberância da costa. Estuário diz respeito a uma

desembocadura fluvial, em costa "embaiada", onde dominem os processos marinhos.
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3.5.2 Modelo proposto

um modelo deposicional tem como objetivo apresentar, de maneira sucinta, as

informações referentes ao ambiente sedimentar de um deteminado intervaio

estratigráfico. Para tanto, é necessário que se identifique as associações faciológicas

referentes aos diversos subambientes e que estas possam ser correlacionadas lateralmente,

considerando-se o empilhamento vertical das mesmas. Desta forma, o modelo

apresentado para a Formação Poti e p a o topo da Formação Longá tem caráter

esquemático.

A base da Formação Poti e o topo da Fomação Longá compõem uma rnesma

seqüência deposicional deltaico-estuarino-plataforma marinha. As litofácies mais

proximais pertencem à Formação Poti e as mais distais ao topo da Formação Longá. A
dominância de sistemas francamente ma¡inhos ou transicionais é resultado da interação

entre fenômenos eustáticos, tectônicos e de suprimento sedimentar. A transgressão

marinha máxima do topo da Formação Longá propiciou um aumento de espaço

deposicional, configurando uma paisagem de plataformas marinhas distais. o
abaixamento do nível do mar provocou a coexistência entre sistemas litorâneos e

malinhos durante a passagem Longá-Poti, formando uma sucessão progradante composta

por pelitos de offshore com tempestitos individualizados, arenitos de shoreface com

tempestitos amalgamados.

A nível geral, pode-se afirmar que o modelo para deposição da sedimentação

LongrvPoti corresponde a sistemas regressivos ou de costa progradante (Boyd er at.

1992), com domínio de deposições deltaicas. As principais evidências advêm da

convergência de dados sedimentológicos e paleontológicos de subsuperfìcie. A a¡álise da

correlação dos perfis de raios gama dos poços selecionados (figuras 7, g e 9) mostra a

presença de sucessões faciológicas com maior tendência a granocrescências ascendentes,

sugerindo que o ambiente deltaico sofreu contínuo retrabalhamento marinho. Além disso,

a presença de associações faciológicas interpretadas como depósitos do tipo ilhas-

barreira, lagunas, planícies de maré são subsídios para um modelo de paleocosta mista

com ação de ondas normais e de correntes de marés, ainda sujeita a remobilizações por
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tempestade. Desta forma, acredita-se que os deltas que progradaram no tempo poti

estiveram sob influência constante de ma¡és e ondas.

A interpretação de depósitos de planícies de maré no topo da Formação poti, em

afloramentos da borda leste e oeste, inclusive a passagem direta de sistema fluvial

entrelaçado para estes depósitos de maré, sugere que existiram momentos de Lápido

afogamento da drenagem em sistema estuarino.
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4. PETROGRAFTA E DnGÊNESE DA FORMAÇAO pOTt

Neste capítulo são apresentados os lesultados das análises petrográfica e

diagenética dos principais litotipos arenosos e, subordinadamente, dos pelíticos

observados na Formação Poti, a partir de amostras coletadas de testemunhos nos poços da

Petrobrás. As análises realizadas permitiram elaborar uma evolução dos principais

processos diagenéticos observados, necessiíl'ia como um apoio para análise faciológica,

no sentido de clarificar as modificações na composição mineralógica e textural das rochas

peftencentes a esta unidade litoesh'atigráfica.

4.1 Petrografia

4.1 .1 Principais litotipos

Os principais litotipos da Formação Poti são constituídos de rochas psamíticas e,

subordinadamente, pelíticas.

4.1,2 Composiçáo dos arenitos

A Formação Poti é constituída, sobremaneira, de sedimentos tenígenos psamíticos,

denh'e os quais, destacam-se, de acordo com a classificação de Coimbra et al. (1992),

arenitos subarcoseanos, sublíticos e subarcoseanos pelíticos. A adjetivação pelitica foi

utilizada quando foram identificados entre 25%o e 50%o de componentes com granulação

inferior a 62m de origem detrítica, excluíndo-se os de origem diagenética.

Os arenitos subarcoseanos são as rochas predominantes, geralmente de granulação

média a fina, enquanto que os arenitos micáceos são freqüentes em litofácies de

granulação muito fina (Fotomicrografia I ). os arenitos sublíticos de granulação muito

grossa (níveis de arenitos muito grossos ou conglomeráticos na base da fácies Ah, Ax,

AMa e AMt) e os arenitos pelíticos (fácies APe APm) são pouco comuns na Formação

Poti (Fotomicrografra 2).

Em geral, a seleção varia de moderada a boa, sendo pobremente selecionada no

caso dos arenitos pelíticos. A determinação do grau de arredondamento dos grãos é
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prejudicada na maior parte dos litotipos, em função da presença freqüente de crescimento

secundário e corrosão de bo¡das dos grãos por interação com os cimentos ca¡bonáticos e

a barita. A exceção ocorre nos arenitos pelíticos (grãos angulosos a subanedondados),

cuja presença de matriz inibiu os processos diagenéticos químicos. Em decorrência, o

grau de maturidade textural foi inferido como submaturo a maturo, nos principais

litotipos, exceto nos arenitos pelíticos que se apresentam imaturos.

Os arenitos suba¡coseanos a sublíticos apresentam contato entre os grãos de planar

a côncavo-convexo, mais raramente sutu¡ado. O arcabouço destas rochas é sustentado

pelos grãos, podendo ocorrer porções aparentemente abertas, com clastos "falsamente"

flutuaÌrtes, devido a intensa dissolução de cimentação e de grãos instáveis. Por outro lado,

os arenitos pelíticos apresentam-se sustentados pela mahiz.

Os grãos do arcabouço são, predominantemente, de quartzo (90%) e em menor

quantidade de feldspatos (5Y;o a l0o/o) e/ou fragmentos líticos (5% l0%). Ocorrem

também minerais micáceos (moscovitas e biotitas) que podem assumir maiores

proporções (10%) em litotipos mais finos. Como constituintes menores, ocorrem minerais

pesados, tais como opacos e transparentes ultraestáveis (zircão e turmalina). O quartzo

apresenta-se, predominantemente, sob forma monocristalina, com extinção simultânea a

moderadamente ondulante nas frações de areia fura a muito frna, e policristalina em grãos

de dimensões maiores. Denfre os feldspatos, predominam os potássicos (ortoclásio e

microclínio) e, subordinadamente, os plagioclásios com intensidades variadas de

alteração. Os fragmentos líticos derivam de rochas metamórficas (quartzitos e xistos),

rochas granitóides, silexitos e intraclastos de folhelhos.

4.1 .3 Composição das rochas pelíticas

As fácies dos folhelhos (Fp, FAb, FAp, FAw e FSb) e dos siltitos (S, Sb, Sg, Sp,

Sr, Sz, SAp, SAw, SCp) são pouco comuns em superfìcie. Os resultados de análises

composicionais destes litotipos, obtidos por difratogramas de raios X e microscopia

eletrônica em amostras coletadas nos poços BG, IZ, MS, NG e TB (Anexo 4), indicam

grande homogeneidade mineralógica com presença de caulinita, illita, clorita e esmectita

(Fotomigrocrafia 3).
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Fotomicr.3: Esmectita detrítica em folhelhos, Litofácies þ. MEV de amostra do

testemunho 302; poço I JZ- l -MA; profundidade de l3l5m.



4.2 Diagênese

4.2.'1 lntrodução

Os precursores dos estudos diagenéticos foram os pesc¡uisadores alemães no século

XIX. A palawa diagênese foi criada por Von Gümbel (1866 apud Segonzac 1968), o

primeiro a imaginar um conjunto de modificações (independente do metamorfismo) que

transfomam o sedimento em rocha compacta. Vy'alther (1894 apud Segonzac 1968),

considerado o verdadeiro fundador do conceito de diagênese, reconheceu sua

importância, fiatureza e problemas de limites com ouftos fenômenos geológicos.

O conceito de diagênese evoluiu bastante nos últimos 30 anos, incluindo, sob esta

designação, todos os processos que afetam os sedimentos a partir da deposição e antes do

metamorfismo, exceto o intemperismo. A diagênese corresponde a um grande número de

transformações fisicas e químicas que oconem em diferentes condições de pressão e

temperahra, durante milhões de anos. O campo de atuação da diagênese (Blatt 1979)

abrange amplo intervalo de condições de temperahx'a (20o a 200o C), pressão (l a 200

atm), profundidade (desde a superficie até l0 km) e composição de águas intersticiais,

variando de doces a hipersalinas.

Choquete & Pray (1970), estudando rochas ca¡bonáticas, dividiram o campo da

diagênese em três estágios, posteriormente adaptados para rochas siliciclásticas por

Schmidt & McDonald (1979):

. eodiagênese - caructerizada por processos atuantes próximo à superficie

deposicional, onde o quimismo dos fluidos intersticiais é fortemente controlado

pelo ambiente deposicional;

. mesodiagênese - alterações em subsuperficie durante o efetivo sotenamento

dos sedimentos, desde profundidades capazes de isolar a rocha da influência

superficial até a transição com o campo do metamorfsmo;

. telodiagênese - processos próximos à superficie ou à paleossuperfìcie de erosão

de rochas sedimentares, previamente submetidas a soterramento efetivo,

associados às discordâncias.
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Estes estágios de evolução diagenética compreendem conjuntos de processos que

imprimem determinadas características nas rochas, de tal sorte que, ao final obserua-se

uma sobreposição de processos identificáveis ahavés de análise microscópica comum e

da microscopia elefrônica de varredura (MEV).

A evolução diagenética de arenitos está ligada, entre outros fatores, à composição

e à textura dos sedimentos, que govemam as reações minerais e as taxas de fluxo dos

fluidos através das rochas geradas (De Ros & Molaes 1984).

4.2.2 Produtos diagenéticos

4,2.2.1 Feklspatos

Somente a partir de meados deste século, em estudos de Reynolds (1929 apud

Coimbra 1983), Van Straaten (1948), Baskin (1956), entre outros, os pesquisadores

passaram a considerar possivel a autigênese ou o crescimento secundario de feldspato em

sedimentos como fruto de processos diagenéticos.

Kashrer & siever (1979) consideraram que os feldspatos mistos Na-ca e K-Na são

produtos de altas temperatul'as, enquânto que os de baixa temperatura, que podem ser

diagenéticos, possuem composição praticamente pura.

Segundo De Ros (1985), feldspatos autigênicos em arcóseos e subarcóseos são,

comumente, potássicos, enquanto que as albitas predominam em arenitos vulcânicos e

grauvacas.

