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RESUMO

ASSIS, André Pereira. Os Sistemas Siluriano e Devoniano em afloramentos da
Borda Leste da Bacia do Parnaiba e correlagdes no Gondwana Ocidental. 2016.
Trabalho Final de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Os intervalos Siluriano e Mesodevoniano-Eocarbonifero da Bacia do Parnaiba,
representados pelos grupos Serra Grande e Canindé, correspondem a um
importante registro da evolucdo da margem ocidental do Gondwana. Estes grupos
estratigraficos sdo predominantes na borda leste da Bacia do Parnaiba e sdo os
principais formadores do relevo preponderante na Serra de Ibiapaba, na divisa dos
estados do Piaui e Ceara. A Bacia do Parnaiba ainda é considerada uma bacia
pouco conhecida, pois os trabalhos publicados sdo escassos e geralmente
apresentam abordagem pontual sem integracao regional. O objetivo deste trabalho é
trazer novos dados sedimentolégicos e estratigraficos, obtidos através do
levantamento de campo e andlise estratigrafica em detalhe, buscando contribuir para
um melhor conhecimento da bacia na se¢édo do Paleozéico Inferior correlacionando
com os dados da literatura sobre a margem ocidental do Paleocontinente
Gondwana. A analise estratigrafica se baseou na descricdo de 14 facies
sedimentares, as quais foram englobadas em cinco associacfes de facies, sendo
trés destas pertencentes ao Grupo Serra Grande e duas ao Grupo Canindé. Na base
da Formacéo Ipu, do Grupo Serra Grande, foi estudado um afloramento ainda nao
descrito na literatura, que corresponde a uma espessa sucessado de diamictitos e
lamitos, interpretados aqui como de origem glacial, correlacionaveis aos tilitos
descritos na literatura que ocorrem nas proximidades Serra da Capivara. Este grupo
registra uma sedimentacdo predominantemente continental fluvial sob influéncia
marinha, em ambiente glacial. O contato com a unidade adjacente, Grupo Caninde,
foi interpretado como discordante. No Grupo Canindé a sedimentagdo €
predominante influenciada por processos marinhos, que sao registros das grandes
inundagbes que atingiram o Gondwana durante o Devoniano. Neste trabalho,
propde-se a comparacao e correlacdo regional com bacias interiores que compde 0
Gondwana Ocidental, sendo estas as bacias do Parana, Congo e Cape-Karoo. Os
registros sedimentares estudados nas associacfes de facies aqui descritas,
possuem seus equivalentes nas bacias do Parana (Sul do Brasil) e Cape-Karoo

(Africa do Sul). A andlise estratigrafica, juntamente com a analise das



paleocorrentes, permitiu a interpretacdo dos possiveis paleoambientes deposionais
e seus contextos paleogeograficos na configuragdo das bacias do Gondwana
Ocidental, baseado em modelos de reconstrucdo. Os sentidos de paleocorrentes
obtidos neste trabalho sugerem uma sedimentacdo vinda de Sul/Sudeste, com
sentidos Noroeste (~310°), o que se diverge dos sentidos regionais nas demais
bacias (Parana e Cape-Karoo). O que pode sugerir a existéncia de um alto estrutural
gue separava estas bacias no Paleozoico Inferior. Assim como pode explicar a
auséncia de registro sedimentar siluro-devoniano na Bacia do Congo (Africa
Central).

Palavras-chave: Estratigrafia, Grupo Serra Grande, Grupo Canindé, Bacia do

Parnaiba, Paleogeografia.



ABSTRACT

ASSIS, André Pereira. Os Sistemas Siluriano e Devoniano em afloramentos da
Borda Leste da Bacia do Parnaiba e correlagcbes no Gondwana Ocidental. 2016.
(The Silurian and Devonian Systems in outcrops from the Eartern Parnaiba
Basin and correlations with West Gondwana). 2016. Trabalho Final de Curso
(Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The Silurian and Mesodevoniano-Eocarbonifero intervals of the Parnaiba
Basin, Serra Grande and Caninde groups, represent an important record of the
evolution of the western margin of Gondwana. These stratigraphic groups are
prevalent on the eastern edge of the Parnaiba Basin and are the main tributaries of
the major relief in the Ibiapaba Hills, on the border of the states of Piaui and Ceara.
The Parnaiba Basin is still considered poorly known basin because the published
papers are scarce and usually have locally approach without regional integration.
The objective of this work is to bring new sedimentological and stratigraphic data
obtained through field survey and stratigraphic analysis in detail, seeking to
contribute to a better understanding of the basin in the section of the Lower
Paleozoic correlating with the literature on the west Gondwana paleocontinent. The
stratigraphic analysis was based on the description of 14 sedimentary facies, which
were encompassed in five facies associations, three of those belonging to the Serra
Grande Group and two to Caninde Group. On the basis of the Ipu Formation (Serra
Grande Group), an outcrop not described in the literature, was studied which
corresponds to a thick succession of diamictic and mudstone, interpreted here as
glacial orogin correlated to tillites previously defined in the literature that occur near
Serra da Capivara (south Piaui). This group records a predominantly continental
fluvial sedimentation with marine influence in glacial environment. The contact with
the adjacent unit, Caninde Group, was interpreted as an angular unconformity. In the
Caninde Group sedimentation is predominantly influenced by marine processes,
which related to large transgressional events in Gondwana during the Devonian. In
this work, is proposed the comparison and correlation with regional inland basins of
West Gondwana, like Parana, Congo and Cape-Karoo basins. Sedimentary records
studied in facies associations here described, have their equivalents in the basins of
Parana (southern Brazil) and Cape-Karoo (South Africa). The stratigraphic analysis,

together with paleocurrent mesurements, allowed the interpretation of possible



depositional palaeoenvironments and new paleogeographic settings for the Western
Gondwana configuration basins, based on reconstruction models. The paleocurrent
trends obtained suggest that the sedimentation came from S-SE towards NE (~ 310
°), which diverges from the other basins (Parana and Cape-Karoo). This could
suggest the existence of a structural high that separated these basins in the Lower
Paleozoic. This might explain the absence of Silurian-Devonian sedimentary record

in the Congo Basin (Central Africa).

Key words: stratigraphy, tectonics, paleogeography, Sierra Grande, Caninde,
Parnaiba Basin.
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1 INTRODUCAO

A Bacia do Parnaiba representa a por¢cdo remanescente de uma grande
depressdo fanerozoica que existia na regido noroeste do paleocontinente
Gondwana, com registro do seu preenchimento sedimentar e manifestacdes
magmaticas deste Eon. Para a comunidade cientifica, esta bacia € uma das menos
conhecidas dentre as bacias sedimentares interiores brasileiras, e, ainda é
considerada uma fronteira exploratoria do ponto de vista da industria petrolifera
(Santos, 2007). Em meados dos anos 1970 houve uma grande demanda pela
exploracdo de hidrocarbonetos onshore, que culminou em diversas publicacbes
dentre as décadas de 1970 e 1990. Desde entdo, os estudos sobre a bacia do
Parnaiba vém sendo abordados de maneira ndo continua e com enfoques
geoldégicos muito localizados. Os dados de cartografia geoldgica, de uma forma
geral, s6 estdo disponiveis em escala regional, o que desfavorece o entendimento
detalhado sobre como séo os contatos entre unidades litoestratigraficas. Além disso,
apesar de existirem algumas publicacfes sobre as correlacdes das bacias interiores
com as bacias gondwanicas, ainda sdo escassos os trabalhos que abordam a Bacia
do Parnaiba como uma bacia pertencente ao Complexo de Bacias do Gondwana
Centro-Oeste (Linol et al.., 2016). Neste trabalho serdo apresentados dados
sedimentologicos e estratigraficos com base em analise faciolégica e estudo das
paleocorrentes de afloramentos da borda leste da Bacia do Parnaiba, no intervalo
siluro-devoniano. Estes dados contribuem para o entendimento da evolucéo tectono-
sedimentar e paleogeografica da margem ocidental do Gondwana no Paleozoico
Inferior. Além de contribuir para futuras correlagfes estratigraficas com unidades

eguivalentes nas demais bacias gonduanicas.



1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € caracterizar as litofacies e suas sucess¢des nos
intervalos Siluriano e Devoniano em afloramentos da borda Leste da Bacia do
Parnaiba, que correspondem aos grupos estratigraficos Serra Grande (Siluriano) e
Canindé (Mesodevoniano-Eocabonifero). Busca-se contribuir para o entendimento
do contexto paleoambiental e paleogeografico do Paleozodico Inferior na Bacia do
Parnaiba, e suas possiveis correlacdes regionais com as demais do Gondwana

Centro-Oeste.

1.2 Localizacao

Localizada na regido nordeste do Brasil, a bacia possui aproximadamente —
670 000 km2 (Daly et al.., 2014), ocupando grande parte dos estados do Piaui,
Maranhdo (totalidade), Tocantins (porcdo norte), Ceara (extremo oeste) e Para
(regido leste) (figura 1.1). A area abordada neste trabalho est& localizada na porgéo
leste da bacia, onde ocorrem as melhores exposi¢cdes das unidades paleozoicas
(figura 1.1 A), nas porcdes centrais do Estado do Piaui e Maranhdo e no extremo

oeste do estado do Ceara.

Figura 1.1.: Localizagdo da Bacia do Parnaiba no Brasil e no mapa dos estados CE: Ceara, PE:
Pernambuco, BA: Bahia, PI: Piaui, TO: Tocantins, MA: Maranhdo e PA: Pari. Area de estudos
destacada em retédngulo vermelho. Modificado de Ferreira (2010).



1.3 Método

A metodologia deste trabalho abrangeu essencialmente as seguintes etapas:
1) pesquisa bibliografica de estudos prévios realizados na Bacia do Parnaiba e
selecdo dos mapas e; 2) aquisicdo de dados em uma campanha de campo
promovida pelo Projeto Gondwana (UFRJ-CENPES), no qual foram percorridos
afloramentos por toda a extensdo da bacia onde foram obtidas informacdes
sedimentologicas e estratigraficas detalhadas; 3) processamento e interpretacdo dos
dados obtidos em laboratario.

Na pesquisa bibliogréfica, foram analisados trabalhos e mapas com
informacGes da Bacia do Parnaiba. Porém os dados de cartografia geoldgica so
estdo disponiveis em escalas regionais, o que dificultou observar com precisédo a
posicdo dos contatos entre as unidades na etapa de campo. Foram utilizadas cartas
geoldgicas na escala de 1:1.000.000 dos estados do Ceara, Piaui e Maranhdo que
encontram-se disponiveis no banco de dados do CPRM: folhas sa23, sa24, sh23,
sb24, sc23 e sc24. Também foram utilizados mapas rodoviarios e imagens de
satélite em escala de semi detalhe (1:25.000) nas &reas escolhidas por
sensoriamento remoto, onde foram reconhecidas areas de grande exposi¢ao.

A etapa de campo se consistiu de uma campanha de 30 dias percorrendo
afloramentos em toda a extensdo da bacia, mas o foco deste trabalho é a borda
Leste, onde ocorre melhor exposicdo das unidades que compdem o intervalo siluro-
devoniano. Foram obtidas informagdes em afloramentos envolvendo os atributos
descritivos para litologia, textura, estruturas, cor, geometria e as relacoes laterais e
verticais entre as camadas. A interpretacdo e descricdo das facies sedimentares
encontram-se embasadas segundo o modelo de Miall (1996) (vide capitulo 4).
Tambeém foram elaborados perfis colunares, amostragem e obtencao de medidas de
paleocorrentes.

Na etapa do processamento e interpretacdo dos dados de campo foram
produzidos um mapa geolégico com o uso do software ArcGis 10.2, perfis
estratigraficos, digitalizados através do software CorelDrawXl, e interpretados como
associacbes de litofacies. As medidas de paleocorrentes foram tratadas

estatisticamente através de diagramas de rosetas, utilizando o software OpenStereo.



2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1 Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba ocupa uma area de aproximadamente 600,000 km2 e
com cerca de 3,4 km de espessura preenchida durante o Fanerozoico, sobrepondo-
se aos riftes do Paleozoico Inferior (Gdes e Feijd, 1994). Possui formato de elipsoide
com eixo de maior elongacdo com orientacdo NE-SW (Vaz et al., 2007). A bacia
encontra-se superposta a um embasamento cristalino proterozoico consolidado no
Cambriano, composto por rochas metamorficas e igneas. Este embasamento esta
exposto nas faixas moveis as quais a bacia se sobrepde (faixas Paraguai-Araguaia,
Brasilia e Provincia Borborema e pelo Macico de Goiés), e parte dos cratons Séo
Luis, Amazonas e Sao Francisco (Santos & Carvalho, 2009)

Segundo Klein (1995) e Ingersol et al. (2012); grande parte das bacias
interiores, encontram-se sobrepostas a sistemas de rifte ndo evoluidos, os quais séo
precursores de uma grande sinéclise. Esta caracteristica pode ser comumente
observada na base da Bacia do Parnaiba, evidenciada por estruturas grabenformes,
concordantes a grandes lineamentos brasilianos, existentes no substrato da bacia
(figura 2.1). Esses riftes precursores sdo correlacionaveis ao Graben de Jaibaras, e
outras estruturas grabenformes. Segundo Vaz et al. (2007), o final do Proterozoico e
inicio do Paleozoico é marcado por um sistema de riftes que sdo produto dos ciclos
terminais da orogenia brasiliana. Para estes tipos de bacias, Ingersoll et al. (2012)
enfatiza que as sucessdes sedimentares podem representar uma grande
diversidade em sua configuragdo tectbnica e propde a nomenclatura de Bacia
Intracratbnica Sustentada por Rift FOssil, para bacias de regime de placa divergente
com substrato cratdnico. Porém para a Bacia do Parnaiba, ndo existe um consenso
sobre a existéncia de um craton em seu substrato.

