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RESUMO

A parte da Formagéo Pimenteira estudada ocorre na porgédo sudoeste da
Bacia do Pamaiba, na regido entre as cidades de Paraiso, Miranorte, Miracema,
Tocantinea, Pedro Afonso e Itacajas no Estado do Tocantins.

Essa formagdo é considerada como sendo depositada em um trato de
sistema de mar transgressivo de idade Devoniano Médio e Superior (Givetiano ao
Famemiano). |

Na 4rea em palco os estudos das facies possibilitaram individualizar
trés associagdes de facies denominadas aqui de A,B ¢ C que foram depositadas em
uma plataforma marinha rasa durante o nivel de mar transgressivo, nivel de mar
regressivo e nivel de mar alto, respectivamente. Estas associagdes de facies foram
interpretadas como produto dos seguintes ambientes deposicionais:
| 1) PLATAFORMA MARINHA DE LAMMA (associagdo de facies A) representada
pelas Fl (facies folhelho laminado), Alp (arenito com laminagdo plano-paralela e
Aab (arenito intercalado a argilitos com bolsées de areia) onde a deposigdo se deu,
principalmente, a partir de sedimentos finos em suspensdo (pelitos) intercalados a
arenitos finos a muito finos (psamitos) depositados sob a influéncia de fluxo
oscilatorio e trativo originados por ondas;

2) GLACIOMARINHO PROXIMAL com CANAL SUBGLACIAL associado
(associagdo de facies B), representada pelas facies Dmm (diamictito ‘macigo), Acf |
(arenito com clasto fluidizado), F1 (folhelho laminado), Pgm (paraconglomerado
grosso maci¢o), Pfim (paragonglomerado fino macigo) e Agm (arenito grosso
macigo), foram depositadas a partir de geleiras, com canais subglaciais associados,
jangadas de gelo e/ou icebergs que se deslocanram do continente, flutuaram no mar,
liberando agua de derretimento trazendo uma grande quantidade de sedimentos finos

e grosseiros, formando a frente da geleira uma pluma carregada de sedimentos em



suspensdo. Com o decréscimo da energia, ocorrem deposi¢do de extensos lengois de
lama, com seixos e cascalhos, dispersos, sendo liberados das jangadas de gelo e/ou
icebergs, a medida que vio derretendo.

As facies Fl, Pgm, Pfm e Agm representam um depésito de barras
remanescente de um canal subglacial.

Os canais subglaciais descarregam sedimentos grossos na frente da

geleira que podem ser transportados para mais além por correntes de turbidez
formando depdsitos lenticulares ou acamadados intercalados aos diamictitos;
3) PLATAFORMA MARINHA RASA SOB ACAO DE ONDAS DE
TEMPESTADES (assossiagdo de facies C) representada pélas facies F-Al (folhelho-
arenito laminado), F1-S (folhelho laminado intercalado a siltitos), Aco (arenito com
estratificagdo cruzada ondulada truncada por onda), Ap (arenito com estratificagdo
plano-paralela), Apt (arenito com estratificagdo plano-paralela e cruzada tabular),
Acot (arenito com estratificagdo cruzada ondulada truncada por onda e tangencial),
Ach (arenito com estratificagdo cruzada hamocky), Aptb (arenito com estratificagdo
plano-paralela e cruzada tabular bioturbado), Apmo (arenito com estratificagdo
plano-paralela e marcas onduladas), Amg (arenito macigo com granulos e seixos
dispersos) € Pm (paraconglomerado macigo).

Os depodsitos sdo caracteristicos de barras de plataforma com
estruturas hummocky dominante, atestando a a¢do de ondas de tempestades,
encobertas por extensas camadas de folhelhos marinhos depositados durante a fase
de bom tempo.

" Essa associagdo de facies predomina na porgdo superior da Formagio
Pimenteira passando gradativamente para os arenitos € diamictitos deformados da

Formagdo Cabegas a leste da cidade de Pedro  Afonso.



ABSTRACT

The studies about Pimenteira Formation occured in the southwest
part of the Parnaiba basin, the region among cities called Paraiso, Miracema,
Tocantinea, Pedro Afonso and Itacajas, in Tocantins state - Brasil.

This formation is considered as a transgressive system tract
deposited in medium and upper Devonian time (Givettian to Fammenian).