Autigênese em feldspatos ocorre tanto em fases precoces da diagênese (coimbra

1983) como em estágios tardios (De Ros 1985, Rossetti & Truckenbrodt 1992). Assim,

advoga De Ros (1985) que a temperatura não parece ser o principal controlador da

presença de feldspatos autigênicos, mas sim, o quimismo das soluções intraestratais

(suprimento de sílica e álcalis) que pode ocorrer em profundidades variáveis. No caso de

eodiagênese, diversos autores (Füchtbauer 1974, 1983; Nagategaal l97B; Coimbra l9g3)

supõem que fluidos intersticiais de alta salinidade são herdados de ambiente deposicional

de baixa pluviosidade ou, até mesmo, de bacias evaporiticas.
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Em amostras da Formação Poti, verificou-se crescirnento secundário em feldspatos

potássicos, principalmente ortoclásios e, raramente, microclíneos. As paltes neoformadas

tendem a reconstruir formas euhedrais límpidas, destacadas dos núcleos detríticos

parcialmente alterados. A cronologia do evento situa-se nos estágios iniciais da

eodiagênese (Quadro 5), antes dos processos da compactação mecânica (fotomicrografias

4es).

4.2.2.2 Quartao

Desde Sorby (1880, apud Pit¡nan 1972), o crescimento secundário em quartzo é

conlecido como produto de processos diagenéticos. o reconhecimento só é possível em

seções delgadas, principalmente pela presença de linhas de descontinuidade marcadas por

argilas ou óxidos de fero entre os núcleos clásticos e as partes autigênicas, assim como

pela presença de faces extemas idiomórfìcas. Sippel (1963), através de uso de

catodoluminescência, demonstrou que muitos dos contatos retilíneos, descritos na

petrografia convencional, são gerados pelo encontro de crescimentos secundários de

quartzo.

Pittman (1972) verificou que a precipitação inicia-se com pequenos crescimentos

de faces cristalinas ou com crescimentos maiores isolados, caso haja espaço suficiente.

As partes crescidas aumentam, coalescem, envolvem os núcleos detríticos e produzem

faces cristalinas desenvolvidas. Grandes quantidades de impurezas (argilas ou

óxidos/hidróxidos de ferro) podem inibir o crescimento, porque os grãos ficam isolados

do contato com os fluidos intersticiais (Pittman & Lumsden 1968, Heald &, Larese 1974).



Quadro

sob influência do
ambiente deposicional

da

bioturbâção

compactação
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secundá¡io de

feldspato

ica da
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necantca

lutmtca

cimentação / dissolução

Poti na borda oeste da

i6undário de quarÞo

MESODIAGENESE

9Smectlta

)recipilåção de barita
i corrosâo

t¡ssolucão

rrecipilação de

alcite e cor¡osão

Bacia do Parnaíba

lrssolução

)âuhmta

nodificação do arcabouço por introd0ção de argila por

)iotùrbação

p¡ecipitaçâo de

dolomita e corrosão

PROCESSOS

)recipitaçâo sintaxial de feldspâto porássico em tomo de
rúcleos feldspåticos previamente caulinizados

dissolucão

rilicificåçâo de gipsita ("rosa do deseno") € pre€nchirnent(
le csvidâdes com zoneamenio calcedônitquårøinâ

e¿araûjo textural por rotação com esmagamento de
nfur.l¡sfôç âro;1ôs.

l¡ssolução por pressâo nos conl¿tos intergranuleres

rimentação quarøosa sintåxial sobre núcleos quâftzosos

ro esPaço Poroso rcmanescente

lrssolução parctal e total de grãos lèldspáticos ge[ando

'ôr .i¡â¡ê "....,¡á;.
,bliteração de parte da porosidâde por pr€cipitaçâo de
ncrustações de ag¡egådos de esmeclita sobre grâos.

'arita 
poiquilotópicå e corrosão de grãos

rarcial de barita

precipitação de calcita e corrosão de grãos

rarciai de calcita

)bliteração de parte da porosidade secundária por
xecipilâção de caulinita vermicular-

xecipitação de dolomita fer¡osa e cor¡osão de g¡ãos

)arciai de dolomita
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Segundo De Ros & Moraes ( 1984), entre as varias fontes para a sílica, a mais

citada é a dissolução de grãos por pressão intergranular. As demais são: dissolução de

esqueletos silicosos ou material rulcânico, alteração de feldspatos e silicatos

ferromagnesianos para argilominerais, abrasão eólica e dissolução de quartzo (silte) em

folhelhos. Estes autores e outros (walker t960, schmidt & McDonald 1979) acreditam,

no entanto, que a principal fonte de sílica diagenética ocorre durante a fase de

carbonatação com a substituição de silicatos.

Processos intensos de silicifrcação podem ter sua origem ligada a processos de

hidrotermalismo. Fernandes et al. (1993) advogam esta hipótese para os arenitos

silicificados das formações Rio Palaná, santo Anastácio e Adamantina da Bacia Bauru

(Cretáceo Superior). As evidências apresentadas dizem respeito a: ausência de controle

eshatigráfico, caráter pontual da silicificação, presença de palygorskiîa em zonas

brechadas dos basaltos subjacentes e carbonato-fluorapatita nos arenitos.

Na Formação Poti, são fteqüentes os crescimentos secundiirios de quartzo em

arenitos quartzosos e subarcoseanos, facilmente reconhecidos pela presença de películas

de óxido de ferro que realçam o limite entre o núcleo detrítico e a pafie neoformada

(fotomicrografi as 6 e 7). De modo geral, esses crescimentos qu¿utzosos sào pouco

desenvolvidos e estão bastante corroídos por cimentações posteriores. o
sobrecrescimento quartzoso reveste os grãos de arcabouço com textura sintaxial. Na

Fotornicrografia 12, observam-se as faces idiomórficas dos crescimentos secundá¡ios de

grãos de qual1zo. Note-se que as faces bipiramidais crescem em detrimento das

prismáticas, dando uma falsa aparência de quartzo beta.

Nas litofácies Rw e Sr (associações sWl e sW2, topo da Formação poti), foram

observados casos de intensa silicificação. Porções da rocha original foram substituídas

por sílica com textura sacaroidal e cavidades de dissolução foram preenchidas por

zoneamentos de calcedônia fibrosa ou de quartzina.

4.2.2.3 Baritø

A gênese de barita autigênica em rochas sedimentares, segundo De Ros (19g5),

ainda é assunto polêmico em relação à fonte de brírio. A razio Ba/ca necessária para que
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Fotor¡ricr. 7: Grão de quartzo com crescirnento secundário. Litofácies ilh/Áx. Seção

delgada de anrostra do testemu¡rho 325: poço 2-lZ-l-MA: protindidade de 1375m;

polarizadores paralelos.



91

haja precipitação de barita e não de sulfato de cálcio (gipsita/anidrita) deve ser bastante

alta, o que raramente ocofÏe em águas nafurais.

A controvérsia dos autores está na oposição entre a origem ligada a processos

metassomáticos em depósitos evaporÍticos (Netto 1977, Riccomini et at. lggg), com a

origem ligada a liberação seletiva de bririo pela dissolução de feldspatos potássicos

(Daldenne & Campos 1984, De Ros 1985, Coimbra & Riccomini 1984).

Vários autores citam a ocorrência de barita sedimentar associada a depósitos

evaporíticos (Lima & Leite 1978, Coimbra 1983).

Na Formação Poti, a ocorrência de cimento poiquilotópico de barita é bastante

localizada e escassa. A barita é muito conosiva em relação aos grãos e crescimentos

secundáu:ios de silicatos, o que dificulta a defrnição precisa da relação temporal desse

evento. certamente oconeu após a compactação mecânica (Fotomicrografia g), e

provavelmente antes da cimentação calcítica (Quadro 5).

seg'ndo De Ros & Moraes ( t98a), a fase de carbonatação é extremamente

disseminada em arenitos, geralmente ocorrendo como calcita de baixo teor de magnésio e

ferro, sob forma de mosaicos em disposição poiquilotópica com grandes e límpidos

cristais com maclas polissintéticas. De Ros (19s5) chama a atenção para o erro em se

considerar tal morfologia como resultante de cimentação freática meteórica

eodiagenética, acertadamente explicada por Folk (1974) como produzida por salmouras

diagenéticas empobrecidas em Mg.

Na Formação Poti, a fase de carbonatação foi intensa e associada à conosão de

grãos (Fotomicrografra 9) e de seus crescimentos, devido à alcalinidade dos fluidos

percolantes. Durante a fase tardia, ocorre precipitação de dolomita ferrosa na forma de

romboedros (Fotomicrografia l0) que preenchem parcialmente os poros inter e

intragranulares. Esta cimentação tardia avança sobre a calcítica anterior e sobre a

pseudomatriz. o regisho destas fases ficou prejudicado pelos diversos processos de

dissolução superpostos, que criaram muita porosidade secundá¡ia.
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Fotouricr. 8: Cinrento poiquilotópico de barita preenchendo porosidade secundária. Os

contatos côncavo-convexos entre os grãos indicam que a barita precipitou-se após a

compactação mecâ¡rica. Notar dissolução de grãos instáveis do arcabouço pela interação com o

ci¡nento. Litofácies Ah/Ax. Seção delgada de amostra do testemunho 331 poço 2-NG-l-MA'

profundidade de l4 I 2m; polarizadores cruzados.
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I.'otornicr.. l0: Arenito subarcoseano ¿ìprcsctìlartdo poltlsidadc sccultclitl'i¿t restrltartte de

processos c1e clissolução de grãos do arcabouço (pol'os gigante s) e de cilne lltos. Notar

i-onrtroedros cle dolonrita ferrosa (seta) preenchendo porosidade secundária. Litofácies ,'llt4t.

Seção dclgada clc alnostra clo testetnunlìo l0: poçtl l-'fB- l-MAl prolìrrrdidade dc 5(r lrrt:
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4. 2. 2.4 Porosidade secundária

Os processos de precipitação/corrosão podem diminuir a porosidade

primária,/secundária ou gerar novos vazios. Estes processos estão relacionados, segundo

Surdam et al. 1984, ao delicado equilíbrio químico das soluções intraestratais, que é

função das variações do pH, controladas pelas reações orgânicas e inorgânicas,

processadas em folhelhos adjacentes. Estes fatores determinam ou a precipitação de

cimento, ou a dissolução de grãos instáveis do sedimento.