Daly et al. (2014), com base em estudos sismicos, propuseram que O
embasamento da Bacia do Parnaiba seja dividido em pelo menos trés blocos,
separados por limites crustais: o bloco Amazonas-Araguaia, bloco Parnaiba e bloco
Borborema (figura 2.2). Os limites que definem tais blocos sao falhamentos
profundos que seriam tectonicamente reativados durante a evolucdo da bacia até o
Cretaceo. Para Daly et al. (2014), os processos geradores da bacia pouca relacéo
com 0s sistemas riftes, mas sim com episédicas reativagdes das zonas de limites

entre os blocos tectbnicos.
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Figura 2.1.: Mapa mostrando o contorno da cobertura sedimentar da Bacia do Parnaiba com os
principais lineamentos do embasamento destacados em vermelho: Lineamento Picos-Santa Inés e
Lineamento Transbrasiliano. E feic6es graben formes paleozoicas destacadas em verde. Em linhas
pretas sdo mostrados arcos que limitam o contorno da bacia. Fonte: Fernandes (2011).

A evolucdo do arcabouco tectono-sedimentar das bacias interiores, ou de
interior cratbnico, é bastante complexa e pode abranger diversos ciclos
sedimentares. Por causa da diversidade que compreende seu registro sedimentar,
Goes e Feij6 (1994) propbem a denominacdo de provincia sedimentar, as quais
englobam sinéclises paleozoicas até bacias cenozoicas. A evolucdo das bacias
interiores € constituia pela combinacdo de diversos processos de formacdo de
bacias. Sua sedimentacdo policiclica abrange processos continentais e marinhos,
podem ocorrer diferentes depocentros e discordancias de carater inter-regional.

Neste trabalho, sera utilizada a proposta estratigrafica de Vaz (2007) (figuras
2.3 e 2.4) que, baseado nas sequéncias e nomenclatura estratigraficas de Gées et
al.(1990). Estas sequéncias sao dividias em: Sequéncia Siluriana (Grupo Serra
Grande), Sequéncia Mesodevoniana-eocarbonifera (Grupo Canindé), Sequéncia
Neocarbonifera-eotriassica (Grupo Balsas), Sequéncia Jurdssica (Formacao Pastos

Bons), Sequéncia Cretacea (Formacgbes Corda, Grajau, Codo e Itapecuru).
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Figura 2.2.: A) Mapa mostrando a compartimentacéo tectdnica da Bacia do Parnaiba. Principais
blocos tectonoestratigraficos e seus limites, e sua provavel extensdo debaixo da Bacia do Parnaiba.
AFZ = zona de falha Araguaina , CMT = Graben Campo Maior, JT = Graben Jaibaras, SPF = zona de

falha Sobral -Pedro Il, TBSZ = Zona de cisalhamento transbrasiliano, e QS = zona de sutura
Quatipuru . Fonte: Daly et al. (2014).
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Figura 2.2.: B) Secdo sismica mostrando a configuracdo tectdnica da bacia. Ressaltando a
diversidade das estruturas crustais do embasamento; os maiores limites crustais; as zonas de
grabens de Jaibaras e Campo Maior; e a discordancia do embasamento com a Bacia do Parnaiba.
Também mostra a conplexidade estrutural da por¢cdo Oeste da bacia em compara¢cdo com a por¢ao
Leste. Fonte: Daly et al.. (2014).
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Figura 2.3 Coluna Estratigrafica da Bacia do Parnaiba. Fonte: Vaz et al. (2007).
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2.2. Arcabouco estratigrafico

Segundo Vaz et al. (2007), a Bacia do Parnaiba compreende as seguintes
supersequéncias:

Sequéncia Siluriana: corresponde ao Grupo Serra Grande e compreende as
formacdes Ipu, Tiangua e JaicOs. Representam um ciclo transgressivo-regressivo
completo, bem caracterizadas em subsuperficie, porém ainda néo individualizadas
em trabalhos de cartografia geoldgica de superficie. Goes e Feij6 (1994) interpretam
os ambientes de deposicdo do Grupo Serra Grande como fluvioglacial e glacial,
passando a transicional e retornando as condi¢fes continentais.

Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera: corresponde ao Grupo Canindé,
composto pelas formacgdes Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti. A Formacao
Itaim consiste de arenitos e folhelhos subordinados. A Formacgdo Pimenteiras é
composta por folhelhos de coloragdo roxa e vermelha com arenitos finos
subordinados. A Formacdo Cabecas € composta por arenitos com geometria
sigmoidal abaulada e localmente intercalacdes de diamictitos (Goes e Feijo, 1994). A
Formacédo Longéa consiste de arenitos finos e siltitos. O Grupo Canindé € encerrado
pela Formacao Poti para a qual é descrito como depdsitos de linha de costa sob
influencia de maré, em condicdes climaticas de aridez.

Supersequéncia Carbonifera-Triassica: formacdes Piaui, Pedra-de-Fogo,
Motuca e Sambaiba compdem o Grupo Balsas. A Formacdo Piaui, consiste de
depodsitos de dunas edlicas, de interdunas e planicies de deflacdo. A Formacéo
Pedra de Fogo apresenta duas sequéncias de arenitos: 0s arenitos inferiores
correspondem a dunas; 0s superiores a um ambiente litordneo com presenca
localizada de biostromas com estromatélitos hemisféricos (Goés, 1990). Estes, por
sua vez, Sao superpostos por arenitos com estratificacdo cruzada sigmoidal e
alternéancias de folhelho e arenito,depositados em planicie de maré. A Formacao
Motuca consiste de folhelhos vermelhos com niveis de siltito, localmente com
estromatolitos démicos, representando deposi¢cdo em ambiente lacustre ou lagunar.
Finalmente, a Formagdo Sambaiba consiste de arenito fino, caolinitico, com
granulometria bimodal, interpretado como edlico.

Sequéncia Jurassica: compreende a Formacao Pastos Bons e a Formacéo
Corda, as quais séo limitadas na base e no topo por rochas vulcanicas intrusivas e

extrusivas das formacdes Mosquito (Jurassico Inferior) e Sardinha (Cretaceo). Os
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diques associados a Formacdo Mosquito foram datados por Ar-Ar em 198 Ma
(Marzoli et al. 1999). A Formacdo Pastos Bons é composta por uma sequéncia
granocrescente de folhelhos e arenitos interpretados como depdsitos fluviais e
lacustres. A Formacdo Corda consiste-se de arenitos avermelhados com
granulometria bimodal, em sequéncias separadas por superficies limitantes onde h&a
deposicdo de argila. O seu ambiente de sedimentacdo é interpretado como
desértico. A Formacdo Sardinha, que recobre a Formacdo Corda, consiste de
basaltos amigdaloidais, de ocorréncia restrita as regides de Barra do Corda (MA) e
Lizarda (PI). As rochas vulcanicas da Formagdo Sardinha podem ser
correlacionaveis aos basaltos do Serra Geral na Bacia do Parana (Gées e Feijo,
1994).

Sequéncia Cretacea: Sobre influéncia dos efeitos da ruptura da margem
equatorial brasileira, € implantado na bacia um novo ciclo de sedimentacdo no
Cretaceo, caracterizado por uma rapida transgressao e uma progressiva retirada
definitiva do mar desse sistema. Isto propiciou a deposicdo de sedimentos marinhos
plataformais com presenca de evaporitos e continentais até o fim do ciclo

sedimentar.

2.3 Evolugao Tectono-Sedimentar

O arcabouco da bacia € predominantemente preenchido por sedimentos do
Paleozoico e Mesozoico, tendo sua evolucgao iniciada desde o Neoproterozoico dada
por uma estruturacdo precursora relacionada aos pulsos terminais dos eventos
tectdnicos brasilianos, com a formacdo de grédbens com orientacdo N-NE,
distribuidos por toda a extensdo da bacia, tal estruturacdo marcou
pronunciadamente as primeiras fases de sedimentacéo pos-ordoviciana.

A evolugcédo termomecanica produziu uma grande depressdo ordoviciana, no
gual se depositaram sedimentos flivio-deltdicos e marinhos rasos durante o periodo
Siluriano. Segundo Goés (1990), o término desta sedimentacéo siluriana € marcado
por reflexos da Orogenia Caledoniana (registradas nos blocos do embasamento que
hoje pertencem a continente europeu), que produziu uma discordancia de propor¢ao
regional. No Devoniano, com a continuidade dos processos termais somados a uma
forte influencia de efeitos flexurais, foram depositados sedimentos fluviais e

marinhos com maior expressao do corpo aquoso. Esta sequéncia devoniana teve
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encerramento do ciclo deposicional notavelmente marcado por outra discordancia
regional que, segundo Goés (1990), esta relacionada a efeitos da Orogenia Eo-
Herciniana no Eo-Carbonifero (registradas nos blocos do embasamento que hoje
pertencem ao continente europeu), sendo que tal hipotese pode ser confirmada pela
presenca de falhamentos normais e reversos no dominio central da bacia.

O ciclo de sedimentacdo recomeca a partir do Neo-Carbonifero caracterizado
por progressiva desertificacdo e deslocamento dos depocentros para a parte central
da bacia (Goés, 1990). Este dessecamento geral da bacia se estende do Neo-
Carbonifero ao Triassico, No Pensilvaniano, a sedimentacdo eolica € seguida de
sedimentacdo marinha transgressiva, com sedimentacdo clastica a carbonética
evidenciados pela presenca de evaporitos (Santos et al., 2004). No Permiano,
ocorre o retorno da sedimentacdo edlica, seguida por um aumento dos niveis de
COrpos aquosos interiores em ambientes lacustres evaporiticos, que é sucedida
novamente por sedimentagdo eolica no Triassico. Em seguida ocorre soerguimento
da bacia devido a esforcos compressivos e epirogénese positiva, possivelmente
causado pela colagem de terrenos ao sul da plataforma Sul-Americana - colagem do
terreno patagonia (Zalan, 1991), no qual interrompeu a deposi¢cdo desta sequéncia.
Além disso, sobre efeito da tectbnica extensiva no inicio da quebra de Pangea, que
também provocou a instalacdo de intenso magmatismo basico, intrusivo e extrusivo
Com o aumento da carga vulcanica produzida pelo magmatismo ocorrem depdésitos
de distribuicdo e espessuras reduzidas, relacionados a ciclos posteriores de
deposicao continental no Cretaceo (Vaz et al., 2007).

Sob influéncia dos efeitos da ruptura da margem equatorial brasileira, €
implantado na bacia um novo ciclo de sedimentacdo de idade cretacea,
caracterizado por uma rapida transgressao e progressiva e definitiva retirada do mar
desse sistema, 0 que propiciou a deposicdo de sedimentos exclusivamente

continentais até o fim do ciclo sedimentar. (Vaz et al., 2007).
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3. GRUPOS SERRA GRANDE E CANINDE DA BACIA DO PARNAIBA

As rochas descritas neste trabalho foram atribuidas as sequéncias Siluriana e
Mesodevoniana-Eocarbonifera (Vaz et al., 2007) e ocorrem em melhor exposi¢cédo na
borda leste da Bacia do Parnaiba (figura 3.1). Correspondem aos grupos
estratigréaficos previamente determinados por diversos autores como grupos Serra
Grande e Canindé, respectivamente. A nomenclatura dos grupos estratigraficos que
sera adotada neste trabalho € a mais recente, proposta por Vaz et al., (2007), onde
0s arenitos que compdem as escarpas e chapadas mais elevadas da Serra da
Ibiapaba (oeste do Ceard) constituem o Grupo Serra Grande (Sequéncia Siluriana),
tratando-se da sequéncia mais antiga da bacia, essencialmente composta por
rochas clasticas, e que repousa discordantemente sobre o embasamento. O Grupo
Canindé (Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera), aos quais atribuem-se o0s
arenitos e folhelhos que afloram no interior das chapadas, principalmente no estado
do Piaui, sobrepem-se ao grupo subjacente com uma discordancia de baixo
angulo.