The faciologic studies made possible the individualization of three
facies associations named here A, B and C. These were deposited into a
shallow marine platform during transgressive sea level, regressive sea level
and high sea level, respectivelly. These associations were interpreted as
follows: |
1) MUD MARINE PLATFORM (A) is represented by Fl (laminated shale
facies), Alp (sandstone with plane-parallel lamination) and Aab (mudstone beds
with sand portions in sandstones). The deposition process was dominated by
thin sediments in suspension (pelitic deposits) with thin or very thin sandstones
intercalations deposited under oscilation and traction flow conditions in wave
environment;

2) PROXIMAL GLACIOMARINE with SUBGLACIAL CHANNEL (B) is
represented by Dmm facies (massive diamicton), Acf (sandstone with fluidized
clasts), F1 (laminated shale), Pgm (massive coarsening paraconglomerate) Pfm
(massive thinning paraconglomerate) and Agm (massive coarsening sandstone).
These were deposited by glaciers associated with subglacial channels. The
icebergs were moving from the continent, floating on the sea, spreading melting
water and bringing a lot of thin and coarse sediments along the front part of the

glacier, thus building a plume deposit from suspension. The decreasing of



transport energy built large mud sheet deposits with pebbles and gravels
dropping from the icebergs as the melting ice was taking place.

The F1, Pgm, Pfm and Agm facies represent a remnant bar deposit
into the subglacial channel.

The subglacial channels discharge coarse grains in front of the

glacier which can be transported far away by turbidity currents,and then,
creating lenticular or bedded deposits with diamicton intercalations.
3) SHALLOW MARINE PLATFORM UNDER STORM WAVES PROCESS
( C) is represented by F-Al facies (laminated shale-sandstone), F1-S (laminated
shale with siltstone), Aco (sandstone with ripple climbing cross stratification),
Ap (sandstone with plane-parallel stratification), Apt (sandstone with plane-
parallel stratification and tabular cross stratification), Acot (sandstone with
ripple climbing and tangencial cross stratification), Ach (sandstone with
hummocky cross stratification), Aptb (bioturbated sandstone with plane-parallel
stratification and tabular cross stratification), Apmo (sandstone with plane-
parallel stratification and ripple marks), Amg (massive sandstone with grains
and pebbles) and Pm facies (massive paraconglomerate).

The deposits were originated on platform bars with formation of
hummocky structures. This confirms the action of storm waves along large beds
of marine shales deposited during calm time periods. The bed shales are
covering the sand platform bars.

This facies association is dominant over the upper part of the
Pimenteira Formation. It passes gradually to deformed sandstones and
diamicton deposits belonging to Cabegas Formation which are placed in the

eastern portion from Pedro Afonso town.



1- INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

A Formag¢do Pimenteira tem despertado interesse por conter uma
sequéncia transgressiva-regressiva (RODRIGUES, 1995) de folhelhos e arenitos, de
idade Mesodevoniana a Neodevoniana, depositados em ambiente de plataforma rasa
influenciada por ondas de tempestades. Ha a possibilidade dessas rochas terem
potencial para geragio e armazenamento de hidrocarbonetos. Entretanto, sdo
importantes, também, por conterem ficies com sequéncias tempestiticas completas
(DELLA FAVERA, 1990). '

Nosso interesse pela Formagdo Pimenteira na borda sudoeste da Bacia
surgiu quando M.V. Caputo (Informag¢do Verbal) sugeriu uma possivel ocorréncia de
diamictitos em afloramentos pertencentes a Formagdo Pimenteira nas proximidades
das cidades de Pedro Afonso e Tocantinea no Estado do Tocantins. Posteriormente,
a pesquisa bibliografica mostrou qué os trabalhos BARBOSA et al. (1966),
ANDRADE & DAEMON (1974) relatavam a ocorréncia desse diamictito e o

posicionaram dentro da Formagéo Pimenteira

1.2 - OBJETIVOS

Este trabalho de dissertagdo visa a estudar detalhadamente os
afloramentos da Formagdo Pimenteira expostos na borda sudoeste da Bacia do
Parnaiba, por¢do norte do Estado do Tocantins, objetivando descrever as varias
facies sedimentares 14 ocorrentes procurando, principalmente, reconhecer e
caracterizar a ocorréncia de facies glacial e/ou influenciada por glaciagdo nessa
formagdo, a qual seria restrita a essa porgdo da bacia, bem como, seu

posicionamento estratigrafico na Formagdo Pimenteira.




A partir da integralizagdo desses dados e de outros constantes na
literatura geologica visa-se a interpretagdo e a confecg@io de um modelo deposicional
evolutivo para as rochas pertencentes a Formag&o Pimenteira na porgdo sudoeste da

Bacia do Parnaiba.