Na Formação Poti, a porosidade das rochas é secundáLria e deconente de várias

gerações de processos de cimentação e dissolução de grãos do arcabouço e de cimentos

(fotomicrografiâs l0 e I l). A perda da maior parte da porosidade primriria foi causada

mais pelos processos de cimentação, do que pelos processos de compactação.

4.2.2.5 Argilas

Argilas autigênicas podem ocorrer, segundo Wilson & Pittrnan (1977), sob forma

de franjas de lamelas perpendiculares à superficie dos grãos, ou de agregados aleatórios

preenchendo poros. Para estes autores, a origem autigênica pode ser estabelecida com

base na composição dos argilominerais, estrutura, morfologia e distribuição em relação ao

arcabouço da rocha. O principal critério é a delicadeza da morfologia dos agregados

cristalinos, que não resistiriam às agruras do transpofie sedimentar. A mineralogia mais

comum é constituída por caulinita, esmectita, illita, clorita e interestratificados (illita-

esmectita e clorita-esmectita), cada gn¡po com sua morfologia característica.

A mineralogia dos argilominerais autigênicos da Formação Poti é constituída por

esmectitas (fotomicrografias de 12 a l7) e caulinitas vermicular e hexagonal

(fotomicrografias 18), preenchendo porosidade secundá'ria ou recobrindo feldspatos

alterados.

A autigênese da esmectita ocorreu após o crescimento secundário do quartzo e

dissolução do feldspato, cronologia inferida a partir das relações mostradas nas

fotomicrografias 12, 13 e 15. Notar que a neoformação de esmectita foi promovida graças

a alteração dos grãos de feldspatos, conforme mostram as fotomicrogr afias lZ e 17.



Fotomicr. I l: Arenito subarcoseano mostrando aspecto alveolar de grão de feldspato

resultante de sua dissolução parcial. Litofácies AMl. Seção delgada de amostra do testemunho

l0; poço l-TB- l-MA; profundidade de 56 I m; polarizadores paralelos.



Fotom¡cr. 12:

Fotomicr. l3:

Fotomicr. 14

Fotomicr. 15

Fotomicr. 16:

Fotomicr. 17

Legenda de fotomicrografias

Aren¡to subarcoseano mostrando feldspato alterado
em contato com crescimento secundár¡o de grãos de
quartzo e esmectita neoformada. Litofácies Ac. MEV
da amostra do testemunho 6; poço 2-BG-1-MA;
profundidade de 319m.

Arranjo esponjoso com finas e relorc¡das lamelas de
esmect¡te neoformada em arenito subarcoseano.
Litofác¡es AMt A autigênese fo¡ posterior ao
cresc¡mento secundár¡o de grão de quertzo. MEV de
amostra do testemunho 5; poço 2-BG-1-MA;
profundidede de 277m.

Arrânjo esponjoso com flocos de esmectita
aut¡gênica em arenito subarcoseano. L¡tofácies ,4Mf.
MEV de amostra do testemunho 7; poço 2-BG-1-MA;
p¡ofundidade de 368m.

Esmectita autigênice em espaço intergranular de
feldspato e quartzo com crescimento secundár¡o em
arenito subarcoseano. LitofáGies ,4s. MEV de
amostra do testemunho 6; poço 2-BG-1-MA;
profundidade de 320m.

Esmectila neoformada mostrando arrãnjo esponjoso
com lamelas finas e delicãdemente retorc¡das em
aren¡to subarcoseano. L¡tofác¡es Ac. MEV de
amostra do testemunho 6; poço 2-BG-1-MA;
profundidade de 319m.

Grão de feldspato alterando-se para esmect¡ta em
arenitos subarcoseanos. Litofác¡es Ac. MEV de
amoslra do testemunho 6: poço 2-BG-1-MA;
profund¡dade de 319m.
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Fotonlicr. l8: Caulinita vernticular precnchcndo ¡lorosidadc securldária enl arenito

subarcoseano. Litofácies Ah/Ax. Seção delgada de antoslra do testenlurtho 325; poço 2-lZ-1-

MA, profundidade de l403rn; polarizadoles paralelos.
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A caulinita preenche porosidade secundár'ia gerada após dissolução de cimentação

calcítica, sendo, provavelmente, posterior à geração de esmectitas.

4.2.3 Evoluçäo diagenética

A análise das relações texturais entre os componentes da rocha (minerais

autigênicos, tipos de contato entre grãos e as várias gerações de porosidade) permitiu a

proposição da seguinte ordenação temporal dos processos diagenéticos (Quadro 5):

. sob influência do ambiente deposicional (modificação do arcabouço pela adição

de argila por bioturbação, crescimento secundá,rio de feldspato e localmente

intensa silicificação);

. compactação (mecânica e química);

. dissolução e cimentação (crescimento secundário de quartzo, dissolução de

grãos de arcabouço, neoformação de esmectita, precipitação e conosão de

barita, precipitação e coffosão de calcita, neoformação de caulinita, precipitação

e corrosão de dolomita).

A evolução diagenética completa ocorre nos litotipos arenitos subarcoseanos e se

encontra inibida nos arenitos pelíticos. Alguns processos diagenéticos são exclusivos de

determinadas fácies.

A fase mais precoce de diagênese é a adição de algila através de processos de

bioturbação (Fotomicrografia l9), que obliteraram a textura original de alenitos,

chegando, até mesmo, a provocar um mosqueamento dos mesmos.

Sob influência do ambiente deposicional em arenitos com pouca matriz ou argila

de infrltração, houve crescimento secundário de feldspatos potássicos sobre núcleo

clástico já em parte caulinizado (fotomicrografias 4 e 5) por processos intempéricos na

fonte. Assim, durante a eodiagênese, soluções silicosas ricas em álcalis e alumínio

propiciaram o crescimento secundario de feldspatos. Tais condições mostram uma

ambiência de alta salinidade, comum em regiões semi-áridas ou mesmo em bacias

evaporíticas (Füchtbauer 1974, 1983; Nagategaal 1978; Coimbra 1983). Este crescimento
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ocorre antes da compactação mecânica, atestado por contatos côncavo-convexos entre o

crescimento feldspático e os gr'ãos do arcabouço (Fotomicrografia 5).

Ainda na diagênese precoce, foi incluído o processo de intensa silicifrcação das

fácies Rw e sr das associações swl e 2 (topo da Formação poti). Supõe-se que níveis

evaporíticos ou bird-eyes em carbonatos (rocha original) tenham sido substituídos por

sílica com textura sacaroidal ou preenchidos por zoneamento de calcedônia fib¡osa ou de

qu;aftzina, respectivamente. Estas textulas de precipitação de sílica são sugestivas de alta

concentração de fluidos silicosos com alta velocidade de precipitação (Revuelta 1976 e

Mussa & Coimbra 1984).

A redução de parte da porosidade inicial por compactação mecânica ocorre em

condições eodiagenéticas ou início da mesodiagênese, indicada pela predominância de

contatos côncavo-convexos e laros contatos suturados. os processos incluem desde

deformação de grãos dúcteis (Fotomicrografìa 2l) até a formação de pseudomatriz a

partir de intraclastos de folhelhos (Fotomicrografia 20) em arenitos líticos com pouca

matriz. Nas litofácies SAp e sAw, pode-se observar lenticularização de níveis arenosos

por efeito de boudinage (Fotomicrografia 22). A evolução deste processo pode criar uma

falsa textura de grãos flutuantes na mafiz, induzindo, erroneamente, a uma interpretação

de processos deposicionais a parlir de fluxos densos (Fotomicrografra 23).

Ao final da eodiagênese/início da mesodiagênese, a porosidade primária foi
reduzida afravés do crescimento sintaxial de quartzo. Este processo foi pouco

proeminente, devido, provavelmente, ao pouco espaço disponível e à escassa quantidade

de fluidos ricos em sílica, função da compactação química insuficiente. Estas texh¡r.as são

consideradas indicativas de baixa concentração e baixa velocidade de precipitação da

sílica (Revuelta 1976 e Mussa & Coimbra 1984).

Posteriomente, deu-se intensa dissolução de feldspatos, evidenciada pela presença

de grãos parcialmente corroídos (grãos alveolados), poros agigantados e grãos falsamente

flutuantes (fotomicrografias l0 e I l).

Após a dissolução, ocorreu a obliteração de parte da porosidade secundriria pela

autigênese de ba¡ita, com intensa conosão marginal dos grãos de arcabouço e dos seus

r¡,lsIlTUTO DE GL:OClÊN()/¿Ii _ USp
tllt:.ìL¡OTlia'Á
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liotonlicr. 20: Arcnito subarcose¿uro corn lreterogcnciclaclc na distribuição cla Ittalriz
(coloração esverdeada) denotando origenr sccundária por esrnaganlento de gr'ãos dúcteis na

compactação (pseudomatriz). Litofácies AMt. Seção delgada de anlostra do testemunho l0;
poço l-TB- l-MA; profundidade de 56lnr; polarizadores paralelos.

Fotornicr. 2l: Evidências de conrpactação nrecânica: pseudonratriz, nlica delbrnrada e

contatos côncavo-convexos. Litofácíes AMt. Seção delgada de anlostra do testernunlro l0; poço

l-TB- I -MA; profundidade de -561nr: polarizadores paralelos.

al|"
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Fotomicr.22: Lcnticularização dc nívcis arcnosos l)or cf'cito dc sotrrecarga

(boudinage). Notar rotação de gr'ãos no rearrarrjo tcxtural clo arcabottço ot'igirtal. l-itoläcies
.Slp. Seção delgada de amostra do testenrunlro ll; poço l-TB-l-MA; profìrndidade de 507m;

polarizadores paralelos.

Fotolllicr.23:Grãos fàlsanlente sustentados pela matriz, enr textura proveniente de

processos de sobrecarga. Litofácies Slp. Seção delgada de anrostra do testenlunlto I | ; poço I -

TB- I -MA; profundidade de 507m; polarizadores paralelos.



103

crescimentos secundifuios (Fotomicrografia 8). A autigênese de esmectita foi posicionada

antes da precipitação de barita, porém não existem evidências conclusivas.

A fase de carbonatação (calcítica) talvez tenha se desenvolvido ainda na fase

inicial da mesodiagênese, inibindo, assim, os efeitos da compactação química.