Na figura 3.1, € apresentado o mapa da borda leste da bacia utilizado neste
trabalho com a localizacdo dos afloramentos percorridos, entre as cidades de Ipu e
JaicOs a leste, e entre as cidades de Campo Maior e proximidades de Floriano, a

oeste.
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Figura 3.1.: Mapa geologico da borda Leste da Bacia do Parnaiba com as unidades litoestratigraficas
do Grupo Serra Grande e das formagfes do Grupo Canindé. O mapa também mostra pontos onde
foram estudados os afloramentos, com éndase nos afloramentos com perfis estratigraficos. Fonte:
elaboracao prépria a partir da compilacéo de dados dos mapas geoldgicos do Piaui e Ceara (CPRM).
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3.1. Grupo Serra Grande

3.1.1 Historico

O Grupo Serra Grande foi descrito por Small (1914, apud Santos e
Carvalho, 2009) pela primeira vez como “Série Serra Grande” para delimitar os
arenitos, conglomerados e calcarios que ocorrem na borda oriental da bacia.
Kegel (1953, apud Santos e Carvalho, 2009) fez uma revisdo a este conceito,
redefinindo a Formagédo Serra Grande, separando os calcarios dobrados como
parte do embasamento, que se encontram sotopostos e em discordancia
angular com os arenitos conglomeréticos. Miller (1962, apud Santos e
Carvalho, 2009) foi pioneiro em fornecer dados sobre a idade siluriana desta
unidade através do reconhecimentos de microfésseis marinhos localizados em
um membro médio desta unidade. Porém, tal idade, ainda foi pouco aceita por
alguns autores, como, por exemplo, Bigarella (1965), que propde a idade
devoniana, pois em algumas extensbes a Formacdo Serra Grande e a
Formacdo Pimenteiras, unidade adjacente do Grupo Canindé, possuiriam
continuidade em termos de ambiente deposicional, sendo a ultima rica em
conteudo fossilifero, ao passo que, com excec¢ao de icnofésseis, a primeira é
predominantemente afossilifera. A idade siluriana foi mantida por uma série de
divulgacdbes em meados das décadas de 1970 e 1980. Deamon (1975)
registrou um membro médio com predominancia de material fino e rico em
microfésseis marinhos, como quitinozoarios, acritarcas e algas, que
evidenciavam a época Landoveriano (Siluriano Inferior), entre os arenitos e
conglomerados da denominada Formac&o Serra Grande. Carozzi et al. (1975)
elevou essa espessa secao sedimentar a categoria de Grupo. Caputo e Lima
(1984) propuseram, segundo o codigo de nomenclatura estratigrafica, os
termos Formacao Ipu, Formacao Tiangua e Formacéo Jaicés. Caputo e Lima
(1984) também realizaram estudos palinolégicos na Formacdo Tiangua e
reafirmaram a idade Siluriana ao apresentarem uma detalhada lista de
microfésseis equivalentes aos que sdo comumente encontrados em bacias

silurianas na Africa, Europa e América do Norte.
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3.1.2 Geologia do Grupo Serra Grande

Na area estudada, o Grupo Serra Grande ocorre em grande extensao e
espessura pelas escarpas e chapadas elevadas da Serra Grande e Serra da
Ibiapaba (figura 3.1). A homogeneidade litolégica dos arenitos e a grande
espessura das camadas sao responsaveis pela forma do relevo acentuado que
ocorre principalmente na parte nordeste da bacia, que por sua vez, se tornam
menos expressivos ao longo da borda sudeste. Neste trabalho foram
reconhecidas trés distintas unidades, porém nao foram separadas no mapa
(1:1.000.000), pois seus contatos sao transicionais e de dificil delimitacdo em

campo. Sao correlatas as formacdes Ipu, Tiangua e Jaicos (Goés, 1990).

Figura 3.2.: Formacéao Ipu, unidade basal do Grupo Serra Grande aflorando nas escarpas da
Serra da Ibiapaba, municipio de Ipu, CE.

Formacéao Ipu

A Formacéo Ipu é a unidade basal do Grupo Serra Grande e repousa
sobre 0o embasamento em discordancia angular e litolégica, consistindo de

camadas espessas de arenitos grossos a médios, esbranquicados, que por
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vezes se mostram intercalados a arenitos conglomeraticos e conglomerados
clastos suportados. Apresentam com frequéncia estruturas de estratificacédo
cruzada acanalada (figura 3.3A). A espessura dessa sucessdo sedimentar €
variavel, podendo alcancar cerca de 700 metros nas escarpas proximas a
cidade de Ipu (figura 3.2) e cerca de 200 metros nas escarpas proximas a
Jaicos. No norte ocorrem grandes escarpas de orientacdo N-S, quanto ao sul,
nao existe uma notavel diferenca de relevo entre 0 embasamento e os arenitos
da Formacéo Ipu (figura 3.1).

Do ponto de vista sedimentolégico, a Formacédo Ipu é representada por
arenitos mal selecionados, com graos subangulos a arredondados, sendo que
0S pacotes apresentam grande variacdo granulométrica e ocorrem geralmente
em camadas tabulares de espessuras variando de meio a um metro. Nos niveis
mais basais, ocorrem arenitos conglomeréticos, conglomerados de matriz
arenosa e, por vezes, sem matriz, caracteristica que muda da base para o topo
em granodecrescéncia. Sao arenitos imaturos, por vezes quartzosos, por vezes
feldspéaticos. Em pontos estudados neste trabalho na por¢éo inferior da Serra
do Ipu, ocorrem intercalacdes de arenito imaturo e conglomerado com seixos
arredondados, estruturados por estratificacdes cruzadas em arqueadas, além
de um conglomerado polimitico com matriz arenosa e seixos angulosos em
contato com embasamento (figura 3.3). JA em outro local, na base da
Formacdo Ipu e em contato discordante com o embasamento (figura 3.4),
ocorrem diamictitos de matriz areno-argilosa de coloracdo cinza a roxa com
litoclastos de diversos tamanhos, desde seixos até blocos, compostos por
xistos, gnaisses, quartzo e granitos, alguns deles estriados (figura 3.5).
Também preservam estruturas cruzadas e formas de canais residuais com
camadas tabulares, irregulares e lenticulares. Esses depdsitos foram descritos
em um novo afloramento resultante do corte de um trecho rodoviario recém
concluido da rodovia CE-257 (figura 3.4).
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Figura 3.3.: A): intercalacdo de arenito e conglomerado com estratificagdo cruzada. Sopé da
Serra da Ibiapaba, na localidade de Bica do Ipu, municipio de Ipu (CE). B) contato entre
gnaisse do embasamento e conglomerado de matriz arenosa da Formagéo Ipu. Ponto PB-CE-
15 (vide mapa na figura 3.1).

Ipueiras|

B 25125 0 2.5 km
N —

Figura 3.4.: A) Afloramento no corte da CE-257 Rodovia Ipueiras x Croata. Contato com
discordancia angular de baixo angulo do quartzito branco e diamictitos basais da Formagéo
Ipu, marcada pela linha amarela no figura. B) Mapa de localizacdo do afloramento na Rodovia
PB-CE-16.
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Figura 3.5 A) Clastos angulosos de rochas metassedimentares e meta-igneas nos diamictitos
da base da Formacéo Ipu. Ponto PB-CE-17, vide mapa na figura 3.1. B) Intercalacdo de
diamictitos e arenitos de matriz argilosa. Ponto PB-CE-17, vide mapa na figura 3.1.

Formacéo Tiangua

Sobrepondo-se concordantemente a Formacao Ipu, ocorrem siltitos e
folhelhos de coloracdo cinza escuro e arenitos finos esbranquicados que
podem ser correlacionaveis a Formacdo Tiangud, descrita a priori por
Rodrigues (1967, apud Santos e Carvalho, 2009). Neste trabalho foi
encontrado apenas um afloramento desta unidade. Trata-se de um arenito
muito fino de coloracdo branca, com pequenas lentes de siltito branco, e
estratificacdo plano paralela (figura 3.6).



Figura 3.6.: Arenitos finos e siltitos brancos da Formacado Tiangua. Corte da rodovia PI-258 no
municipio de Domingos Mouréo (Pl). Ponto PC-CE-14 (vide mapa na figura 3.1).

Formacdo JaicOs

Essa unidade o retorno da sedimentagdo retornou a granulometria
grossa. Sdo depdésitos de conglomerados de coloracdo cinza esbranquicado
com clastos subangulosos a angulosos e imbricados. Ocorrem arenitos
grossos, por vezes seixosos, com intercalagcdo de lentes peliticas néo
expressivas. Sao arenitos distribuidos em pacotes espessos que apresentam
em geometria tabular ou lenticular em camadas de espessuras que variam de
um a dois metros, separadas por superficies erosivas evidenciadas por niveis
conglomeraticos que variam de cinco a dez centimetros de espessura, com
estratificagdes cruzadas planares e acanaladas de médio porte. E comum
observar diversas superficies erosivas evidenciadas por niveis conglomeraticos
com estruturas estratificadas basais (figura 3.7). Esses depositos
correspondem a Formacdao Jaicés, designada por Plummer et al. (1948).
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Figura 3.7.: A) Nivel conglomerético entre as camadas de arenitos. B) Forma de ocorréncia das
rochas siliciclasticas da Formagéo Jaicds, com predominio de estratificacdes cruzadas planares
de médio porte. Ponto PB-PI-24 (vide mapa da figura 3.1).

3.2. Grupo Canindé

3.2.1. Historico

O Grupo Canindé, que corresponde a Sequéncia Mesodevoniana-
Eocarbonifera (Vaz et al., 2007), foi descrito primeiramente por Small (1914,
apud Santos e Carvalho, 2009), como arenitos e folhelhos de coloracéo
avermelhada e cinza nas proximidades da vila de Pimenteiras (PI). Diversos
autores, a principio, consideravam que o Grupo Serra Grande e a Formacgao
Pimenteiras pertenciam ao Devoniano (Bigarella et al., 1965). Plummer et
al.(1949) empregaram a denominacgdo de Small, porém separam o Grupo Serra
Grande, que posteriormente fora definido como representando o periodo
Siluriano. A Formacédo Itaim, por vezes interpretada como membro base da
Formacao Pimenteira, foi considerada de idade eifeliana (Devoniano Médio)
por Kegel et al. (1953) (vide coluna estratigrafica nas figuras 2.3 e 2.4)

Também propds, originalmente, a Formacdo Cabecas, unidade
posicionada sobrejacente a Formacdo Pimenteira. A base da formagéo
Cabecas € posicionada no Givetiano (Devoniano Médio). A Formacéao Longa foi
definida nas proximidades de Campo Maior, por Albuquerque e Dequech
(1946, apud Santos e Carvalho, 2009), que propuseram tal denominacéo para
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os folhelhos cinza-escuros que afloram no Rio Longd, posteriormente foram
englobados subunidades arenosas, superior e inferior, por Della Piazza e
Santos (1967, apud Santos e Carvalho, 2009). Esta formacéo foi posicionada
no Fameniano (Devoniano Superior) através de estudos em microfésseis
marinhos, e as indicagbes para o topo desta formagdo sao do limite
Devoniano/Carbonifero (Loboziak et al., 1992).

A Formacéo Poti, foi originalmente proposta por Small, 1914 (apud
Santos, 2005), que atribuiu a esta formagé&o, composta por arenitos e siltitos de
coloragdo cinza, ao Eocarbonifero. Lima e Leite (1978), posicionam seus
microfésseis marinhos no estagio Tournaisiano (Eo-Carbonifero). O contato da
Formacdo Poti com a unidade sobrejacente (Formacdo Piaui) € erosivo e
marcado por uma discordancia de carater regional possivelmente causada por
movimentos epirogénicos ascendentes e uma regressdo de extensédo global
possivelmente produto do aumento de capas de gelo no Gondwana (Caputo,
1984).

O Devoniano na plataforma sul-americana € marcado pelas maiores
transgressbées marinhas do Fanerozéico. Por esse motivo a Formagéo
Pimenteiras, que se constitui de folhelhos escuros ricos em matéria organica,
juntamente com fésseis marinhos da fauna evolutiva do Paleozéico, representa
0 mais importante evento de transgressdo marinha da Bacia do Parnaiba
(Santos, 2004).

3.2.2 Geologia do Grupo Canindé

A area de ocorréncia do Grupo Canindé se estende ao longo dos flancos
leste e oeste da Bacia do Parnaiba (figura 3.1). Os afloramentos ndo formam
expressivas diferencas de relevo e, com excecdo da Formacdo Cabecas, se
restringem a cortes de estrada e afloramentos pequenos. A Formacgéao Itaim
representaria uma unidade transicional entre os arenitos conglomeraticos do
Grupo Serra Grande e os litotipos do Grupo Canindé, porém neste trabalho, tal
contato foi interpretado como discordante e abrupto, principalmente por causa
da diferenca de angulo de mergulho entre camadas dos dois grupos. A
Formacéo Cabecas ocorre em grande extensdo na area estudada, compreende
a arenitos esbranquicados que formam grandes exposic¢des, incluindo o Parque

Nacional de Sete Cidades e na sede da Agua Mineral Manaira, em Dom
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Expedito Lopes, Pl, que é a secdo-tipo. Estes arenitos mostram uma
peculiaridade em sua forma de intemperismo, formando uma fei¢céo erosiva em
forma de "casco de tartaruga” (figura 3.8). Sobrejacente a esta ultima, ocorrem
as Formacdes Longad e Poti, as quais possuem contato transicional e
interdigitado. S&o compostas por arenitos e lamitos intercalados de coloracdo

avermelhada.

Figura 3.8.: A): Formacgdo Cabecas no Parque Nacional de Sete Cidades, Pl. B): Forma de
erosao tipo "casco de tartaruga”, Formacdo Cabecas, Localidade do Parque Nacional das Sete
Cidades, PI. Pontos PB-PI-05 e PB-PI-06.