1.3 - LOCALIZACAO E ACESSO

A area de ocorréncia da Formacgdo Pimenteira, de interesse deste
trabalho, esta situada entre os paralelos 07°30° ¢ 10°00° e os meridianos 47°00° e
49°00’ e localiza-se na borda sudoeste da Bacia Sedimentart do Pamaiba, na porgéo
norte do Estado do Tocantins (Figura 1).

A Formagdo Pimenteira aflora a oeste da rodovia BR.153 (Belém-
Brasilia) desde as proximidades da cidade de Araguaina (TO) até préximo a cidade
de Paraiso do Norte(TO). A leste da rodovia BR. 153, a Formagédo Pimenteira ocorre
na margem direita do Rio Tocantins, desde a localidade de Itupirantins (TO),
seguindo pela regido da cidade de Pedro Afonso (TO) estendendo-se até ao sul da
cidade de Tocantinea (TO). Essa se¢do predomina na margem direita do Rio
Tocantins até algumas dezenas de quilometros para leste. Ao sul da cidade de Pedro
Afonso (TO) também ocorrem rochas pertencentes & Formagdo Pimenteira ao longo
das margens esquerda e direita do Rio do Sono (Anexo).

A principal via de acesso a 4rea ¢ a rodovia Belém-Brasilia (BR.153).
Ao longo do trecho entre Colinas de Goias (TO) e Paraiso do Norte (TO)
encontram-se varias estradas estaduais que ligam a BR.153 ao leste da area
passando pelos municipios de Itupirantins (TO) e Itacéjé’is (TO) ao norte, Pedro
Afonso (TO) no centro, ¢ mais a sul liga as cidades de Miranorte (TO), Miracema
do Norte (TO), Tocantinia (TO) passando por Anajandpolis (TO). Estas estradas
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BACIA DO PARNAIBA

Figura 1 - Mapa de localizagao da area estudada no contexto da Bacia do Parnaiba ( Compilado
de DELLA FAVERA, 1990).



estaduais tém sentido E-W e cortam a se¢do sedimentar da Formagdo Pimenteira
(Figura 2).
Um outro meio de acesso aos afloramentos dessa formagdo é o fluvial

ao longo do Rio Tocantins e alguns afluentes, como o Rio do Sono.

1.4 - SISTEMATICA DE TRABALHO

Este item visa a descrever as técnicas empregadas durante o
desenvolvimento deste trabatho.

Foram analisados mapas geologicos regionais e imagens de radar sobre
a area, visando conhecer ¢ delinear as grandes estruturas e o controle da ocorréncia
da Formagdo Pimenteira na borda sudoeste da bacia. Com base nas informagdes
contidas nesses sensores € mapeamento geologico da area foi elaborado um mapa
geologico integrado (escala 1:350.000), mostrando os pontos visitados € a
localizagdo de perfis.

Durante a fase de campo foram realizadas descrigdes macroscopicas
detalhadas das litofacies, suas relagdes espaciais (quando possivel), bem como
coleta sistematica de amostras, objetivando definir a composigdo mineralogica. Nas
argilas, folhelhos e siltito a composi,co foi diferénciada através de difragdo de raios
X. Os arenitos, por sua vez, foram analisados em se¢des delgadas sob o
microscopio. Entretanto, apenas poucas amostras se mostraram apropriadas para
serem analisadas, pois a maioria encontravam-se alteradas intempéricamente. No
caso do diamictito ndio foi possivel fazer nenhuma lamina, pois ndo se obteve uma
amostra de boa qualidade.

Nesta fase utilizou-se, também, composigdes fotograficas obtidas nos
afloramentos, que posteriormente, foram estudadas e completadas com dados de

desenhos e informagdes observadas em campo, de forma a caracterizar os principais
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elementos arquiteturais definidores do sistema deposicional, segundo WALKER
(1984).

2 - GEOLOGIA DA BACIA DO PARNATBA

2.1 - INTRODUCAO

A Bacia Sedimentar do Parnaiba, também conhecida, impropriamente,
como Bacia do Maranhdo, Bacia do Meio Norte ¢ Bacia do Piaui-Maranh3o
(RODRIGUES, 1967; Coimbra apud GOES, 1995), esta localizada na porgéo
ocidental nordeste da Plataforma Sul-Americana (N - NE do Brasil) e é considerada
como uma bacia intracraténica ou interior simples (tipo IS) segundo a classificagio
de KINGSTON et al. (1983), cujo seu arcabougo, formado no Eopaleozoéico como
consequéncia da colisdo entre as plataformas Amazdnica e Brasiliana (CAPUTO et
al. 1983), estd intimamente relacionada a trama tectono-estrutural herdada do Pré-
Cambriano, particularmente a estruturagdo das faixas de dobramentos e lineamentos
estruturais formados e/ou reativados durante o Ciclo Brasiliano (CUNHA, 1986).