Após, ocorreu nova etapa de dissolução com corrosão de grande parte da calcita,

gerando porosidade secundária, seguida de autigênese de caulinitas, de precipitação tardia

de dolomita ferrosá e nova dissolução (Fotomicrografra l0).
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5. ANÁL|SE PALEOGEOGRÁF|CA E TECTONTCA DA FORMAÇÃO pOTt
E UNIDADES LIMÍTROFES

5.1 Análise de mapas estratigráficos

A análise do mapa de isópacas da Formação poti (Figura 12) evidencia dois eixos

deposicionais principais:

. o de o¡ientação NE-SW, paralelo com a Falha Sobral - pedro II (Lineamento

T¡ansbrasiliano), que propiciava a com'nicação com as bacias do Craton

Oeste-Afücano;

r o de orientação E-W, coincidente com o Lineamento Marajó-pamaíba, que

permitia a franca conexão marinha através da Bacia do Amazonas (Formação

Faro).

A avaliação das isópacas das formações Longá e piauí (figuras 11 e 13,

respectivamente) mosh'a que os eixos deposicionais dominantes para ambas unidades

eram similares e tinham orientação diversa Q.{W-SE) da Formação Poti com o centro

deposicional deslocado para norte.

De modo geral, a maior parte dos depósitos da Formação poti situados a nofte da

Esfutrua de Xambioá estão preselados sob as coberturas mesozóicas. o poço pAF-l e

outros da Bacia de Ba¡reirinhas apresentam unidades correlatas à Formação poti,

atestando que os limites norte e nordeste atuais são erosivos.

5.2 Paleofisiografia

A configuração dos mapas de isópacas das formações Longá, poti e piauí indica

que as porções sul-sudeste (Lineamento Senador Pompeu) e a ocidental (Lineamento

Tocantins-Araguaia) foram bordas de sedimentação.
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A comparação dos mapas deste intervalo estratigráfico com os de unidades

anteriores (cunha 1986) evidencia que a região sul-sudeste compoftou-se, durante todo o

Paleozóico, como alto esûutural. No carbonifero superior, esta região sofreu forte

tendência ascendente, evidenciada pela configuração de isópacas mais adensadas da

Formação Piauí (Figura l3), presença de depósitos fluxos de detritos e de prováveis

sismitos próximos à Redenção da Gurguéia (PI).

Os mapas estratigráficos de Carozzi et al (197 5) e o mapeamento geológico

regional apresentado por Lima &, Leite (1978) revelam que a ár'ea sul-sudeste sempre foi
fonte de suprimento de clásticos grossos, enquanto que a região do Lineamento

Tocantins-Araguaia foi área-fonte, pelo menos, a partir do Emsiano.

A comparação da distribuigão faciológica da Fomação poti, na borda leste, oom o

seu mapa de isópacas (Figura 12) mostra que as associações fluviais representam

acumulações mais proximais, encontradas nas bordas sul e sudoeste, conoborando que o

aporte de terrígenos ocorreu de sul para norte. Além disso, as paleocorrentes obtidas no

sistema fluvial (associação sE5) têm azimute para NNW, confirmando que as áreas-fonte

situavam-se na borda sul-sudeste, de onde supriam com siliciclásticos o paleolitoral no

tempo Poti. Esses dados coadunam-se com os obtidos nos corpos sigmoidais da

associação sE9 que apresentam paleocorrentes com azimutes para NNE, confirmando que

o hansporte dos sedimentos ocorria a partir de áreas localizadas a sul-sudeste.

5.3 Proveniência

A composição e textura originais das litofácies da Formação poti sofreram

significativas modificações através de processos diagenéticos, sendo imprescindível o

exame ahavés de seções delgadas para se recompor o arcabouço original dos litotipos.

os arenitos subarcoseanos, um dos litotipos mais freqùentes na Formação poti,

devem ter sido originalmente mais feldspáticos. Este fato é evidenciado pela presença de

feições de dissolução parcial de feldspatos e de poros agigantados (lixiviação total do

feldspato). Feldspatos detríticos atestam proveniência de rochas granitóides em condições

climáticas pouco propícias ao intemperismo químico.
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Os raros litotipos de arenitos com componentes rudáceos (testemunho 33, poço l-
NG-1-MA, profundidade l4l2m) apresentam abundância de fragmentos de quartzitos e

xistos. Tais rochas metamórficas serviram como fontes lelacionadas às faixas de

dobramento que bordejam a Bacia do Pamaíba (Gurupi, Tocantins-Alaguaia, Brasília,

Rio Preto, Riacho do Pontal) e foram responsáveis, ainda, pelo suprimento das micas

presentes nos litotipos arenitos líticos finos.

Os dados sobre o grau de arredondamento, como parâmetro referente à distância

das iireas-fonte ou como índice de retrabalhamento de sedimentos preexistentes, não

puderam ser usados. os efeitos de dissolução dos grãos, crescimentos secundários e

corosão por interação com cimentos altera¡am, sobremaneira, o contorno original dos

grãos (ver fotomicrocrafias 4 a l l).

5.4 Paleoclima

Em temos de clima, considera-se que já no final da deposição poti, existiriam

condições de alta taxa de evaporação com clima mais seco ainda, porém razoavelmente

f¡io, atestado pela ausência de carbonatos, o que demonstra um certo distanciamento do

equador.

Esta hipótese é corroborada pelos regishos paleomagnéticos em rochas das

formações Longá, Poti e Piauí analisados por Alencar &. Pacca (1981), Alencar (19g4 e

1986) e Alencar et al.(1,995) que mostram progressiva mudança de latitude do depocentro

da Bacia do Parnaiba, tendendo ao equador no Pemiano. As latitudes dos paleopolos

obtidas para estas unidades conespondem, respectivamente, a 48.17"S, 60. 16"5 e g 1.95"S.

Evidências sobre paleoclima temperado dwante o tempo poti também são

encontradas nos dados paleobotânicos e palinológicos levantados por Iannuzzi (1994) e

pelo geólogo Roberto Daemon (informações verbais 1993).

os dados obtidos sobre a Formação Faro (Bacia do Amazonas) são sugestivos de

tendência de clima seco (Amadou & Truckenbrodt 1992), dura¡te a fase final de sua

deposição. As condições climáticas se tornaram cada vez mais rigorosas, até fi'ancamente

semiá,r'idas durante o tempo Piauí (Bacia do Pamaíba) / Monte Alegre (Bacia do

Amazonas).
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Deve-se ressaltar que, durante o presente estudo, não foram identificadas

evidências de cluaisquel influências glaciais ou periglaciais durante a sedimentação Poti.

Embora, Caputo & Crowell (1985) admitam que a origem glacial para os sedimentos

eocarboníferos é ainda uma questão controvertida, citam a presença de diamictitos e

diques de areia, interpretados por eles como produtos glaciais, da mesma forma como o

fizeram Della Fávera & Uliana (1979), que identificaram a presença de clasto caído

(rafled qua r lz i te s ton e).

As observações feitas neste trabalho atestam a total ausência de diamictitos na

Formação Poti, tanto em superficie (borda leste) quanto em subsuperficie, pelo menos

nos poços testemunhados pela PETROBRÁS. Neste caso, foram identificados arenitos

pelíticos e pelitos arenosos> cujas características evidenciam fluxos de dehitos e, não

obrigatoriamente, por influência glacial. Por ouffo lado, como as obseruações em

superficie no lado oeste da Bacia do Pamaíba foram muito escassas, não é possível

descartar totalmente a possibilidade ainda defendida por Caputo (1995).

O único clasto caído (rafted quartzite stone) do afloramento citado por Della

Fávera & Uliana (1979) foi eliminado em meados dos anos 80, não sendo possível a sua

análise pala este trabalho.

A comparação de uma antiga foto (Foto 33) com aquelas que mostram o contato

enhe as associações sE9 e sEl I (fotos 34 e 35) revela que as irregularidades do contato

podeliam isolar porções como pseudoclastos. A hipótese de feições deformacionais

coaduna-se corn a presença de esûuturas de convolução e de pequenos diques de injeção

abundantes (fotos 36 e 37), nas fácies Ao e Sp da associação sEll. Notar que as

deformações estão confinadas no contato entre as duas associações, em função da

mudança marcante para litotipos de granulação mais fina (sEl l). Estas estruturas são

sugestivas de processos de sismos sinsedimenta¡es, mas análises eshuturais detalhadas

são necessarias para colToborar este raciocínio.
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Foto -14: Colltato irrcgulirl c¡ìtre as associaçtìcs .rl:.9 c .sl:l/ nloslr¿tttilo ¡rotçirçs istlladas

conro blocos. Notar que os "bloct'ls" aincla nralrlcirn ligaçiìo c()nr a roclìir ci¡'cttttdalttc. lìoclovia

IlR343: knr -57.s.-5.



Ftrto 3-5: Vista geral dc conlatcl irrcgular crìlrc AS associaçõcs .sl:.9 c .sl'. l/. tttostrando

porções isoladas conìo blocos. Iìodovia Illì343; knr 57-5.5.



Foto 36: Arenitos com luminução truncudu ¡tor onda (Ao) inlercalados com siltitos (Sp) da

associação sEl I. A seta aponta pequenos diques de injeção situados logo acima de nível rico

em estruturas de sobrecarga. Rodovia 8R343; km 576.

Foto 37: Vista em planta dos pequenos diques de injeção exibidos na foto anterior. Rodovia

8R343; km 576.
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5.5 Eustasia
A geração do espaço deposicional da Bacia do pamaíba foi controlada, de foma

predominante, pela variação do nível do mar, através dos fenômenos de transgressão e

regressão. A deposição do topo da Formação Longá e base da Formação poti oconeu

num seqüência regressiva.

Pressupõe-se a existência de um mar epicontinental localizado entre os limites das

bacias do Parnaíba e do Amazonas com as bacias do craron oeste-Africano. Della

Fávera (1990) considerou a presença de um mar interior (seaway) que estaria ligado ao

paleo-oceano Tétis. As evidências fossilíferas marinhas encontram-se na Formação Longá

(Petri & Fúlfaro 1983) e base da Formação Poti (Kegel 1954).

A arálise das seções estratigráficas (fìguras 7, 8 e 9) permite identificar que o

intervalo dos sedimentos Poti/topo do Longá pode ser subdividido, de modo geral, em

quatro conjuntos de parasseqüências. No poço 2-rz-l-ML (Figura l0), através da análise

faciológic4 pode-se interpretar que:

. a primeira seqüência, de natureza transgressiva, relaciona-se com a plataforma

marinha Longá;

. a segunda seqüência, de natureza regressiva, envolveu uma progradação inicial

dos sistemas deltaicos Poti, em relação a plataforma marinha Longá;

o a terceira seqüência, de natureza transgressiva, foi produto de abandono

deltaico com retrabalhamento marinho;

. a quarta seqüência, de nahueza regressiva, representou a progradação final do

sistema deltaico.