Formacg®es Itaim e Pimenteiras

As formagdes Itaim e Pimenteiras constituem sucessdes de folhelhos e
arenitos de coloracdo cinza a avermelhada, ricos em matéria organica e
conteudo fossilifero. Estas formagdes possuem contato gradacional, sendo a
Formacéo Itaim abundante em arenitos finos e lamitos subordinados e a
Formacao Pimenteiras com abundancia em folhelhos e facies heterolitcas e
arenitos subordinados (figura 3.9). Neste trabalho estas forma¢6es ndo foram
individualizadas em mapa na escala de 1:1.000.000 (figura 3.1). Eles repousam
sobre os arenitos da Formacdo JaicGs (Grupo Serra Grande) com uma
discordancia angular de baixo angulo, registrada pela ndo continuidade do
mergulho das camadas dos arenitos do Grupo Serra Grande, que mergulham
baixo angulo (aproximadamente 10 graus para leste). A sedimentacdo comeca

com arenitos finos de coloracdo avermelhada e intercalagdes com folhelhos,
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ocorrendo estruturas cruzadas hummocky, ripples, estratificagcbes plano
paralelas e cruzadas de médio porte. Em seguida, a sedimentacdo de finos
predomina no sistema, indicando uma granodecrescéncia ascendente. Este
episodio é entendido como a inundagdo maxima desse sistema atribuida a
mais importante transgressdo marinha da Bacia do Parnaiba. Os folhelhos séo
de coloracdo predominantemente escura, em tons de cinza quando n&o
intemperizados, ocorrendo também com cor vermelha. Sao registrados arenitos
finos com coloragdo que varia de tons vermelhos a alaranjados, com
granulometria fina, bem selecionados, subarredondados e alto grau de
esfericidade, geralmente com estratificacfes plano paralelas. Da base para o
topo da Formacdo Pimenteiras, ocorre um aumento na frequéncia de niveis
arenosos, 0 que sugere uma granocrescéncia ascendente para esta unidade.
Ela apresenta contato transicional com os arenitos da unidade sobrejacente, a

Formacéao Cabecas.

Figura 3.9.: BR-230, entrada da cidade de Picos (Pl). Folhelhos de coloracdo cinza e vermelho,
intercalado a facies heteroliticas e espessamento de camadas de arenitos vermelhos no topo
do afloramento.
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Formacao Cabecas

A Formacdo Cabecas € constituida de arenitos com coloracdo cinza
claro e avermelhados que ocorrem em grandes exposicdes e em escarpas.
Suas exposi¢coes sdo mais conhecidos no Parque Nacional de Sete Cidades,
Pl, nas proximidades do municipio de Castelo do Piaui e na sede da empresa
Agua Mineral Manaira, em Dom Expedito Lopes, Pl Apesar da aparéncia
homogénea, esta formacao apresenta diversos litotipos, por vezes sao arenitos
bem selecionados com granulometria média, compostos essencialmente por
quartzo, e por vezes sao arenitos muito mal selecionados, conglomeraticos.
Apresentam diversas estruturas sedimentares, como lobos arenosos,

estratificagdes cruzadas em forma de canal e festonada (figura 3.10).

Figura 3.10.: Formacdo Cabecas, lobos arenosos e estratificacdes cruzadas acanaladas.
Ocorre também feicdo de intemperismo do tipo "casco de tartaruga". Localidade: Parque
Nacional de Sete Cidades, PI.
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Formacéo Longa

A Formacéo Longd, que corresponde ao topo da Sequéncia Devoniana,
apresenta contato transicional com a Formacéo Cabecas. E composta por uma
sucessao de arenitos muito finos, siltitos e folhelhos e, diferente da Formacgé&o
Pimenteiras, raramente possui matéria organica. Sao litotipos de coloracdo
clara e tons de cinza. Os folhelhos e siltitos sdo laminados e é comum
encontrar estruturas wavy e linsen. Os arenitos s&o de granulometria muito
fina, geralmente argilosos, ocorrendo também camadas delgadas de argila
calcaria (figura 3.11), apresentando estratificac6es cruzadas planares e do tipo
espinha de peixe, e marcas de onda simétricas e assimétricas. Este litotipo
corresponde a parte média da Formacado Long4, retornando a sedimentacao de

argila e silte no topo desta formacgéo.

Figura 3.11.: Intercalacdo de camadas delgadas de arenito muito fino e camadas brancas de
argila. Formacéo Longa. Localidade: Estrada PI1-236, norte de Oeiras (PI).
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Formacéao Poti

A Formacdo Poti constitui-se essencialmente de arenitos de
granulometria fina a muito fina, com grau de selecdo de moderado a bom e
coloragdo amarelo a branco. Foram observadas estratificagbes em formas
sigmoidais e de lobos arenosos (figura 3.12). O contato com a Formacéo Longa

é transicional, e muda lateralmente.

Figura 3.12.: Estratificacdo sigmoidal e lobos arenosos Formacgédo Poti. Localidade: BR-343,
Proximo de Floriano.
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4. ANALISE FACIOLOGICA

4.1 Caracterizacdes de Facies

Segundo Borghi (2000), as rochas sedimentares podem ser
individualizadas de acordo com atributos tais como: textura, litologia, estrutura
sedimentar, paleocorrente, geometria da camada e conteudo fossilifero, sendo
que tal conjunto caracteriza uma facies sedimentar.

A proposta para a descricdo das facies utilizada neste trabalho € a de
Miall (1996), sendo que tais atributos indicam processos deposicionais,
representando assim diferentes eventos deposicionais. Utilizou-se também
uma nomenclatura de codigos, segundo conceitos de Miall (1996), cddigos
esses baseados em suas propriedades fisicas. Tais codigos sdo formados por
dois ou trés caracteres. A primeira letra € mailscula indica a granulacdo, onde
“G” corresponde a cascalho (gravel); “S” a areia (sand); e “F” a silte, argila ou
lama (fine grained). As letras subsequientes sdo minasculas, e se referem a
estruturas sedimentares: “t” estratificacdo cruzada acanalada (throw cross bed),
“p” estratificacdo cruzada tabular (planar throw crossbed), “m” estrutura macica
(massive); ou textura: “mm” sustentado pela matriz (matrix supported), “cm”
sustentado pelo arcabouco (clast supported).

Neste trabalho foram identificadas 14 facies, compreendendo as
unidades que pertencem as sequencias Siluriana e Devoniana - formacdes Ipu,
Tiangud e Jaicos do Grupo Serra Grande e formacgdes Itaim e Pimenteiras, do
Grupo Canindé. Para a caracterizacdo das facies sedimentares, foi adotado o
modelo de MIALL (1996), com algumas adapta¢des devido a grande variedade
de litotipos aqui analisados. A tabela 1 mostra uma sintese de todas as facies

sedimentares descritas.



Cédigo

Dmc

Dm

Gm

Gcece

Scc

Smc
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Sintese da caracterizacdo das facies

Facies
Tilito macico
com blocos

Tilito macico

Conglomerado
matriz-
suportado

Conglomerado
clasto-suportado

Arenito
estratificado
com matriz
argilosa.

Arenito macico
com clastos

Descricao

Diamictitos de estrutura
macica, coloracdo cinza com
boulders composto por
fragmentos do embasamento
(xistos, gnaisses, quartzitos,
granitos. Clastos facetados e
estriados

Diamictito de estrutura macica
de coloracéo cinza a
amarelada, geometria tabular
ou lenticular, com seixo
estriado

Conglomerado matriz-
suportado com matriz arenosa
e arcabouco composto por
quartzo ou polimitico

Conglomerado clasto
suportado com clastos
predominantemente compostos
por quartzo e imbricados
Arenito com matriz siltico-
argilosa. Arcaboucgo mal
selecionado, composicao
polimitica. Gréos subangulosos
a subarredondados.

Arenito de coloracao
amarelada a cinza, baixo grau
de selecéo e estrutura macica.
Matriz argilosa com seixos
dispersos ha matriz

Interpretacao

Tilitos formados por fluxo de
detritos devido ao
derretimento e/ou recuo de
geleiras em areas proximais

Tilitos formado por fluxo de
detritos devido ao avanco e
recuo das geleiras. Ou tilito
de alojamento - depositado
em irregularidades do
substrato.

Fluxo de detritos viscoso.
Ou bases erosivas de
canais fluviais - Descargas
de fluxo em formas de leitos
longitudinais em regimes
fluviais de baixa sinuosidade
Descargas de fluxo em
regimes fluviais de baixa
sinuosidade - rios
entrelacados

Leques de outwash (lobos
ou canais subaquosos ou
subaéreos) produtos de
fluxos d'agua liberados com
o recuo da geleira.
Depdsitos laterais aos
canais de leques de
outwash.

Tabela 1: Tabela com a sintese de 14 facies descritas nos afloramentos estudados. Utilizando
modelo de Miall (1996), com adaptagdes necessarias. (continua proxima pagina)



Caédigo

Sp

St

Sr

Spp

Sm

Fls

Fh

FlI

Facies
Arenito com
estratificacdo
cruzada planar

Arenito com
estratificacao
cruzada
acanalada

Arenito com
marcas de onda.

Arenito com
estratificacdo
plano paralela

Arenito macico

Lamito com seixo

caido

Siltitos e argilitos
intercalados com
laminacéo,
ondulado ou
lenticular (facies
heteroliticas).

Siltito e argilito
com laminacéo
plano paralela

Descricéo
Arenito composto por areia finaa
grossa inferior com seixos
dispersos na matriz, grau de
selecdo moderado a baixo,
ocorrem em camadas tabulares
ou lenticulares

Arenitos com coloracéo
esbranquicada a amarelada.
Com estruturas de canais
residuais e geometrias tabulares
a lenticulares, moderadamente
selecionado, ocorrem niveis
conglomeraticos ao longo de
planos das estratificacoes
Arenito com acamamento
delgado, ondulado e lenticular,
possui gradacédo normal e
inversa e marcas de onda
simétricas e assimétricas
Arenito de coloracdo vermelha
com granulometria areia fina a
média e estratificacédo plano
paralela

Arenitos de coloragéo
esbranquicada a amarela com
estrutura macica, granulometria
de fina a média, camadas
tabulares, por vezes com limites
ondulados.

Folhelho intercalado a siltito ou
ritmito de coloracéo verde e
roxa com seixo caido

Intercalacdo de siltitos arenosos
e argilitos com laminactes
plano-paralelas, lenticulares,
onduladas e acamamento flaser.

Folhelhos de laminacéo plano
paralela com coloracéo
avermelhada, roxa ou cinza

30

Interpretacao

Fluxo hidrodindmico
unidirecional e migragéo de
formas de leito. Migracao de
barras transversais.
Estruturas planares podem
indicar barras longitudinais
de canais entrelacados
Dunas subaquaticas de
crista sinuosa (dunas 3D).
Fluxos trativos unidirecionais
em regime de fluxo superior
- canais fluviais
entrelacados.

Depositos de plataforma
rasa retrabalhada por ondas
e ondas de tempestades

Regime de fluxo superior em
formas de leito plano,
ambiente de fluxo tranquilo a
subaéreo ou ambiente
estuarino

Regimes de fluxo
hiperconcentrado ou intensa
fluidizacéo

Decantacdo em ambiente de
baixissima energia com
alternancia entre fluxos
trativos formando barras
siltico-arenosas.

Conjunto de processos
combinados - decantacao
em ambiente subaquoso de
baixa energia e processos
trativos hidrodindmicos.
Formam marcas de ondas
simétricas e assimétricas
Processos de decantacdo
em ambientes subaquosos
de baixa energia

Tabela 1: Tabela com a sintese de 14 facies descritas nos afloramentos estudados. Utilizando
modelo de Miall (1996), com adaptagdes necessarias.
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Facies Dmc: Tilito macico com blocos.

Figura 4.1: Facies Dmc, tilito macico com blocos angulares composto por fragmentos
polimiticos do embasamento, matriz cinza argilo-arenosa. Notar diferenga na composi¢do dos
clastos. Ponto PB-CE-16 (vide mapa na figura 3.1A)

Descricdo: Trata-se de diamictitos de coloracdo cinza e arcabouco
extremamente mal selecionado composto por grdos de tamanho areia até
matacdes de composicdo polimitica formado por fragmentos liticos do
embasamento — granitos, gnaisses, rochas metamaficas e metassedimentares
(figura 4.1). Estes clastos sao facetados, com geometria irregular e angulosos,
por vezes estriados, e encontram-se imersos em uma matriz argilo-arenosa de
coloracdo cinza. Possui estrutura macica e ocorrem em camadas tabulares e
regulares.

Interpretacao: Estes depdsitos foram interpretados como associados a
fluxos gravitacionais subaquosos, a partir de escorregamento de massa e
remobilizacdo de material em &reas de declive. Uma hipbtese pode ser o
escorregamento de material que foi desprendido de geleiras ou icebergs, como
plumas de sedimentos (Assine e Vesely, 2008). A variedade e grande
proporcao de clastos de tamanhos grandes pode sugerir que estes depdsitos
sejam produtos de leques proximais. Esta facies possui contato abrupto com a
facies subjacente (facies Smc) e é recoberta pela facies Fls (Folhelho laminado
com seixo caido), portanto deve ter sua génese associada a ambientes glaciais

ou periglaciais.
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Facies Dm: Tilito Macico.

f Py = £ E
Figura 4.2.: Facies Dm, tilito macico de coloracdo cinza a amarela, com arcabou¢o composto

por clastos de composi¢do polimitica, e subarredondados a angulosos, com matriz siltico-
argilosa de coloragéo cinza a amarelada (vide mapa na figura 3.1A).

Descricdo: Diamictito de coloracéo cinza a amarelada com arcabouco
mal selecionado, cujos clastos variam granulometricamente de seixos a blocos,
ocorrendo raramente matacdes (figura 4.2). Os clastos tem composi¢ao
polimitica, sdo constituidos por fragmentos do embasamento, frequentemente
apresentando grau moderado de arredondamento e esfericidade (figura 4.2),
mas também podem ocorrer clastos facetados e estriados, o que indicam
feicbes de cisalhamento, caracteristica comum em tilitos de alojamento. A
matriz é siltico-argilosa, de coloracdo cinza amarelada. Apresenta estrutura
macica e ocorrem em camadas com geometria irregular e em forma de lentes,
por vezes tabulares, com espessura aproximada de 50 centimetros. Esta facies
€ bem semelhante a facies anterior (Dmc), porém raramente sdo encontrados
clastos do tamanho matacéo, e possui menor espessura se comparado com a
dltima.

Interpretacao: Tais depésitos podem ser interpretados como detritos
transportados na parte basal da geleira que se alojaram em irregularidades do
substrato - tilito de alojamento. Possuem estrutura macica, 0 que sugere pouca
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movimentagdo, embora sua génese seja relacionada ao avanco das geleiras.
Possui associacao com as facies Ssl (arenito estratificado com matriz argilosa)

e Smc (arenito maci¢o com clastos) em contatos abruptos.

Facies Scc: Arenito estratificado com matriz argilosa

Figura 4.3.: Facies Scc, arenito com matriz argilosa e estratificacdes cruzadas em forma de
canais incipientes e Smc, arenito com matriz argilosa, maci¢o. Na figura € mostrado o contato
transicional entre as facies Scc e Smc (vide mapa na figura 3.1A).

Descricdo: Arenito de coloracdo cinza a amarelada com arcabouco
composto por granulometria que varia de tamanho areia fina a areia grossa de
composi¢cdo quartzo-feldspatica, mal selecionado com clastos de tamanho
seixo com composigdo polimitica ou fragmentos de argila, sendo que estes
clastos ocorrem acumulados nas bases das estratificacdes ou dispersos no
arcabouco. A matriz é siltosa com coloragdo amarelada a cinza claro. Possui
estratificacdo cruzada acanalada, geralmente incipiente, e ndo ha alto grau de
selecdo nos estratos cruzados.

Interpretagdo: Estes arenitos ndo possuem caracteristicas de
retrabalhamento, a matriz é siltosa e as estratificacfes cruzadas acanaladas
sao incipientes, de médio a pequeno porte, 0 que sugere processos trativos e
acao de correntes. Ocorrem associados a facies Smc (arenitos macicos com
clastos) (figura 4.3). Estas caracteristicas sdo comuns de leques de outwash
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(lobos ou canais subaquosos ou subaéreos), que sdo oriundos de fluxos de

agua liberada conforme a geleira recua (Eyles e Eyles, 1983).

Facies Smc: Arenito macico com clastos

Figura 4.4.: Facies Smc, arenito macico com clastos angulosos e subangulosos dispersos em
matriz siltosa-arenosa, mal selecionada. Na figura é mostrado a heterogeneidade da
composicao dos clastos, quartzosos, liticos e feldspaticos (vide mapa na figura 3.1A).

Descrigcdo: S&o arenitos com arcaboucgo quartzo-feldspatico, cujos
graos sao angulosos a subarredondados com baixo grau de selecdo, podendo
haver grdos do tamanho areia fina até grossa e a matriz é siltosa-arenosa..
Além disso, ocorrem clastos dispersos de tamanho seixo a cascalho que sao
fragmentos polimiticos (figura 4.4). Coloracdo cinza a amarelo. Aparentemente
maci¢o, ocorre em associacdo lateral com a facies Scc. Geralmente ocorre
gradacao normal ascendente.

Interpretagdo: S&o interpretados como as partes laterais de canais de
leques de outwash, ou fluxos descontinuos subaquosos (Eyles e Eyles, 1983).

Facies Fls: Lamito com clasto caido.

Descricdo: Trata-se de um lamito de coloragdo verde a roxa com

laminacdo plano-paralela. Ocorrem alguns niveis de no maximo cinco
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centimetros de arenito de granulometria muito fina e siltito. Ocorrem também
clastos caidos dispersos.

Interpretacdo: Estes depdsitos podem ser interpretados como produtos
de decantacdo que interagem eventualmente com fluxos descontinuos (barras
arenosas). Depositados em regimes de baixissima energia. Clastos caidos
dispersos na matriz enfatizam a influéncia glacial nestes depdsitos (Arab.et al,
2009).

Gmm: Conglomerado matriz suportado

Figura 4.5.: Facies Gm, conglomerado matriz suportado, niveis centimétricos e irregulares,
geralmente com estrutura macica, mas podem ocorrer com estratificacdes cruzadas
acanaladas. Estes depoésitos ocorrem geralmente na base de pacotes arenosos,
ouestratificacdes cruzadas. (afloramento PB-PI-23, vide mapa na figura 3.1A)

Descricdo: Conglomerado matriz suportado de coloracdo cinza claro,
com arcabou¢o composto por clastos geralmente de quartzo, subarredondados
a subangulosos com diametros que variam de 2 a 6 centimetros (tamanho
seixo). Esta facies também pode ocorrer com arcabougo de composi¢ao
polimitica nos afloramentos préximos ao contato com o embasamento. A matriz
€ composta por areia grossa. Tem coloracdo esbranquicada a cinza bem claro.
Geralmente ocorre em camadas finas com 5 a 15 centimetros de espessura,

raramente ocorrendo camadas de um metro. Podem ter estratificacdo cruzada
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acanalada ou estrutura macica (figura 4.5). Geralmente se associam as facies
Sp e St e encontram-se na base de estratos cruzados.

Interpretacao: O possivel processo para formacéo desta facies € o fluxo
de detritos viscoso. Onde ocorrem sets estratificados, pode ser interpretado
como fluxos de tracdo em formas de leitos longitudinais (Miall, 1996).
Possivelmente provenientes de descargas de fluxo em regimes fluviais de

baixa sinuosidade.

Facies Gcce: Conglomerado clasto-suportado
3 % P S ST

4

Figura 4.6.: Facies Gcc, conglomerado clasto suportado, possui coloragéo cinza clara e tons de
laranja. Muito mal selecionado, com clastos subangulosos e arredondados, com predominio de
composigao aquartizosa. Matriz arenosa, as vezes feldspatica. Na figura é possivel observar e
intercalagéo entre as facies St (arenito com estratificacdo cruzada acanalada) e a facies Gcc.
Afloramento na Bica do Ipu, Serra de Ibiapaba, ponto PB-PI-15 (vide mapa na figura 3.1A)

Descricao: Conglomerado  clasto  suportado com  clastos
predominantemente compostos por quartzo e por vezes imbricados. Possui
coloragéo cinza claro, mas frequentemente ocorre em tons alaranjados (figura
4.6). Possui matriz arenosa, contendo predominantemente grdos da fracdo
areia grossa, compostos por quartzo e, as vezes, por feldspato.

Interpretacdo: Descargas de fluxo em regimes fluviais de baixa

sinuosidade. Ou em leques aluviais.
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Facies Sp: Arenito com estratificacdo cruzada planar

Figura 4.7.: Facies Sp, arenito com estratificacdo planar, com coloragéo cinza esbranquicado. A
foto ilustra estratificacdes cruzadas planares de médio porte em afloramento da Formacgéo
Jaicos, localizado no municipio de Domingos Mouréo, ponto PB-PI-21 (vide mapa na figura
3.1A)

Descricao: Arenito de coloragao cinza clara e esbranqui¢cada, composto
essencialmente por quartzo, com granulometria que varia de areia fina a grossa
inferior, com grau de selecdo moderado a mal selecionado. Frequentemente é
possivel observar acumulo de clastos nos limites inferiores dos sets
estratificados, mas também ocorrem dispersos na matriz. As estruturas
cruzadas sdo de médio porte (figura 4.7). As camadas possuem geometria
tabular com topo e base marcado por limites erosivos. Associam-se também
com a facies Gm (conglomerado matriz suportado).

Interpretacdo: O possivel processo gerador desta facies é o fluxo
hidrodindmico unidirecional e migracdo de formas de leito (Miall, 1996). Pode
ser interpretada como migragdo de barras transversais de areia, que indicam

barras longitudinais de canais entrelacados.
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Facies St: Arenito com estratificacdo cruzada acanalada

Figura 4.8.: Facies St, arenito com estratificagdo cruzada acanalada. Arenitos de coloracao
cinza esbranquicados a avermelhados, com estratificacdes de médio a pequeno porte em
elemente arquitetdnicos de canais entrelagados. Ponto PB-PI-33 (vide mapa na figura 3.1A).

Descricdo: Arenito de coloragdo cinza esbranquicado a avermelhado,
de composicdo essencialmente quartzosa ou feldspética, podendo variar de
acordo com as diferentes formacdes em que ocorre. A granulometria é areia
média a grossa. Geralmente tem grau de selecdo moderado, embora seja
comum observar seixos e granulos formando niveis na base das camadas ou
acumulados ao longo de planos das estratificacdes. As estruturas acanaladas
sdo de médio a pequeno porte e ocorrem niveis de seixos em suas bases. As
camadas séo tabulares e lenticulares com até dois metros de espessura. Esta
facies € constantemente reconhecida e se associa com a facies Gm
(conglomerado matriz suportado), geralmente estratificado, e com a facies Gcc
(conglomerado clasto-suportado) com seixos imbricados.

Interpretacdo: Arenitos com estratificacdes cruzadas acanaladas ou
tangenciais, com niveis granulosos e seixosos, sGo comumente interpretados
como dunas subaquaticas de cristas sinuosa (dunas 3D), oriundas de fluxo
trativo unidirecional em regime de fluxo superior. O possivel ambiente gerador
para esta facies seriam canais fluviais entrelagados.
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Facies Sr: Arenito com marcas de onda

Figura 4.9.: Facies Sr, arenito com marcas de onda. Granulometria fina a média com marcas de
onda assimétricas e simétricas, coloracdo predominantemente avermelhada, bem selecionado
e composicao essencialmente quartzosa. A) Estrutura de marcas de ondas em corte no topo da
camada; B) Marcas de onda em corte latereal; C) Estratificagdo cruzada hummocky.
Afloramento nas proximidades do municipio de Itain6polis, ponto PB-PI-35 (vide mapa na figura
3.1A).

Descricdo: Arenito de coloragdo avermelhada, essencialmente
composto por quartzo, bem selecionado e com granulometria fina, por vezes
média inferior. Em seus registros ocorrem marcas de ondas simétricas e
assimétricas (figura 4.9 A e B), que apresentam formas de leitos ondulados.
Além das marcas onduladas, ocorrem também estruturas cruzadas hummocky
(figura 4.9 C) e estratificacdes cruzadas do tipo espinha de peixe. Esta facies
ocorre geralmente em acamamento delgado com limites ondulados, podendo
ocorrer em forma de lentes ou com geometria tabular e geralmente em
associacdo com a facies Fh (Siltito heterolitico), na qual possui gradacao
inversa para a facies Sr, e com a facies Spp (arenito com estratificacdo plano-
paralela).
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Interpretacdo: A facies Sr pode ser interpretada como depdsitos em
plataforma retrabalhada por ondas e ondas de tempestade. A gradac&o normal
em camadas delgadas sugere a presenca de gutter casts, que sdo depdsitos
proximais caracterizados por passagem e erosado de sedimentos com influéncia
de ondas de tempestades e variacdes de maré cheia e vazante, provavelmente
na porcdo préoxima a linha de costa. Facies semelhantes séo destritas por Lima
Filho (1998). Quanto as porcdes mais distais, sdo caracterizadas por estruturas

cruzadas hummocky.

Facies Spp: Arenito com estratificacéo plano paralela

Figura 4.10.: Féacies Spp, arenito com estratificagdo plano paralela. Ocorre em coloracéo
avermelhadas e esbranquicadas, com granulometria média e bem a moderado grau de
selecao, essencialmente composto por quartzo.Ponto PB-PI-22 (vide mapa na figura 3.1A).

Descricédo: Arenito de coloracdo vermelha, amarela e esbranquicado de
granulometria areia fina a média e com estruturas plano-paralelas. Ocorre em
camadas de geometria tabular, com espessura variando entre 30 cm a dois
metros (figura 4.10). Tem associacdo com as facies Sr e Fh, com as quais
podem apresentar contato gradacional. No topo das camadas podem ser
encontradas estratificacbes cruzadas de pequeno porte e cristas sinuosas de
marcas de ondas assimétricas, o que assemelha muito com a facies Sr.

Interpretacdo: Os possiveis processos geradores desta facies podem
ser relacionados a regime de fluxos superior em formas de leitos planos,

formados em ambientes de fluxo tranquilo e subaéreo (Lima Filho 1998). O
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paleoambiente é pode ser correlacionado um ambiente de regides costeiras de
aguas muito rasas, ou a regides onde o fluxo trativo foi interrompido, como por

exemplo, um estuario.

Facies Ssp: Arenito com estratificacdo cruzada sigmoidal

Figura 4.11.. Fé&cies Ssp, arenito com estratificagdo sigmoidal. Coloracdo alaranjada,
granulometria média, moderado a bem selecionado. A) Estratificac8es cruzadas sigmoidais de
meédio porte. B) Estruturas sigmoidais ressaltadas em linhas amarelas. Ponto PB-PI-47 (vide
mapa na figura 3.1A).

Descricdo: Sao arenitos de coloracdo amarelada com granulometria de
tamanho areia fina a média e ocorrem em camadas predominantemente com
geometria lenticular, com base erosiva e também podem ocorrem em forma de

lobos ou canais residuais. Ocorrem estratificacdes cruzadas planares,
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sigmoidais (figura 4.11) e por vezes estratificagbes do tipo espinha de peixe
(herringbones).

Interpretacao: Esta facies pode ter sido formada através da migracéo
de barras transversais, possivelmente formadas em estuarios ou deltas com
interferéncia de fluxos trativos unidirecionais alternantes, formados por

variacdes de maré de enchentes ou vazantes.

Facies Sm: Arenito macico.