Observou-se que, em alguns casos (Fazenda Barra da Vereda, associações sE5 e

sE8), no topo da Formação Poti pode ocorrer uma situação de afogamento de drenagem.

lnfere-se por comparação visual, a partir do padrão dos raios gama dos poços MA, VB,

cA e Fo (frguras 7, I e 9), que os ciclos transgressivos possam também ter encerrado a

deposição Poti, conforme o concluído por Della Fávera (1990). A ausência de

testemunhagem nesses poços, no intervalo da Formação Poti, mostra a necessidade de

avaliação sistematicamente nos afloramentos da parte superior desta unidade.
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5.6 ldade

O controle cronoestratigráfico em algumas amostÍas dos testemunhos do poço 2-

IZ-1-MA (Figura l0), através da análise palinológica, foi realizado pelo geólogo Roberto

Daemon. Ela revelou que o material proveniente deste estudo peftence ao intervalo XII

(Tournaisiano Superior a Viseano Inferior), confirmando os resultados de And¡ade &

Daemon (1974).

Por outro lado, dados mais recentes da PETROBRÁS (Góes & FerJó 1994),

resultantes de reavaliação dos intervalos cronoestratigráficos da Bacia do Parnaíba,

consideram que a Formação Poti é exclusivamente de idade toumaisiana.

5.7 Tectônica

Um tectonismo mais ativo sinsedimentar é sugerido durante a deposição da pafie

superior da Formação Poti. Evidências deste processo podem ser interpretadas nos

afloramentos do sul do Estado do Piauí, próximo à Fazenda Barra Vereda (50 km ao

sudoeste de Redenção da Gurgéia) e no afloramento do km 576 da BR343, este últimojá

discutido no item 5.4.

No afloramento das proximidades da Fazenda Barra da Vereda, o topo da

Formação Poti mostra uma associação de fácies de canais fluviais entrelaçados

diretamente em contato com associação de fácies de planícies de maré, atestando

paleodrenagem afogada. O afogamento da paleodlenagem foi muito rápido, fruto da

interação entre fenômenos eustáticos e tectônicos, com predominância deste último. O

soerguimento da botda oriental (Lineamento Senador Pompeu) propiciou a geração de

fácies de granulações mais grossas na Formação Poti (associação sE5), nesta região.

Com a acentuação do tectonismo e desertificação do clima, iniciou-se a deposição

da Formação Piauí. Na região estudada, a sedimentação Piauí progradou na forma de

leques aluviais (associação sE3), wadis (associação sEl) e restritamente dunas eólicas

(associação sE2).

Tectonismo sinsedimental também pode ser interpretado nos litotipos da base da

Formação Piauí, apresentando predomínio de conglomerados e a¡enitos conglomeráticos

de fluxos de detritos (associações sEl a 3) e de sismitos interpretados a partir de camadas



116

deformadas e estruturas de fluidificação (proximidades de Redenção da Gurguéia - fotos

38 a 4l). Sismitos, gerados por atividades sísmicas durante a sedimentação, têm sido

levantados por diversos autores no Brasil (Riccomini 1990, Raja Gabaglia 1991, Coimbra

et al. 1992, Kattah 1992b), nestes últimos anos. Doe & Dott Jr. (1980) mostra:'am como

este tipo de processo pode gerar estratificações retorcidas, falhas e brechas.



à sedimentação. O retângulo indica a ârea de detalhe apresentada na foto seguinte. Rodoria

Foto 38: A¡enitos e conglomerados da Formação Piauí com deformações causadas.

..:/Ft+¡ .:

-û

p ossivehnente, por atividades sísmicas peneconternporâneas
BRl35: 20km a sudoeste de Redenção da Gurguéia (pI).

Foto 39: Detalhe da foto anterior: conglomerados sustetúados por nwtri:
(cnu com pseudoclastos- em decorrência de atir,idades sísmicas.

econtemporâneas à sedimentação.
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Foto 40: Arenitos da associação sEl da Formação Piauf, destacando-se acamamento

onvolucionado gerado, provavelmente, por sismos durante a deposição. Rodovia 8R135;
20krn a sudoeste de da Gureuéia (PI).
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Foto 4l: Arenitos apresentando
clecorrência, provavehnente, de atividade
sudoeste de Redenção da Gurguéia (PI).

acanlanlento de[orrnado pol' fluidificação em

sísmica sinsedirnentar. Rodovia BRl35; 20km a
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6. EVoLUÇRo on pRovírucn SEDTMENTAR Do MEto-NoRTE

6.1 Província Sedimentar do Meio-Norte

6.1.1 Arcabouço estrutural

A Província sedimentar do Meio-Norte é uma redefinição da área sedimentar

aflorante considerada, pelos autores anteriores, como peftencente à Bacia do parnaíba.

Ela abrange uma área poligonal de 600.000 km2 1fïguras 14 e 15 e euadro 6), limitada

pelas seguintes feições estruturais:

o o Lineamento Tocantins-Araguaia (Kegel 1966) - direção N-S - lado oeste; l

o a Falha de Tauá (Santos et al. 1984) - direção N-S - lado leste;

. o Lineamento Senador Pompeu (cordani et al. r9B4) - direção NE-SW - lado

sudeste;

¡oA¡coSãoVicenteFerrer-UrbarroSantos-Guamá(Rezende&Pamplonal970.

Cordani et al. 1984) - direção E-lV - lado norte;

o o Arco Capim - direção NE-SW - lado noroeste.

. o A¡co capim, termo introduzido neste trabalho, foi denominado anteriormente

como Arco Tocantins (Mesner & wooldridge 1964), feição limítrofe entre as bacias de

Marajó e a do Pamaíba. considera-se que a denominação Tocantins deve se restringir ao

soerguimentoassociadoaoconjuntodelineamentosestruturaiscomdireçõesN.SeNW-

SE pertencentes à faixa orogênica Tocantins-Araguaia.
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TECTÔNICAS

subidência
térmìca

IOADÊS

Senoniano

Quadro 6 : Síntese tectono-sedimentar das bacias da Província Sedimentar do Meio-Norte

rfts ¡nteriores

ål-bi.?r.e

Apt¡ano

Neocomiano

Juráss¡co

friássico

pré+¡ft

BACIAS/UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS

* excluindo o Grupo Areado, as demais un¡dades litoestratigráficas são formações.

S¡lu r¡ano

IF]H[qH
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Os principais elementos estruturais que compafimentam a Provincia Sedimentar

do Meio-Nofe são a Estrutura de Xambioá, o Arqueamento do Alto parnaíba (coimbra
1983, Castelo Branco & Coimbra 1984), o Lineamento Transbrasiliano (falhas de Sobral-
Pedro II e Jaguarapi - cordani et al. l9B4), o Lineamento do Rio parnaíb z (cord,ani et al.
1984), o Lineamento do fuo Grajaú (cordani et al. l9g4) e o sistema de lineamenros

orientados segundo a direção NW-SE.

A eshuhua de Xambioá e o Arqueamento do Alto parnaíba apresentam orientação

principal E-w e parecem ter continuidade nos lineamentos pernambuco e par.aíba, clue

ocorrem a Ieste desta província. A esfiutura de Xambioá compoltou-se como alto interno
para a Bacia do Parnaíba e como eixo deposicional par.a a Anficlise das Alpercatas,

enquanto que o Arqueamento do Alto parnaíba manteve comportamento ascensional.

o conjunto das esfiutü'as NE-sw (Lineamento Transbrasiliano - falhas sobral-
Pedro II e Jaguarapi, Lineamento do Rio parnaíba e Lineamento do Rio Grajaú - cordani
et al. 1984) está bem marcado nos tenenos pré-cambrianos do embasamento cristalino e

nas exhemidades nordeste e sudoeste da província sedimentar do Meio-Norte. Esta

estrutu¡ação condicionou fofiemente a sedimentação na área da Província Sedimenta¡ do

Meio-Norte.

o sistema de lineamentos Nw-sE deve ter sido controlado, segundo cordani et. al
(198a) e costa e/ al. (l99la), pelas estruturas do cinhuão orogênico Gurupi (Zona de

Cisalhamento Tentugal - Hasui et al. 1984). Ele parece ter continuidade nas coberturas

sedimentares mesozóicas e cenozóicas da p¡ovíncia Sedimentar do Meio-Norte,

sugerindo reativações.

6.2 lndividualizaçäo das bacias

A pesquisa realizada neste trabalho resultou numa ampla redefinição da Bacia do

Parnaíba, considerada até então como composta por sedimentos cambrianos (?) até

mesozóicos, como atestam diversas publicações (cunha 19g6, Góes et at. l99l,Neves ¿/.

al. 1990, Della Fávera 1990; Feitosa & Mabesoone 1994; Góes & Feiió 1994).
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A dificuldade da compreensão do quadro tectono-sedimentar e a evolução

policíclica da região da Província sedimentar do Meio-Norte permitem sua

compartimentação em diferentes bacias com gêneses, estilos tectônicos, preenchimentos

sedimentares e idades distintas (figuras 14 e I5).

Analisando-se a carta estratigrafra e o mapa geológico da região propõe-se que:

I . as formações Mirador, Monte do carmo e Riachão, correlatas ao Grupo Jaibaras, que

preenchem grabens orientados segundo NE-sw e N-S, sejam excluídas da coluna

sedimentar da Bacia do Parnaíba e consideradas como parte do substrato da mesma.

Estas unidades foram geradas nos pulsos terminais do ciclo Brasiliano (Goes et al.

1989 e Abreu ¿¡ al. 1993) e são o epílogo do desenvolvimento dos tenenos

proterozóicos superiores (Basei & Brito Neves 1986), pertencendo, portanto, a um

ciclo tectônico anterior à formação da bacia em tela.

2. os sedimentos das formações Pastos Bons e co¡da, associados às rochas básicas das

formações Mosquito e Sardinha, embutidos em grabens alinhados sobre a antiga írea
do A¡co de Xambioá, sejam considerados como o preenchimento da Anficlise das

Alpercatas, denominação sugerida no presente trabalho.

3. as formações cretáceas Grajaú, codó e ltapecuru, que recobrem a porção noroeste da

Província sedimentar do Meio-Norte, compõem o preenchimento de uma nova unidade

tectônica, a Bacia de Grajaú. como já salientaram Petri & Fúlfaro (19g3), as isópacas

das formações cretáceas demonsfi'am a inexistência da Bacia do parnaiba como

unidade geotectônica, nesta época.