Figura 4.12.: Facies Sm. arenito maci¢o. Coloracdo avermelhada, estrutura macica ou com
estratificacdes incipientes. Composicdo essencialmente quartsoza, mal a moderamente
selecionado. Na figura é ilustrada a facies Sm em associagdo com facies Fh (Siltitos e argilitos
intercalados com acamamento flaser, wavy ou linsen) no topo da foto. Ponto PB-PI-32 (vide
mapa na figura 3.1A)

Descricdo: Arenitos de coloracdo vermelha a amarelada, néo
apresentam estruturas bem preservadas, podendo ter alguma laminagdo ou
estratificacdo indistintas - localmente podem ocorrer estruturas estratificadas
planas, porém séo incipientes e ndo ocorrem em estratos continuos (figura
4.12). A granulometria varia de areia fina a média. A geometria das camadas
podem ser tabular e lenticular, em contatos irregulares. Esta facies se associa
com a facies Spp e Fh e ocorre em contato abrupto entre elas.
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Interpretacdo: Pode ser interpretada como pacotes arenosos em
regimes de fluxos hiperconcentrados ou queda brusca do nivel da coluna
d'agua. A auséncia de estruturas pode ser também causa de fluidizagao.

Facies Fh: Siltitos e argilitos intercalados com acamamento flaser, wavy
ou linsen (facies heteroliticas)

Figura 4.13.: Facies Fh, siltitos e argilitos intercalados (facies heteroliticas). Coloracdo roxa,
vermelha ou cinza esbranquicado. Na foto ocorrem estruturas flaser e linsen.Ponto PB-PI-29
(vide mapa na figura 3.1A)

Descricéo: Trata-se de intercalacdo de siltitos arenosos e lamitos com
coloragdo cinza clara, roxa e avermelhada com laminagbes plano-paralelas e
superficies com marcas de onda. E comum observar estruturas wavy, lisen e flaser.
Também séo frequentemente observadas marcas de onda assimétricas e simétricas.
Associa-se com as facies Spp, Sr e Sm, com as quais episodicamente possui
contatos gradativos.

Interpretacdo: Esta facies pode ser associada a um conjunto de
processos combinados - decantacdo em ambiente subaquoso de baixa energia
e processos trativos hidrodindmicos unidirecionais, formando marcas de onda
simétrica e pequenas sigmoides, e fluxos hidrodindmicos oscilatorios, formando

marcas de onda assimétricas, através da migracao de microformas de leito.
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Facies Fl: Siltito e argilito com laminagéo plano-paralela

Figura 4.14.: Facies Fl, siltito e argilio com laminagdo plano paralela. Geralmente possuem
coloracdo cinza ou vermelha, com camadas tabulares e frequentemente ocorrem lentes de
areira fina, como ilustrado na imagem. Ponto PB-PI-35 (vide mapa na figura 3.1A)

Descrigdo: Esta facies € composta por siltitos e argilitos com laminagdo plano
paralela, as vezes esta laminacdo € incipiente ou ausente. Tem coloracdo roxa,
vermelha e cinza. Frequentemente apresenta lentes de areia fina (linsen)

Interpretacdo: Estes depdsitos foram interpretados como derivados de
processos de decantacdo em ambientes subaquosos de baixa energia, podendo
haver variacbes de fluxos hidrodinAmicos trativos de baixissima energia,
possivelmente relacionados a mudancas nas condi¢cdes de fluxo em que ndo se

envolvem um grande periodo de tempo (ciclos de 22 ordem)
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4.2 Associagdes de Facies e Ambientes Deposicionais

Para a interpretacdo paleoambiental, foi utilizado o método de
associacao de facies (Miall, 1996), que complementa a descricdo das mesmas.
Este método tem como fundamento o agrupamento de facies geneticamente
relacionadas, a partir da analise de facies e suas relacdes internas e externas,
considerando superficies estratigraficas que as configuram hierarquicamente.
Deste modo, a analise conjunta da associacdo de facies permite determinar os
elementos geoarquiterurais e serve de subsidio para a interpretacdo de um
ambiente deposicional.

A partir da caracterizacdo das facies, foi possivel determinar cinco
associacoes de facies, as quais foram estudadas em afloramentos correlacionaveis
as unidades litoestratigraficas previamente descritas na literatura geologica. Foram
estabelecidas as seguintes associacdes de facies: a associacdo de facies 1 (AF1)
corresponde a base da Formacdo Ipu do Grupo Serra Grande; a associacao de
facies 2 (AF2) também esta localizada estratigraficamente na base da Formacéo Ipu;
a associacdo de facies 3 (AF3) compreende a unidade superior do grupo Serra
Grande, correspondendo a Formacdo JaicOs; a associacdo de facies 4 (AF4)
corresponde a Formacao Itaim do Grupo Canindé; a associacao 5 (AF5) corresponde
a Formacdo Pimenteiras; do Grupo Canindé e séo correlacionaveis as formacgdes

Longa e Poti, respectivamente (vide coluna estratigrafica na figura 2.3).

4.2.1 Associacédo de Facies e Sistemas Deposicionais no Grupo Serra

Grande (Sequéncia Siluriana)

No Grupo Serra Grande foram descritas as associacdes de facies AF1,
AF2 e AF3, que foram interpretadas como sendo geradas dentro de um
sistema glacial, em paleoambientes glacio-fluvial e glacio-lacustre ou glacio

marinho.

Associacdo de facies 1 (AF1) - Dmb, Dm, Ssa, Smc, FIls e Fb —
Paleoambiente glacial e subglacial (figura 4.16).

Ocorrem exclusivamente na base da Formacgédo Ipd, em contato discordante

com rochas metassedimentares do embasamento. Essa associagdo foi estudada no
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afloramento PB-CE-16, no corte da rodovia CE-257 no novo trecho rodoviario que liga
a cidade de Ipueiras a Nova Fatima (Figura 3.1A).

Nesta associacdo de facies sé@o descritos diamictitos. tilitos, arenitos e lamitos
que foram interpretados como de ambientes glaciais a subglaciais (figura 4.15). Em
contato discordante com o embasamento ocorrem tilitos de alojamento, com
espessura meédia de 40 cm, os quais se instalam em irregularidades do substrato.
Depois ocorrem ciclos crescentes com intercalacdo de arenitos de matriz argilosa
com estratificacdes acanaladas e macicas, estes representando leques de outwash,
intercalados por tilitos de alojamento/deformacéao (facies Smc, Ssa (figura 4.16 A e B).
Adjacente a estes ciclos, ocorre uma camada espessa de tilito sem orientacdo
preferencial, com blocos e matacBes compostos por fragmentos do embasamento
(facies Dmb). Este depdsito pode ser interpretado como tilitos subaquosos (lago ou
mar) ou tilitos de ablacdo formados pelo degelo quando grande parte do material
transportado na base da geleira € lentamente liberado pelo degelo (figura 4.15 C).

Logo acima ocorrem lamitos com intercalacdo de siltitos, que foram
interpretados como processos de decantagcdo com alternancia entre pequenos
pulsos trativos de baixa (facies Fls e Fb).

A) Avanco da geleira estagio 1

Outwash .t

Tilito de ablagédo oversnioms ol i o

Figura 4.15.: Modelo esquematico de recuo e avanco das geleiras com formacéo de A), Leques
de outwash, B) tilitos de alojamento e C) tilitos de ablacdo. Modificado de Eyles e Eyles (2010)
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PB-CE-16 - Base da Fm Ipu (Estrada Croata x Ipueiras)
Associagao de Facies AF1

Figura 4.16.: Perfil estratigrafico da associagéo de facies AF1 estudada no afloramento PB-CE-
15 localizado no corte da rodovia CE-257 no trecho Croata x Ipueiras (vide mapa na figura 3.1).
A) Foto e esquema da da divisdo das facies em afloramento da associagdo AF1. B) Clasto de
gnaisse subarredondado em diamictito de coloragdo cinza, facies Dmc. C) Arenito maci¢co com
clastos, e um nivel de sete centimetros com concentracdode clastos, facies Smc. D) Clastos
arredondados e angulosos, com diferentes composi¢cées em arenito macico, facies Smc. E)
Contato gradacional entre arenito macico com clasto (Smc) e arenito estratificado com matriz
argilosa (Scc). F) Contato lateral transicional da facies Smc e Scc.
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Associacdo de facies 2 (AF2) - Gmm, Gcc e St — Sistema deposicional
fluvial, em um modelo de paleoambiente entrelacado (figura 4.17)

Esta associacdo de facies é predominante do Grupo Serra Grande,
ocorrendo nas formacgdes Ipu e Jaicos. Podem apresentar grandes espessuras,
principalmente nas escarpas da Serra Grande. Esta associagao foi estudada no
afloramento PB-CE-15, na cachoeira conhecida como "Bica do Ipu" (figura 3.1
e 4.17 B), no municipio de Ipu, no Ceara.

Este afloramento é marcado por intercalacdo irregular de arenitos
grossos a médios com estratificagdo cruzada acanalada com geometria das
camadas em formas de canais residuais e conglomerados matriz (facies Gmm)
e clasto (facies Gcc) suportados, eventualmente estratificados e com base
erosiva. As facies conglomeraticas também ocorrem constantemente na base
das estratificagbes. Os arenitos s&o imaturos, tem composi¢do quartzo-
feldspatica e com baixo grau de selecdo e arredondamento, o que indica
proximidade com a é&rea fonte. Sugerem deposicdo em condicdes de alta
energia com baixo potencial de preservacao de planicies de inundacéo, onde
se desenvolvem canais entrelacados com alta carga de fundo com

variabilidade na descarga e facilidade na erosdo de bancos de areia.
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PB-CE-15 - Formacéo Ipu, municipio de lpu (CE)
Associagao de Facies AF2
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Figura 4.17.: Associagdo de facies AF2, se¢do colunar do aloramento na cachoeira da Bica do
Ipu, ponto PB-CE-15 (vide mapa na figura 3.1A). Arenitos com estratificagdo cruzada
acanalada intercalados a conglomerados com estratificag8o incipiente, clasto suportados.
Paleoambiente fluvial emtrelagado. A) Afloramento onde o perfil foi estudado. B) Vista da Bica
do Ipu, escarpa de arenito da Formagcéao Ipu. C) Foto das facies Gce e St, conglomerado com
estratificacdo cruzada acanalada incipiente e camada centimétrico de arenito granuloso com

estratificacdo cruzasa acanalada. D) Base da escarpa da Formacéao Ipu com a facies Gcc em
contato com rocha do embasamento.
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Associacdo de facies 3 (AF3) - Gm, St e Sp — Sistema deposicional
fluvial, em um paleoambiente entrelacado com barras longitudinais
(figura 4.19)

Esta associacdo é composta por intercalacdo praticamente ritmica de
conglomerados seixosos matriz suportados (facies Gmm) e arenitos grossos
com seixos dispersos na matriz (facies Sp). Os arenitos apresentam
estratificacfes cruzadas planares e acanaladas de pequeno médio a pequeno
porte. Esta associacdo de facies foi interpretada como barras longitudinais de
um ambiente fluvial de canais entrelacados, formados pelo processo de
migragao de barras transversais de areia.

As associacbes de facies do Grupo Serra Grande podem ser
interpretadas de uma forma geral como um ambiente glacio-fluvial. Onde
ocorrem depodsitos de degelo com associacdo lateral a ambientes fluviais

entrelacados (vide item 5).
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PB-PI-33 - Fm Jaic6s - Municipio de Jaicos
Associagao de Facies AF3
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Figura 4.19.: Associacdo de facies AF3, sec¢do colunar do ponto PB-PI-32 localizado nos
arredores da cidade de Domingos Mourdo, Pl (localizagdo na figura 3.1A). A) Nivel
conglomeratico na base dos estratos. B) Niveis de granulos e seixos acumulados nos planos de
estratificacdes (facies Sp). C) Estratificacdo cruzada planar, facies Sp. D) Estratificacdo
cruzada acanalada.
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4.2.2 Associacdo de Facies e Ambientes Deposicionais no Grupo

Canindé

Associacdo de facies 4 (AF4) - Sr, Sm, Spp, Sp, Fh e FlI — séo
entendidas como um sistema deposicional marinho, em um
paleoambiente de plataforma marinha rasa controlada por ondas e
ondas de tempestades (figura 4.20).

Esta associacdo de facies € composta por ciclos granocrescentes e
granodecrescentes de pacotes de arenitos de coloracdo vermelha. O
afloramento estudado se localiza nas proximidades do municipio de Itainépolis
(PI), PB-PI-35 (figura 3.1A). Ocorre o predominio de facies arenosas (Sr, Sm,
Spp, Sp) com estruturas que remetem a uma plataforma rasa com acao de
onda, com estruturas cruzadas hummocky, estratificacdo cruzada planar,
estratificacdes plano paralelas, estratificacdo cruzada tipo espinha de peixe e
marcas onduladas simétricas e assimétricas sdo estruturas comumente
encontradas neste afloramento, indicam alternancia no tipo de fluxo devido a
diferentes episodios de mudanca na posicao da linha de costa em um ambiente
de plataforma rasa com influéncia de estuario, caracterizado pela abundancia
de camadas delgadas com estratificacdo plano paralela e estruturas do tipo
climbing ripples. A baixa ocorréncia de sedimentos argilosos (Fl) corrobora a
interpretacdo de uma plataforma marinha proximal. Estes depdsitos ocorrem
em discordancia em relacdo aos arenitos fluviais da Formacao Jaicés no topo
do Grupo Serra Grande. A mudanca para associacdo de facies AF5 pode ser
interpretada como continua e transicional, o que caracteriza a fase

transgressiva do Grupo Canindé.
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PB-PI-32 - Fm Pimenteiras - Cidade de Picos (PI)
Associacao de Facies 4

Figuea 4.20.: Associacdo de facies AF4, secdo colunar do afloramento da Formagéo
Pimenteiras na entrada da cidade de Picos (PI), ponto PB-PI-32 (localizac@o na figura 3.1A).
Sucesséo de arenitos finos, siltitos e facies heteroliticas em ambiente de plataforma dominada
por ondas e maré. A) Vista geral do afloramento estudado. B) Contato entre as facies Sm, Spp
e Fh, préximo a base do afloramento. C) Facies Spp, Sr e Fh em contatos tabulares. D) Siltitos
e lamitos nas facies FI, Fh arenitos finos com marcas onduladas, facies Sr. E) Marcas de onda
assimétrica e laminacéo do tipo flaser na facies Fh.
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Associagao de facies 5 (AF5) - Sr, Spp, Sm, Fh e Fl — interpretadas
como geradas em sistema deposicional, em modelo paleoambiental
marinho neritico médio a proximal. (figura 4.21)

O afloramento estudado localiza-se na entrada da cidade de Picos (PI),
em um corte da BR-230, afloramento PB-PI-32 (figura 3.1A). As associacdes
de facies AF4 e AF5 sédo interpretadas neste trabalho como transicionais, e
representam a transicao entre as formacdes Itaim e Pimenteiras.

A associacdo AF5 é composta por corpos de arenito amalgamados de
coloragéo vermelha a amarela, intercalado por camadas de siltitos e lamitos de
coloracdo vermelha, cinza e roxa. Os arenitos sdo compostos essencialmente
por areia fina e apresentam estruturas em laminacdes gradadas, estruturas de
marcas de onda e cruzadas hummockys, além de estruturas incipientes de
estratificacées cruzadas de grandes ondas, que ocorrem em pacotes arenosos
de geometria tabular. Nos lamitos e siltitos ha predominio de laminacées em
onda (wavy) e lenticular (linsen), em alternancia a pacotes de areia fina e
siltitos arenosos com granodecrescéncia ascendente.

A maior ocorréncia de sedimentos siltico-argilosos sugere um ambiente
com presenca de fluxos de baixa energia, que alterna para fluxos trativos
devido a ciclos de abaixamento do nivel do mar, o que € marcado por pacotes
arenosos com estrutura macica ou estratificacdo incipiente (facies Sm). Estes
depdsitos podem ser interpretados em um ambiente de plataforma distal com

influéncia de ondas de tempestade.



55

PB-PI-35 - Fm Itaim (base Pimenteiras) - Municipio de Itainépolis
Associagao de Facies AF5
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Figura 4.21: Associacdo de facies AF5, secao colunar. A) Vista geral do afloramento PB-PI-35
(localizagdo na figura 3.1A). B) Estrutura hummocky de grande porte. C) Contato entre as
facies Fh e Sr. D) Facies Sr, Spp e Fh. E) Estrutura hummocky de médio porte na facies Sr.
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4.3 Paleocorrentes

Neste trabalho foram obtidas medidas de paleocorrentes através de
atitudes de estruturas sedimentares, tanto para associagcfes de ambientes
marinhos, quanto para ambientes fluviais. Segundo Miall (1996), em ambientes
fluviais, as formas internas de canais e o sentido do crescimento das barras
refletem o rumo das paleocorrentes, porém as associacOes de facies fluviais
descritas neste trabalho compreendem os ambientes de rios entrelagados, com
baixa sinuosidade, que formam barras que migram lateralmente e
longitudinalmente a jusante, podendo resultar em planos de estratificacdo
obliquos se comparados ao fluxo principal. Contudo, nos trabalhos de campo
houve a preocupacdo de tomar as medidas das estratificacdes proximas as
bases das estratificagcbes, onde também ocorrem ocasionalmente clastos
imbricados segundo a direcéo preferencial do fluxo, o que apoia para a tomada
das medidas de atitude. Para ambientes marinhos, as medidas de
paleocorrentes também foram registradas em estratificacbes cruzadas
provenientes de variacdes de maré e estruturas provenientes de progradacao
deltaica, além de marcas de ondas assimétricas. Porém a grande disperséo
destes dados € dada pela prépria natureza dos depositos, ja que as estruturas
se formam através da alternancia no sentido de fluxos. Mesmo assim foram
evidenciadas as dire¢des principais.

O tratamento estatistico foi baseado na confeccdo de estereogramas de
rosaceas, o0s quais foram divididos quanto aos grupos estratigraficos
estudados, Serra Grande e Canindé, e individualizado segundo trés areas: NE,
E e SE, relativos a regido aqui abordada na Bacia do Parnaiba. Na tabela 2 &
apresentada uma sintese dos afloramentos estudados, com seus respectivos

tipos de estrutura, quantidade de medidas e sentido do vetor principal
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Grupo Serra Grande

Ponto/Setor Estrutura Quantidade Qrzin\::?;%rl
PB-PI-11/NE ec 16 293°
PB-PI-12/NE ec 13 288°
PB-PI-21/E ec 13 319°
PB-PI-24/E ec, Ci 7 314°
PB-PI-25/E ec 6 311°
PB-PI-33/SE ec, Ci 5 334°
PB-PI-34/SE ec, Ci 10 328°
Grupo Canindé
PB-PI-04/NE ec, mo 15 288°
PB-PI-23/E ec 8 304°
PB-PI-29/SE ec, mo 6 298°
PB-PI-30/SE ec 5 302°
PB-PI-31/SE ec 6 343°
PB-PI-35/SE ec, mo 8 323°

Tabela 2.: Sintese das medidas de paleocorrente por afloramentos descritos (figura 3.1A).
Para as estruturas foi adotado a seguinte nomenclatura: ec - estratificacdo cruzada
indiscriminada, podendo ser acanalada, planar ou sigmoidal; ci - clastos imbricados; mo -
marcas onduladas AZ= azimute.

No Grupo Serra Grande, os ambientes identificados neste trabalho séo
predominantemente de facies fluviais, nas quais ocorrem estratificacoes
cruzadas com frequéncia que, de forma geral, apresentam sentido de
paleofluxo para NW (figura 4.23 B, D e F). No Setor Nordeste, as
paleocorrentes foram determinadas exclusivamente em estratificacdes
cruzadas acanaladas (figura 4.8), que indicam paleofluxo para WNW (~290°)
(figura 4.23 B), o padréo de paleocorrentes muda de norte para sul. No setor
leste (meridional), com medidas tomadas em estratificagbes cruzadas planares,
acanaladas e em seixos imbricados, presentes nos arenitos das formagdes Ipu
e Jaicos, as medidas de paleocorrente indicam sentido NW com

aproximadamente 310° (figura 4.23 D). Para o setor sudeste, é notavel a
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tendéncia das dire¢gdes de fluxo se voltarem para norte/noroeste, cerca de 330°
(figura 4.23 F).

No Grupo Canindé foram medidas direcbes de paleocorrentes em
marcas de ondas assimétricas e estratificacdes cruzadas. Na Formacgéo
Cabecas, ha presenca de facies de conglomerados em pequenos niveis, porém
nao foi possivel a identificacdo de clastos imbricados. No setor nordeste, as
paleocorrentes foram estudadas na transicdo de facies de ambientes de
plataforma marinha rasa, com grande quantidade de estratificagbes cruzadas
de pequeno porte em sucessdes deltaicas (figura 4.23 A). No setor leste, as
paleocorrentes foram estudadas em um Unico afloramento, com poucas
medidas, mas também €& observada a persisténcia da tendéncia NW (304°)
para este setor (figura 4.23 A, C e E). No setor sudeste, a dire¢cédo principal das
paleocorrentes possui tendéncias para oeste-noroeste (~335°) (figura 4.23 E).
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Figura 4.23.; Diagramas de rosaceas com rumos resultantes das paleocorrentes de acordo com
os setores Nordeste, Leste e Sudeste na borda leste da Bacia do Parnaiba, divida em A)
sedimentos fluviais, estratificagdes cruzadas acanaladas e festonada, formacgdes Ipu e Jaicos;
B) Sedimentos fluvais, estratificacdes cruzadas planar e acanaladas e seixos imbricados; C)
Estratificacbes cruzadas acanaladas, planares e seixos imbricados de facies fluviais da
Formacdo Jaicos; D) Estratificacdes cruzadas de migracédo de dunas subaquosas e marcas de
ondas assimétricas em ambiente de plataforma rasa dominada por ondas, Formacao Longé; E)
Estratificacbes cruzadas em arenitos da Formacao Cabecas; F) Estratificacdes cruzadas e
marcas de ondas em transicao entre ambientes neritico e de plataforma com intensa exposi¢céao

subaérea, formagOes Pimenteiras e Cabecas
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5. DISCUSSOES

5.1 Ambientes Deposicionais

Com base nos afloramentos estudados na porcéo leste da Bacia do
Parnaiba foram estabelecidas cinco associacfes de facies, sendo estas AF1
(base da Formacéao Ipu), AF2 (Formacéao Ipu), AF3 (Formacdo Jaicés), AF4
(Fm. Itaim) e AF5 (Fm. Pimenteiras). Observou-se que essas associacdes
equivalem aproximadamente as formacbes e ambientes deposicionais
descritos por Caputo e Lima (1984), Gdes (1990), Goes e Feijé (1994), Santos
et al. (2004) e Vazet al. (2007).

Assim, os intervalos estudados correspondem ao periodo de evolucao
sedimentologica do Paleozoico Inferior da borda leste da Bacia do Parnaiba,
gue se deu em dois ciclos sedimentares, um regressivo-trangressivo e outro
transgressivo-regressivo, separados por uma discordancia regional. O primeiro
ciclo corresponde aos sedimentos silurianos do Grupo Serra Grande, no qual
sua evolucao ocorreu em um ambiente de plataforma estavel, sendo que seus
primeiros registros foram de sedimentacdo continental clastica, em clima seco
e frio, evidenciado pelas associaces de facies fluviais entrelacados e tilitos
subordinados, que correspondem a Formacédo Ipu. Na secdo estudada, estes
depoésitos estdo sotopostos aos sedimentos finos da Formacgdo Tiangud,
correlacionaveis aos depositos marinhos descritos por Vaz et al. (2007). Por
sua vez sdo recobertos novamente por sedimentos de origem fluvial registrado
por barras de migracdo longitudinais em sistema fluvial entrelacado da
Formacéao Jaicos. A evolucao sedimentar da Sequencia Siluriana é interpretada
como planicies fluviais em ambiente periglacial, com influéncia marinha,
guando ocorrem periodos de nivel eustatico elevado (figura 5.2).

Em trabalhos antigos, o contato entre os grupos Serra Grande e Canindé
€ interpretado como transicional (por exemplo, Bigarellaet al., 1965), porém
neste trabalho foi observada uma discordancia angular de carater regional,
diagnosticada por diferengca nos mergulhos das camadas, corroborando pra
dados publicados em Vazet al. (2007).

O Mesodevoniano marcou o inicio da sedimentacdo em plataforma
marinha costeira, num ciclo transgressivo (formacfes Itaim e Pimenteiras),

evoluindo para um ciclo regressivo, com ocorréncia de arenitos marinhos



61

costeiros e flavio-deltaicos (Formacgdo Cabecgas), que por sua vez sao
recobertos por sedimentos depositados em plataforma rasa com influencia de
ondas de tempestade e leques deltaicos (formacdes Longa e Poti). Portanto o
Grupo Canindé é caracterizado por um registro sedimentar que evolui de uma
transgressdo marinha em uma plataforma rasa dominada por ondas, com uma
superficie de maxima inundacédo (Formacdo Pimenteiras) que evolui para uma
regressao. Posteriormente sdo recobertos por sedimentos de plataforma rasa,

dominados por ondas e ondas de tempestade (figura 5.3).
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Figura 5.1.: Esquema figurativo mostrando provavel contexto paleoambiental para o Grupo
Serra Grande e a provavel localizac@o dos afloramentos estudados. AF1 - Subglacial a Glacial
com planicies de outwash, depdsitos de degelo. AF2 - Sistema fluvial entrelacado; AF3 -
Barras longitudinais de canais entrelacados ou ambiente deltaico. Fonte: Modificado de Eyles e
Eyles (2010).
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Figura 5.2.: Modelo deposicional esquematico com o provavel contexto paleoambiental das
Formacdes Itaim e Pimenteiras (Grupo Canindé). AF4: Associacdo de Facies 4, intercalacéo de
lamitos, siltitos e arenitos subordinados da Formacéo Pimenteiras no afloramento PB-PI-32.
AF5: Associacdo de Facies 5, intercal¢do de arenitos finos, siltitos e lamitos subordinados da
Formacéao Itaim no afloramento PB-PI-35.