4. as formações cretáceas do sul da Provincia sedimenta¡ do Meio-Noft e, fato jÍt
enfatizado pelo Brasil/DNPM (1972) e por Lima & Leite (1975), constituem o

preenchimento de uma outra bacia denominada neste trabalho de Espigão-Mestre.
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6.2.1 Bacia do Parnaíba

6.2. 1. 1 Considerações genùs

A Bacia do Parnaíba, denominação originalmente proposta por Der.by ( 1884),

desde os trabalhos pioneiros de Small (1913 e l9l4) e Lisboa (1914), tem sido

impropriamente designada de Maranhão, Meio-Norte e Piauí-Maranhão (Coimbra l99l).
A Bacia do Parnaíba situa-se na porção nordeste ocidental brasileira,

compreendendo tenenos dos estados do Maranhão, Piauí, Tocantins e, restr.itamente, do

Ceará. Sua ¿írea remanente é de cerca de 400.000 kmz, apresentando formato poligonal

alongado na direção NE-SV/, com limites atuais erosivos que refletem as reativações

tectônicas das estruturas do seu substrato. Este embasamento é constituído pela colagem

dos crátons (São Luís-Oeste Afi'icano, Amazônico e do São Francisco) e pelas faixas de

dobramento (Tocantins-Araguaia, Gurupi e Rio Preto), estabilizadas na passagem

Proterozóico Superior/Paleozóico Inferior.

Indiscutivelmente, os limites atuais da Bacia do Pamaíba demalcarn remanescentes

de outrora extensa áLrea de sedimentação afro-brasileira paleozóica, posteriormente

fragmentada e parcialmente erodida. Os argumentos que conoboram esta hipótese são:

o padrão assimétrico das isópacas com pronunciado espessamento da

seqüência paleozóica infedor em direção ao lado leste da bacia (Mesner

& Wooldridge 1964);

. ocorrência de sedimentação paleozóica conelata nas bacias de Sergipe-

Alagoas, Recôncavo, Tucano-Jatobá e Araripe (Mesner & Wooldridge

1964, Mabesoone 1977, Brito Neves 1983, Petri & Fúlfaro 1983, Caputo

& Lima 1984, Cunha 1986, Della Fávera 1990);

o possibilidade dos depósitos devonianos a carboníferos inferiores da

região costeira de Gana serem prolongamentos diretos da Bacia do

Pamaíba, em função da similaridade das características litoestratigráficas

e paleontológicas destes depósitos (Bar & Riegel 1974 apud Cwtha

1986); ainda, sob este aspecto, afimam Bigarella (1973) e Della Fávera
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(1990) que estes sedimentos têm mesma proveniência, conforme indicam

as paleocorrentes.

6.2.1.2 Unidade tectônica Bacia ¡lo Parnaíba

A Bacia do Pamaíba está inserida na Plataforma Sul-Americana, sendo classificada

como intracratônica típica (Brito Neves 1983) ou bacia c¡atônica tipo I ou de interior

simples platiforme (Asmus & Porto 1973 apud Leite et al. 1975) ou ainda intracratônica

de interior remoto (szatma¡i & Porto l9s2). De acordo com a terminologia de Kingston

et al. (1983), Figueiredo & Raja Gabaglia (1986) classifrcam-na, inicialmenre. como

fratura interior continental passando para sinéclise interior continental.

A bacia em questão refere-se exclusivamente à deposição dos grupos sera Grande,

Canindé e Balsas. É preenchida por sedimentos predominantemente siliciclásticos de

idade paleozóica, totalizando 3.000m de espessura máxima. os depósitos mesozóicos

(Formação Sambaíba) que a recobrem parcialmente, marcam o coroamento da

sedimentação.

A Bacia do Parnaíba inicia-se com a sedimentação da Formação Ipu, considerada

afossilifera, do Grupo Serra Grande. sobreposta, tem-se a Formação Tianguá,

considerada siluro-devoniana a partir de estudos palinológicos (Müller 1962 apud Mesner

& wooldridge 1964, Brito & santos 1965, Brito 1967, caputo & Lima l9B4 e Gray et al.

teez).

Apesar da ausência dos fósseis índices do siluriano (graptozoas e quitinozoas) e o

fato das espécies encontradas na Formação Tianguá serem consideradas endêmicas, a

presença destas no Grupo Trombetas da Bacia do Amazonas, onde ocorrem os

graptozoas, tem permitido aos autores anteriormente citados admitir o início da

sedimentação Tianguá no Siluriano.

o compoftamento das isópacas das formações Tianguá e pitinga (Grupo Trombetas

da Bacia do Amazonas) vem reforçal a hipótese da correlação enhe estas unidades,

conoborando a interligação entre as bacias do Parnaíba e Amazonas no siluriano Médio.

No final do Permiano, esta ligação foi intenompida com o soerguimento da Antéclise
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Tocantins-Araguaia, malcando o término da sedimentação na Bacia do Amazonas e a

restrição da área deposicional da Bacia do parnaíba. Na região amazônica, a deposição

(Formação Alter do chão) só foi retomada a partir do Albiano, em outra unidade
geotectônica.

6. 2. I. 3 Cickts tectono-sedimentares

A coluna estratigráfîca da Bacia do pamaíba, aqui redefinida (Figura l6 ), pode ser

dividida em frês grandes seqüências deposicionais baseadas em sloss (1963 e lgss),
Mesner & wooldridge (1964), Soares et al. (1974), coimbra (19s3), cunha (19s6) e

Góes & Fe¡ó (199a).

A sucessão talassocrática (Almeida 1969) inferior conesponde à seqùência BETA
de soares et al. (1974), consistindo de sedimentos clásticos silurianos do Grupo serra
Grande, conforme redefinição de caputo & Lima (19s4). A sedimentação inicia-se com
os conglomerados e os arenitos continentais com possível influência glacial da Formação

Ipu que, por sua vez, gradam para os arenitos e folhelhos marinhos da Formação Tianguá.

o ciclo enceüa-se com a sedimentação regressiva constituída por arenitos e

conglomerados da Formação Jaicós.

A seqüência média, finalização da fase talassocrática, corresponde à seqüência

GAMA de Soares et al. (r97 4), sendo composta pelos sedimentos mar.inhos da Formação
Itaim, que representam evento transgressivo, cujo auge foi atingido durante a deposição

da Formação Pimenteiras. Seguem-se os diamictitos e os arenitos deltaicos da Formação

cabeças, que gradam para os folhelhos transgressivos da Formação Longá. o ciclo se

encerra com os alenitos regressivos da Formação poti.
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A seqüência superior, de natureza geocrática (Almeida 1969), consiste, à semelhança do
proposto por Soales er al. (197 4), em dois subconjuntos:

. o primeilo corresponde à seqüência DELTA que se inicia com sedimentação

predominantemente continental eólica, com breves incursões marinhas

representadas pelos arenitos, calcários e anidritas da Fomação piauí; seguem-

se, para o topo, arenitos, folhelhos e calcários marinhos rasos da Formação

Pedra de Fogo; finalizando com folhelhos e anidritas depositados nos mares

l'emanescentes da Formação Mofuca.

' o segundo subconjunto, conespondente à seqüência DELTA-A, depositou-se a

patir do Triássico, com o soerguimento generalizado das iireas cratônicas e de

cinturões orogênicos no final do ciclo Herciniano, quando oco,'eu a
desertificação total da bacia, refletida pelos arenitos eólicos da Formação

Sambaíba, representantes do final da acumulação de sedimentos na Bacia do

Parnaiba.

6.2.2 Anfíclise das Alpercatas

6,2.2. I Consitlerações gemis

A Anficlise das Alpercatas teve sua denominação proposta com base na expressào

geomorfológica da sena das Alpercatas, com orientação ENE-wsw, no Estado do

Maranhão. A utilização do termo anfîclise de Muratov (1977) tem como objetivo destacar

a singularidade desta unidade geotectônica, devido ao forte alçamento de suas bordas e

seu preenchimento nrlcano-sedimentar.

6.2.2.2 Unidacle Anficlise døs Alpercatns

A Anfìclise das Alpe'catas apresenta uma área aproximada de 70.000km2 e

coresponde a um sistema de rfts predominantemente o¡ientado segundo as direções

ENE-WSW e NNE-SSW.
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seu preenchimento é composto por 200m de espessura de sedimentos

siliciclásticos das formações corda e Pastos Bons, cujo eixo deposicional está

relacionado com a Estrutura de Xambioá. Estes depósitos são interyretados como lagos

de deseftos associados a wadis. o seu conteúdo fossilífero (santos 1945 apucl Goes &.

Ferló 1994; Pinto & Puper, 1974) permite posicionar esta sedimentação no intervalo

Jurássico Médio-Cletáceo Inferior.

Diversos pulsos magmáticos

manifestações são consideradas de

(formações Mosquito e Sardinha).

são conhecidos nesta bacia, as principais

idades Jurássico Inferior e Cretáceo Inferior

6.2.3 Bacia do Espigão-Mestre

6. 2.3. 1 Considerações gerais

A Bacia do Espigão-Mestre extrapola a ârea da província Sedimentar do Meio-

Norte, individualizada, neste trabalho, como unidade tectônica distinta da Bacia Alto
Sanfranciscana, distinguindo-se anavés de sua geometria e arquitetura tectônica (Figura

17).

A escolha deste nome está fundamentada na expressão geomorfológica da sena do

Espigão-Mesûe, que envolve toda área da bacia em questão, de orientação N-S, limitando

os estados de Tocantins e Goiás com o Estado da Bahia.

Poucos são os trabalhos específicos sobre esta região, destacando-se Braun (1971)

e Borges et al. (1992). Apenas o DNPM realizou pesquisas na á'rea da referida bacia,

através dos projetos Brasília (1970) e principalmente o de Gilbués (1972).

6.2,3.2 A unidade tectônicø Bacia do Espigño-Mestre

A Bacia do Espigão-Mestre refere-se a um amplo sistema extensional com iirea

aproximada de 170.000km2 e, segundo Borges c/ al. (1992), com orientação principal

dada por falhas principais N-S e de compartimentação NNE-ssw. por outro lado,

segundo Hasui & Haralyi (1991), a sua congênere Bacia Alto sanfranciscana apresenta
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geometria descontínua, definida por porções alongadas segundo a direção NE-SW.

Postula-se, neste trabalho, que estas bacias estiveram separadas geograficamente por

arqueamentos, a sul, na região do Rio urucuia e a leste, na região do Rio São Francisco

(Figura l7).

seu preenchimento sedimentar é formado por depósitos interpretados como

gerados em sistema desértico (BRASIL/DNPM 1969 e 1972, Borges e/ at. 1992),

perfazendo, pelo menos, 400m de espessura. Por correlação com as bacias do Grajaú e

Alto-Sanfranciscana, supõe-se que seus sedimentos tenham idade aptiana- senoniana

controvérsias têm surgido devido a possibilidade de alguma contribuição mar.inha

(Kattah & Koutsoukos 1992, Kattah 1992a e b) na sua congênere Bacia Alto-

Sanfranciscana, porém a nat:ureza essencialmente continental foi confirmada através de

palinomorfos e oshacodes por Arai et al. (1995).

6.2.4 Bacia do Grajaú

A Bacia do Grajaú é apresentada neste habalho como unidade geotectônica

independente, cuja denominação se associa à bacia hidrográfica do Rio Grajaú.

A Bacia do Grajaú tem uma area de 130.000 km2, apresentando falhas mestras

relacionadas ao Lineamento do Rio Parnaíba e à Estrutua de Xambioá. Seu eixo

distensivo, segundo o que se depreende de Costa et al. (l99lc), tem direção NNE-SSW,

com falhas de compartimentação associadas aos lineamentos Transbrasiliano e do Rio

Grajaú.

o preenchimento sedimentar (800m de espessura) iniciou-se com os depósitos

eólicos e lagunares das formações Grajaú e Codó (Aptiano), frnalizando com a

sedimentação fluvial da Formação Itapecuru (Albiano-senoniano?). o mapa de Bouguer

de Rezende e Pamplona (1970) mostra que as maiores espessuras concentram-se no

chamado Baixo do Grajaú (na região da serra de Tiracambu), cujo eixo deposicional é

paralelo o Lineamento do Rio Grajaú.
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6.3 Evolução tectono-sedimentar

A evolução tectono-sedimentar das coberturas paleozóico-mesozóicas da província

sedimentar do Meio-Nofte marca íntima relação com a composição e a hama esfiutural
de seu substrato pré-cambriano, em tesposta aos esforços l.esultantes da deriva
continental' Estas bacias evoluíram a pafir de fases tectônicas com estilos e idades

distintas e suas situações paleogeográficas estão baseadas nas reconstituições feitas por
Scotese e Van Der Voo ( 1982 apud Herbin et at. l9B7).

No Paleozóico Inferior (Figura l8), a partir do estágio de estabilização da
Plataforma sul-Americana (Almeida 1969), instalou-se a Bacia do parnaíba, a norte do
paleocontinente Gondwana. Os registros sedimentares glaciais siluro-ordovicianos do
deserto do Saara e os da Bacia do pamaíba (Formação cabeças) sugerem que o

Gondtuana tenha migrado 400 em direção ao pólo (wincader & Monroe l9g9). Nesta

fase, os lineamentos Transbrasiliano e pamaíba-Marajó foram eixos deposicionais da

Bacia do Parnaíba, que a correctavam com a Bacia do Amazonas e com as bacias do oeste

africano (Aguiar 1971, cordani et al. 1984, cunha 19g6, campos & Lima 1987, Lima
l99l e Fortes 1992). Estas á¡eas mais subsidentes eram separadas pela Estrutura de

Xambioá, qud subdividia a Bacia do pamaíba em dois compartimentos distintos.

A partir do Permiano (Figura l9), com a agregação do supercontinente pangea

(Dietz & Holden 1970, wincader & Monroe I 9g9), um dos seus reflexos se refere ao

intumescimento de parte da região da província sedimentar do Meio-Norte. Este

fenômeno é manifestado ahavés do levantamento da Antéclise Tocantins-Araguaia (lado

oeste) e do Arco capim (lado noroeste). Estes levantamentos enceffaram o ciclo
deposicional da Bacia do Amazonas, esta anteriormente ligada à Bacia do parnaíba. A
evolução do processo se deu com o soerguimento do Lineamento Senador pompeu, com

conseqüente alçamento e erosão da borda sudeste da Bacia do pamaíba. Durante esta

etapa, o Arqueamento do Alto do Parnaíba (coimbra l9g3 e castelo Branco & coimbra
1984) sofreu também marcados soerguimento e erosão, modificando a configuração das

isópacas das fomações Pedra de Fogo e Motuca, conforme o que se observa nos mapas

apresentados por cunha (1986). A continuidade destes fenômenos provocou, no fim do
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Triássico, a retração e a continentalização da iár'ea deposicional para a região central da

Província sedimentar do Meio-Norte, finalizando o ciclo deposicional da Bacia do

Pamaíba (formações Motuca e Sambaíba). Durante a deposição da Formação pedra de

Fogo, o lineamento Marajó - Parnaíba deixou de atuar como eixo deposicional (campos

& Lima 1987). A partir do Pemo-Triássico (formações Motuca e Sambaíba), a mudança

da configuração da bacia refletiu-se na inversão tectônica do antigo Arco de Xambioá,

que passou a se compoftar como eixo deposicional.

Durante o Jurássico-Neocomiano (Figura 20), os eventos precursores à

desagregação do Gondwana propiciaram o abatimento da região central da província

sedimentar do Meio-Norte, com a formação de um sistem a de rifts interiores,

constituindo a Anficlise das Alpercatas. A implantação destes rfts ocorreu,

principalmente, sobre a inea da estrutura de Xambioá, que se comporlou como eixo

deposicional desta nova sedimentação. Este estiramento foi gerado por uma distensão

NE-SW (Hasui el al. l99l e Cosra et al.l99la), que gerou rfts de dtreções ENE-WSW e

NNE-SSW marcadas pelos magmatismos Mosquito e Sardinha.

No Aptiano-Albiano (Figura 2l), o deslocamento dos pólos da deriva continental

para nordeste da costa brasileira propiciou o amplo soerguimento de toda il,rea cenhal da

Província do Meio-Nofte, onde o Arqueamento do Alto do Parnaíba e o Arco de Xambioá

comportaram-se como uma antéclise e, concomitantemente, deu-se, a nor-te, a formação

da Bacia do Grajaú e a sul, a do Espigão-Mestre. Nesta fase, a sedimentação da Bacia do

Grajaú não ultrapassava os limites da Antéclise de Xambioá-Alto parnaíba, que

funcionava como um divisor de sedimentação entre esta bacia e a do Espigão-Meshe. A
separação entre as duas bacias já havia sido salientada por coimbra (19s3) e costa el. al

(l99lb). Da mesma forma, é improvável que os sedimentos da Bacia Espigão-Mestre

tenham tido qualquer conexão com os equivalentes da Bacia do Alto-sanfranciscana, em

função do soerguimento do Alto de urucuia. As incursões marinhas da Forrnação codó,

vindas de noroeste da Bacia do Grajaú, estão relacionadas com porções ainda não

totalmente soerguidas do Alco São Vicente Ferrer-urbano santos-Guamá, conforme se
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observa nos mapas geológicos e de isópacas de Rezende & pamplona (1970) e cunha
( 1e86).

A partir do Albiano (Figlura 22), ocoffeu o ápice do levantamento do Arco São

Vicente Ferrer-urbano santos-Guamá. Poste¡iomente, a norte deste arco, foi gerado um

sistema de r{ts costeiros (Bragança-Viseu, são Luis, Ilha Nova e Baneirinhas)

relacionados à ruptura definitiva do Gondwana. Estes rrfs evoluiram para sítios

deposicionais isolados da Província sedimentar do Meio-Norte. Sincronicamente, no
contexto desta província, após cessada a fase de maior estiramento, ocorreu uma

expansão das iá¡eas deposicionais das formações urucuia (Bacia do Espigão-Mestre) e

Itapecuru (Bacia do Grajaú) r'esultante de uma subsidência térmica, do tipo .,cabeça 
de

boi" (watts et al. 1982 apud chang et al. l9B7). A Formação urucuia, na Bacia

sanfranciscana, é considerada de idade turoniana-senoniana, devido a sua

contemporaneidade com o wlcanismo Mata da corda, datado em g0 milhões de anos por
Hasui & cordani (1968). Do mesmo modo, a correlação entre os sedimentos Humbelto
de campos (Bacia de Barreirinhas) e a parte superior da Formação ltapecuru (petri &
Fulfaro 1983) sugere que a deposição na Bacia do Grajaú persistiu até, provavelmente, o

Senoniano. Possivelmente, a sedimentação da Formação Itapecuru apresentava-se isolada

do Graben do Marajó através do Arco capim, conforme atestam as anomalias do mapa de

Bouguer apresentado por Rezende & Pamplona (1970) e o mapa paleogeológico do

Aptiano de Campos & Lima (1987).

Provavelmente, a partir do Paleógeno, toda a área da província sedimentar do

Meio-Norte sofreu soerguimento, e a sedimentação deslocou-se totalmente par.a as bacias

costeiras e para a Plataforma Bragantina.
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7. CONCLUSÖES

Este trabalho refere-se a análise faciológica das rochas siliciclásticas da Formação

Poti (carbonífero Inferior) e das unidades limitrofes (formações Longá e piauí),

tomando-se como base dados de superficie e de subsuperfïcie coletados, respectivamente,

na borda leste e oeste (Poço 2JZ- l-MA) da Bacia do parnaíba. os resultados deste

estudo levaram ao reconlecimento de duas seqüências deposicionais distintas, separ.adas

por discordância. A primeira seqùência inclui depósitos do topo da Formação Longá e

base da Formação Poti (Grupo canindé). A segunda seqüência contém depósitos das

porções basais da Formagão Piauí (Grupo Balsas).

Apartir das evidências encontradas, pode-se concluir que formações poti (base) e

Longá (topo) representam uma mesma seqüência deposicional, compondo uma sucessão

progradante deltaica,/estuarina com depósitos plataformais, litorâneos e fluviais.

Os depósitos plataformais são constituídos por pelitos laminados, interpretados

como lama de offshore e arenitos finos com estratificação cntzada hummoclqt, laminação

truncada por onda e laminação plano-paralela relacionados a processos desencadeados

por tempestades.

Os depósitos litorâneos consistem de arenitos finos a médios com estratificação

swaley, considerados como tempestitos de shoreface; arenitos hnos a médios com

estratificação cruzada sigmoidal interpretados como tidal sand ridges; ritrnitos com

acamamento /iaser, wctvy e linsen relacionados a planícies de maré; arenitos finos com
laminação plano-paralela, fitobiotrubados e com prováveis lineações de comente
interpretados como barras de foreshore; siltitos com laminação plano-paralela e

intercalações arenitos/siltitos com laminação plano-paralela associado a fluxos
hiperpicnais em lagunas. os depósitos fluviais são compostos de arenitos grossos a

conglomeráticos com estratificações cruzadas tabular e acanalada, relacionados a

depósitos de barras e dunas subaquosas em sistema entrelaçado.