As medidas de paleocorrentes aqui obtidas mostram uma sedimentacgao
proveniente do sul/sudeste para os arenitos fluviais do Grupo Serra Grande. Ja
no Grupo Canindé, as paleocorrentes foram obtidas em facies marinhas, o que
resultou em uma maior dispersdo das medidas, se comparados as facies
fluviais do Siluriano. Mesmo assim, as medidas apresentam o sentido principal
do vetor resultante para Noroeste, sugerindo uma sedimentagdo proveniente
de Sul pelo menos até o Devoniano na Bacia do Parnaiba. Na figura 5.4 é
mostrada uma sintese dos diagramas de rosaceas com medidas de
paleocorrentes e suas localizagbes aproximadas, e suas respectivas divisoes
em setores Nordeste, Leste e Sudeste da borda Leste da bacia. Comparando
as medidas de paleocorrentes com o0s principais lineamentos do embasamento,
€ possivel haver uma relacdo das paleocorrentes com as reativacdes
tectdnicas dos mesmos. Goes (1990), identificou o depocentro como sendo ha
parte nordeste da bacia, com eixos deposicionais fortemente influenciados por
reativacdes de lineamentos e altos estruturais dos eventos brasilianos (figura
5.4D).
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Figura 5.3.: A) Mapa de localizacdo das associacbes de facies e localizacdo espacial
aproximada dos diagramas de paleocorrentes, em fundo esverdeado, paleocorrente de
ambientes fluviais do Grupo Serra Grande e em tons de marrom, paleocorrentes de ambientes
marinhos do Grupo Canindé. B) Localizagédo da area de estudos e setores Noerdeste, Leste e
Sudeste da borda Leste da bacia. C) Reconstru¢do do Gondwana no Cambriano — notar alto
estrutural que separa bacias do lado da plataforma sul-americana e africana (Scotese, 2013).
D) Modelo de depocentro da bacia no Siluriano e Devoniano proposto por Gées (1990).
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5.2 Correlagdes regionais com as demais bacias interiores do Gondwana

Centro-Oeste

As bacias interiores gonduanicas sao grandes depocentros situados no
interior das plataformas continentais que registram a configuracao
paleoclimatica, paleogeografica e tectbnica do Paleocontinente Gondwana.
Preservam uma longa historia geoldgica e possuem grande complexidade em
seu arcabouco tectono-sedimentar (Kingstonet al..,1983). No século passado,
Du Toit (1937) realizou o primeiro trabalho sobre correlagdes entre unidades
estratigraficas das bacias africanas e sul-americanas, e propds a primeira
reconstrucdo/modelo das bacias gonduéanicas englobando as bacias do
Parnaiba, Parana, Congo (Africa Central) e Cape-Karoo (Africa do Sul). A
Bacia do Parnaiba como parte das bacias do Gondwana Centro-Oeste, foi
nomeada de "Piauhy" (figura 5.4).

A evolucdo do conhecimento geoldgico em escala mundial permitiu que
De Wit (1988) publicasse o primeiro mapa geolégico do Gondwana,
enfatizando similaridades estratigraficas entre algumas bacias interiores. Na
figura figura 5.5 € mostrado uma mapa geologico do Gondwana, baseado nos
modelos de reconstrucdo paleogeografica de De Wit 1988. Uma série de
trabalhos a cerca da reconstrucdo paleogeografica das bacias interiores
gonduéanicas vém sendo publicados. No Brasil, a bacia gonduanica melhor
conhecida € a Bacia do Parana, onde ha frequéncia em publicacbes e
informacdes que abordem a correlacéo estratigrafica com bacias do continente
africano (Bacia do Congo e Cape-Karoo). Porém, poucos trabalhos apresentam
a Bacia do Parnaiba sob a o6tica unica do paleocontinente Gondwana, tal como
o de Linolet al.. (2016).



v

EROONS

v/
v v v
v,

Pasl-Trassie

uplitfs
i) condwan Old Granile .« « .. Cape foldings
Ny S/lurisn— _____ Limil of Post-N:
DN Carboniferous Mesosaurvs ~— %/diufy?a

Figura 5.4.: Reconstrucdo do Gondwana. Fonte: Du Toit, 1937.
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Figura 5.5.: Mapa geoldgico do Gondwana, segundo a reconstru¢do de Witt et al., 1988.
Observar o contorno em linha preta o destaque para as bacias intracratdnicas descritas por de
Witt (1988)

No contexto das bacias interiores do Gondwana Centro-Oeste, o Grupo
Serra Grande, que é composto de arenitos estratificados (Vaz et al., 2007)
possui equivalentes nas bacias do Parana e Cape (Africa do Sul). Préximo a
base, as camadas de diamictitos (associacdo de facies AF1), parte da
Formacéao Ipu, datadas do Llandoveriano (Grahn et al., 2005) provavelmente
sdo correlacionaveis com as glaciagcdes ordovicianas gondwanicas, também
documentadas nas bacias do Parana e Cape-Karoo, nas respectivas
formacdes lapd (Supersequencia Rio Ivai) e Pakhuis (Grupo Table Mountain)
(Caputo, 1984; Linol et al., 2016) (figura 5.6).

Os dados deste trabalho corroboram a hipotese de Caputo e Lima
(1984), de que havia um centro de glaciacdo no Norte da Africa, pois esta
regido localizava-se no Polo Sul durante o Siluriano Inferior (figura 5.8). A
primeira transgressao marinha da Bacia do Parnaiba corresponde a Formagéo
Tiangu4, provavelmente devido a migracdo do polo de glaciagdo do Siluriano
para o sul da Africa e América do Sul, causando derretimento das calotas
polares, o que culminou no aumento do nivel eustatico, propiciando assim, a
sobreposicdo de sedimentos marinhos plataformais silurianos sobre os
depositos glacio-fluviais no Siluriano Superior. Para Caputo e Lima (1984), a
Formacgdo Tiangué pertencente ao Lockoviano é correlacionavel a Formacéo
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Vila Maria na Bacia do Parand e com a Formacdo Pakhuis e os folhelhos
Cadarberg do Grupo Table Mountain (Bacia Cape-Karoo), procedido pela
Formacdo JaicOs, posicionado no Siluriano Superior, por relacbes
estratigréficas. Os registros do Grupo Serra Grande evidenciam predominancia
de sedimentacao continental para a parte noroeste do complexo de bacias do
Gondwana Centro-Oeste, considerando a posi¢ao atual do globo.

Os dados de paleocorrentes do Grupo Serra Grande indicam que o fluxo
principal dos sedimentos fluviais era para noroeste, mudando para
oeste/noroeste de norte para sul. Trabalhos anteriores sobre a paleogeografia
do Grupo Serra Grande, como Bigarella et al. (1964), revelam diferencas no
sentido de paleofluxo. Estes teriam sentido noroeste no norte da Serra de
Ibiapaba, préximos a Ubajara e que mudam para sentido sudoeste no sul da
serra, nas proximidades da Serra da Capivara. Neste trabalho foi constatada
uma variacdo de aproximadamente 30° no sentido de paleofluxo em
sedimentos fluviais, que variam de oeste para noroeste comparando 0s
diagramas de rosaceas separados pelos trés setores Nordeste, Leste, Sudeste
(figura 5.4A).
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Figura 5.6.: Coluna estratigrafica comparando as bacias interiores do Complexo de Bacias do
Gondwana Centro-Oeste. O quadro amarelo motra o intervalo estudado. Destaque para a
provavel correcdo com os depésitos glaciais do siluro-ordovicianos (faixa cinza). Fonte:
Modificado de Linol et al. (2016).
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Na Bacia do Parnaiba, o Devoniano é registrado pelo Grupo Canindé, no
qual sua unidade mais jovem se encaixa no Carbonifero, tratando-se,
predominantemente, de sedimentos depositados em plataforma marinha.
Caracterizando um registro sedimentar que evoluiu de uma transgresséo
marinha em uma plataforma rasa dominada por ondas. Apés a formacédo de
uma superficie de maxima inundacdo (Formacdo Pimenteiras), o registro
sedimentar, reflete em um periodo de regressdo, com arenitos depositados em
plataformas rasas, deltas e leques subaquosos da Formagédo Cabecas.
Posteriormente sdo recobertos novamente por sedimentos de plataforma rasa,
dominados por ondas e ondas de tempestade, transitando lateralmente para
um ambiente deltaico, registrado em lamitos, siltitos e arenitos das formacdes
Longa e Poti, sendo esta ultima tida como do Eocarbonifero (Vaz et al., 2007).

Nos registros de paleocorrentes do Grupo Canindé € possivel observar
gue o sentido noroeste € mantido com frequéncia. Comparando-se com dados
de Goébes (1990), pode-se afirmar que o depocentro da Bacia do Parnaiba
durante o Siluriano, e em pelo menos parte do Devoniano (equivalente ao
Grupo Canindé) era atribuido a parte nordeste da bacia, com eixos
deposicionais fortemente influenciados por reativacdes de lineamentos do
embasamento com assinatura brasiliana (figura 5.4 A e D). Os sentidos
regionais das paleocorrentes na Bacia do Parnaiba divergem dos que ocorrem
nas bacias do Parana e Cape-Karoo, que possuem sentido para Sul/Sudeste
frequentemente (Linol et al., 2016). O que sugere a existéncia de um alto
estrutural entre a Bacia do Parnaiba e as demais bacias do Complexo de
Bacias do Gondwana Centro Oeste pelo menos no inicio do Paleozoico Inferior
(figura 5.4 C).

No Devoniano, a migracdo do Polo Sul continuou ao longo do
Gondwana, percorrendo um caminho pelo centro da Africa em direcdo ao sul
deste paleocontinente (Caputo, 1985). Scotese e Barret (1990) revisaram
dados paleomagnéticos sobre o Devoniano Inferior, Médio e Superior, e
posicionaram o Polo Sul no centro-sul da Argentina. Na figura 5.7 € mostrado
um quadro comparativo com modelos de reconstrugcdo paleogeografica de
Scotese (2013) e Bigarella et al., (1964), que mostram as posi¢cées do Polo Sul

e da Bacia do Parnaiba no intervalo entre Siluriano e Devoniano.
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Figura 5.7.: Quadro comparativo de mapas de reconstrucdo paleogeograficas e
espalhamento do intervalo Siluro-Devoniano na Bacia do Parnaiba. A) Mapa da Bacia do
Parnaiba, mostrando a &rea de ocorréncia dos Grupos Serra Grande e Canindé. B)
Reconstrugdo paleogeogréafica com posicao do Polo Sul e posigdo da América do Sul no
Devoniano, por Bigarella (1964). C) Reconstrucdo paleogeografica e posicdo da Bacia do
Parnaiba no Siluriano Inferior, por Scotese (2013). D) Reconstrucdo paleogeografica e
posicéo da Bacia do Parnaiba no Mesodevoniano, por Scotese (2013).
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6. CONCLUSOES

O estudo de afloramentos na porcéao leste da Bacia do Parnaiba permitiu
0 estabelecimento de litofacies que foram reunidas em cinco associa¢des de
facies. O estudo das paleocorrentes das sequencias Siluriana e
Mesodevoniana-Eocarbonifera da Bacia do Parnaiba, permitiu a interpretacéo
dos processos relativos ao preenchimento sedimentar da bacia naqueles
tempos, bem como possibilitou fazer algumas consideracdes sobre a
paleogeografia e possiveis correlacdes regionais com as demais bacias do
Gondwana Centro-Oeste.

Nas sucessdes sedimentares do Grupo Serra Grande, foram descritas
trés associacdo de facies que se enquadram em paleoambientes glaciais
fluviais e lacustres/marinhos, evidenciado por tilitos e arenitos estratificados em
ambientes fluviais, possivelmente alimentados a priori por material retrabalhado
em geleiras. Estes depdsitos, de idade siluriana, caracterizam paleoambientes
com clima érido frio que pode ser explicado por sua proximidade com a calota
polar Sul, durante o Ordoviciano e Siluriano.

No Grupo Canindé foram descritas duas associa¢cfes de facies, as quais
evidenciam um ambiente predominantemente marinho. O Grupo Canindé, do
Devoniano é representado, em sua base, por folhelhos escuros (black shales) e
arenitos finos de coloracdo avermelhada, que registram o pico de maximo
transgressivo da Bacia do Parnaiba. A evolucdo sedimentar deste se da
predominantemente por processos de mudancas eustaticas devido ao degelo
provocado pela migracéo dos centros de glaciagao nas porc¢des continentais do
Gondwana.

Comparando o preenchimento sedimentar das bacias interiores do
Gondwana Centro-Oeste (figura 5.6), é possivel observar que no intervalo
estudado ocorrem unidades cronocorrelatas e que possivelmente possuem
uma relacdo genética do ponto de vista paleoambiental. Os tilitos interpretados
na base da Formacéo Ipu (Grupo Serra Grande), possuem seus equivalentes
nas bacias do Parana e Cape-Karoo, que sdo representados respectivamente
pelas formacgbes lapé e Pakhuis. Enfatizando um centro de glaciagdo no
Siluriano, que corrobora para a hipotese de Caputo (1984), que sugere um
centro de glaciac&o siluro-ordoviciana na parte central da Africa que migra para

Sul. Nos demais registros sedimentares no intervalo estudado, os siltitos da
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Formacao Tiangua (unidade média do Grupo Serra Grande), também possuem
seus equivalentes nestas mesmas bacias (Parana e Cape-Karoo), o que pode
ser produto de transgressbes marinhas em extensos intervalos de
levantamento do nivel do mar, em escala global. Os arenitos e lamitos
avermelhados da Formag&o Pimenteiras, posicionada no Mesodevoniano,
também possuem seus equivalentes nas bacias do Paranad e Cape-Karoo,
porém possuem espessuras muito distintas (vide figura 5.6). Na Bacia do
Congo, néo existem registros do intervalo Siluriano-Devoniano.

Na analise das paleocorrentes, foi constatada a frequéncia de direcdes
NW, com variacdo de aproximadamente 30° nos sedimentos fluviais. Em
escala global, os sentidos das paleocorrentes, pelo menos Paleozoico Inferior,
se divergem dos sentidos de paleocorrentes nas demais bacias (figura 5.4C), o
gue sugere a existéncia de um alto estrutural que separavam estas bacias. Tal
fato também pode explicar a auséncia do registro sedimentar siluro-devoniano

na Bacia do Congo (figura 5.7).
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