As associações faciológicas, a mudança brusca dos ritotipos, a presença de

contatos erosivos e a análise das eletrofácies nas seções estratigráficas evidenciam

discordância enúe as formações Poti e Piauí, isto é, que estas unidades pertencem a
seqüências deposicionais distintas. Na região estudada, a base da Formação piauí é



t43

constituída por arenitos grossos a médios com estratificações cruzadas tabular e

acanalada interpretadas como migrações de barras de wadis; arenitos finos bem

selecionados com estratificação cruzada tabula¡ de grande porte e laminação cavalgante

subcrítica de depósitos de dunas eólicas; conglomerados matriz sustentados, maciços,

com acamamento convolucionado interpretados como depósitos distais de leques aluviais.

Estes depósitos constituem um sistema desértico e estão relacionados ao Grupo Balsas da

Bacia do Parnaíba.

A análise petrográfica, como um apoio à a¡álise faciológica, mosÍou que os

estudos texturais e mineralógicas das litofácies da Formação poti só podem ser feitas

através de seções delgadas para se recompor o arcabouço original, em função das

significativas modificações sofridas através de processos diagenéticos.

Os principais litotipos pl'esentes na Formação Poti são os arenitos médios a muito
finos, de composição subarcoseana e lítica. Raras são as ocon'ências de ar.enitos pelíticos,

conglomerados e rochas pelíticas. Os principais processos diagenéticos identificados nos

a¡enitos foram a modificação do arcabouço pela adição de argila por bioturbação; o
crescimento secundáLrio de feldspato; a compactação (mecânica e química); dissolução e

cimentação (crescimento secund¿írio de quartzo, dissolução de grãos de arcabouço,

neoformação de esmectita, precipitação e conosão de barita, precipitação e corrosão de

calcita, neoformação de caulinita, precipitação e corrosão de dolomita). A evolução

diagenética desenvolveu-se plenamente nos litotipos arenitos subarcoseanos e se encontra

mais inibida nos a¡enitos pelíticos e líticos.

Em termos de clima, considera-se que no final da deposição poti, existiriam

condições de alta taxa de evaporação com clima mais seco ainda, porém razoavelmente

füo, atestado pela ausência de carbonatos, o que demonstra um certo distanciamento do

equador, provavelmente paleoclima temperado. porém, não foram identificadas

evidências de quaisquer influências glaciais ou periglaciais durante a sedimentação poti

na borda leste da Bacia do Pamaíba, tanto em super{îcie, quanto em subsuperficie. por

outro lado, como as observações em superficie no lado oeste da Bacia do pamaíba foram

muito escassas, não é possível descartar totalmente esta possibilidade.
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Houve progressiva mudança de latitude do depocentr.o da Bacia do parnaíba,

tendendo ao equador no Permiano. A sedimentação piauí ((Bacia do pamaíba) foi
desenvolvida em um cen¡irio de progressiva de mudança de paleolatitudes, tendendo a
bacia a condições climáticas cada vez mais quentes e aridas, mantendo-se assim durante a
sedimentação das unidades das outras bacias jurássica e cretáceas da província

Sedimentar do Meio-Norte do Brasil.

os estudos realizados permitem concluir que as porções basais da Formação piauí

do Grupo Balsas compõem um trato de sistemas deposicionais distinto, constituído por
depósitos de dunas eólicas, leques aluviais e de wadis de um sistema desértico.

Tectonismo sinsedimentar é sugerido nos litotipos da base da Formação piauí, que

apresentam predomínio de conglomerados e arenitos conglomeráticos de fluxos de
detritos e de sismitos nos afloramentos das proximidades de Redenção da Gurguéia e

Canto do Buriti.

A evolução sedimentar da Fomação poti e das unidades limítrofes só pode ser

compreendida a parlir do estabelecimento do quadro geotectônico da província

sedimentar do Meio-Norte do Brasil. Esta província, anteriormente considerada como
unidade geotectônica única (Bacia do parnaíba), apresenta evolução policíclica, o que
permite compartimentála em diferentes bacias com gêneses e idades distintas (bacias do
Parnaíba, das Alpercatas, do Grajaú e do Espigão-Mestre).

A Bacia do Parnaíba, com iirea de 400.000km2 e 3.000m de espessura, é porção

remanente de extensa sedimentação intracratônica afro-brasileira, constituída por rochas

formadas em três grandes ciclos transgressivos-regressivos desde o siluriano até a

continentalização da bacia no Triássico (grupos sena Grande, canindé e Balsas).

No Jurássico, em decorrência dos eventos relacionados com a desagregação do
Paleocontinente Gondwana, ocolreu um abatimento da região central da província

sedimentar do Meio-Norte, gerando um sistema de rifts denominado de A¡ficlise das

Alpercatas, com área de 70.000km2 e 200m de espessura de sedimentos fluviolacustres
(formações Pastos Bons e corda) e rochas wlcânicas associadas, de idades jurássica a

eocretácea (formações Mosquito e Sardinha).
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No cretáceo, com a abertura do Atlântico, a sedimentação foi deslocada para

novos sítios deposicionais. Ao norte, o início da deposição ocorreu dul.ante a fase de

subsidência térmica da Bacia do Grajaú, acumulando espessura de g00m de sedimentos

eólico-lagunares das formações codó, Grajaú e ltapecuru, com ¡í¡ea de 130.000km2. Ao
sul, para o interior do continente, tem-se a Bacia do Espigão-Mesh.e, cuja extremidade

nofte está contida na Província sedimenta¡ do Meio-Nofte, com ¿{rea de 170.000km2 e

400m de depósitos predominantemente fluvio-eólicos do Grupo Areado e formação

Urucuia-
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ANEXO 1

Localização dos principais afloramentos estudados



l. Localizaçã.o dos principais afloramentos estudados

Ponto Rodovia Localidade Formacão
BRI35 Fazenda Barra da Vereda; 50km

a sudoeste de Redenção da
Gursuéia IPI)

Fm Poti (topo)

2 BRI35 Povoado Paus; 20km a sudoeste
de Redencão da Gursuéia lPIl

Fm Piaui (base)

J 8R324 36km a oeste de Canto do Buriti
(PI)

Fm Piaui (base)

4 8R324 20km e 8 km a oeste do Canto de
Buriti (Pf

Respectivamente, Fm piauí (base)
e contato entre as fms Piauí e
Poti

5 PII40 lSkm a nordeste de Canto do
Buriti (PI)

Fm Poti (base)

6 8R343 l3km a sul de Jerumenha (PI) Fm Poti ltopo)
7 BR23O 20km a oeste de Barão do Grajaú

(MA)
Fm Poti (topo)

8 8R343 Km 576 e 576.5 Fm Poti ftooo)
9 BR23O 2lkm a leste de Nazaré do Piauí

IPI)
Fm Poti (base)

l0 BR316 Povoado Curral das Pedras;
60km a sul de Teresina (PI)

Fm Poti (topo)

1t BR3 I6 Monsenhor Gil; 50km a sul de
Teresina (Pl)

Fm Poti (topo)

12 Serra de Campo Maior IPI) Fm Poti (base)
l3 PIl 15 35 km a noroeste de Castelo do

Piauí (PI)
Fm Longá (topo)

T4 BRI53 40 km a sudoeste de Araguaína
lTo)

Fm Poti (topo)

15 8R235 40 km a leste de Pedro Afonso
(T0)

Fm Longá (topo)



ANEXO 2

Poços da Petrobrás utilizados para elaboração dos mapas estratigráficos



2. Poços da Petrobrás utilizados para elaboração dos mapas estratigráficos

Sigla Poço Localização

BAC 2-BAC.1-MA Barra da Corda (MA)

BG 2-BG.I-MA Barão de crajaú (MA)

CA t-cA-l-MA Caraíbas (MA)

CL I.CL-1-MA Carolina (MA)

CP 2-CP-I-MA Capinzal (MA)

FL 1-FL-t-Pl Floriano (PI)

FM 1-FM-I-MA Fazenda Meios (MA)

FO l-Fo-l-MA Fazenda Ouro (MA)

GI I-GI-1-PA Gurupi (PA)

lz 2-IZ-l-MA Imperatriz (MA)

MA2 I-MA-2-PI Meruoca (PI)

MD I.MD-I.MA Mirador (MA)

MS I-MS-I-MA Mangabeiras (MA)

NG 2-NG-1-MA Norte Grajaú (MA)

NLI 2.NL-I-PI Natal (PI)

NL2 I-NL.2.PI Natal (Pf

PA I-PA-1-MA Palestina (MA)

PD 2-PD.1-MA Presidente Dutra (MA)

PM 2.PM-1-MA Pindaré-Mirim (MA)

RB I-RB-I-MA Ribeirãozinho (MA)

SL 2-SL-I-MA Santa Luzia (MA)

TBI I-TB-I-MA Testa Branca (MA)

TB2 I.TB.2-MA Testa Branca (MA)

TM I-TM.1-MA Tem Medo (MA)

\rB 2-\lB-l-MA Vereda Boa (MA)



ANEXO 3

Poços da CPRM utilizados para elaboração dos mapas estratigráficos



3. Poços da GPRM utilizados para elaboração dos mapas estratigráficos.

Sigla Poço Localização

UR3 UR-03-PI Manoel Emídio (PI)

4 UN-04-PI Miguel Alves (PI)

7 UN-07-PI Garrote (MA)

l0 LIN-IO-PI Timon (MA)

l8 UN- I8-PI DermevalLobão (PI)

l9 UN- ¡9-PI Caxias (MA)

3l UN-3 I -PI Novo Sítio (MA)



ANEXO 4

Poços amostrados na Formação Poti

(análises petrográficas, mineralógicas e palinológicas)



1

ì

4. Poços amostrados na Formação Poti (análises petrográficas, mineralógicas

palinológicas).

Sigla Poço Localização

BG 2.BG-I-MA Barão de Grajaú (MA)

CL I-CL-I-MA Carolina (MA)

FL I.FL-I-PI Floriano (PI)

IZ 2-rz-t-}/'A Imperatriz (MA)

MS I-MS-I-MA Mangabeiras (MA)

NG 2.NG-I-MA Norte Grajaú (MA)

TBI I.TB-I-MA Testa Branca (MA)
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