Esta bacia apresenta forma elipsoidal com didmetro maior orientado no
sentido NE - SW, medindo cerca de 1.000 km, e o didmetro menor, ortogonal ao
primeiro, medindo cerca de 800 km. Ocupa uma area de aproximadamente 600.000
km? e estruturalmente ¢ assimétrica em relagio a um eixo orientado NE -SW
passando por Teresina (MA), tendo os mergulhos da borda sul/sudeste mais
acentuados que os da borda noroeste (CUNHA, op. cit.).

A Bacia do Parnaiba limita-se (Figura 3) ao norte com as bacias de Sdo
Luiz e Barreirinhas pelo Arco S3o Vicente Ferrer Urbano Santos-Guama
(REZENDE & PAMPLOMA, 1970; Cordani et al., apud GOES, 1995). A noroeste
¢ separada da Fossa do Marajo pelo Arco do Tocantins (CUNHA, op.cit.).
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Entretanto, GOES (1995) considera que o limite da bacia a noroeste com a Fossa do
Maraj6 é o Arco do capim, termo introduzido para caracterizar a feigdo limitrofe
com diregdo NE-SW e sugere que o termo Arco do Tocantins seja restringido a0 alto
tectonico associado ao conjunto de lineamentos estruturais com direg:ﬁ(; N-S e NW-
SE pertencentes a faixa orogénica Araguia-Tocantins.

Ao sul e a sudeste, a bacia é limitada pelo Arco do Médio Sdo
Francisco que separa grandes extensdes de coberturas pré-cambrianas correlatas
com a Faixa de Dobramentos Brasilia, denominadas de “Bacia do Sdo Francisco™ e
“Bacia dos Lengdis”. A oeste a bacia é limitada pelo lineamento Tocantins-
Araguaia de dire¢do norte - sul (GOES, 1995). . .

GOES (op. Cit.), em ampla redefini¢io da Bacia do Parnaiba, considera
que a area, até entdo, pertencente & Bacia e composta por preenchimento sedimentar
de idade cambriana (?) até mezoséico (CUNHA, 1986; GOES et al.1990; DELLA
FAVERA, 1990; GOES & FEIJO, 1994) seja denominada de Provincia Sedimentar
do Meio Norte e compartimentada em quatro diferentes unidades geotectonicas com
génese, estilos tectonicos, preenchimento sedimentar e idades distintas denominadas
de Bacia do Grajau, ao norte, Aficlese das Alpercatas, Bacia do Parnaiba e Bacia

do Espigdo Mestre, ao sul (Figuras 4 ¢ 5).

2.2 - ESTRATIGRAFIA

A Bacia do Pamaiba possui uma espessura sedimentar em torno de
2.500 m de sedimentos essencialmente de natureza siliciclastica, ocorrendo
subordinadamente calcario, anidrita e silex.

Extensas soleiras de diabasio e basalto, alcangando cerca de 500 m de

espessura, ocorrem pela bacia representando os eventos magmaticos do Neotridssico
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ao Eocretaiceo (GOES & FEIIO, 1994), que afetaram também outras bacias
intracratonicas brasileiras (DELLA FAVERA, 1990).

A bacia se desenvolveu diretamente sobre um substrato de rochas
metamoérficas do Paleozoico Meédio, sobre as quais se instalaram grabens (GOES et
al. (1992) que foram preenchidés por sedimentos da Formagdo Riachdo (Kegel apud
CUNHA, 1986). Estes sdo correlacionaveis com a Formagdo Monte do Carmo
(CUNHA, op. cit.), as coberturas plataformais do Craton Amaz6nico tipo graben do
Cachimbo (GOES et al.1992) de idade superior a 1.100 m.a (Costa et al. apud
CUNHA, op.cit.), a Formagio Mirador (RODRIGUES, 1967) a qual ¢ mais antiga
que o Grupo Serra Grande (CAPUTO & LIMA, 1984), e os sedimentos molassicos
dos grabens de Jaibaras (Formagdo Pacuja)(CUNHA, 1986) e os sedimentos dos
grabens Cococi e S3o Juliio, que afloram na borda leste da bacia (GOES & FEIJO,
1994).

Brito apud DELLA FAVERA (1990) reconheceu trés grandes ciclos
sedimentares na bacia. O primeiro ciclo representa uma sequéncia continental-
marinha-continental composta pelos Grupos Serra Grande ¢ Canindé. O segundo
ciclo estd composto pelo grupo Balsas e Mearim e estd separado do primeiro por
uma discordincia angular regional e o terceiro ciclo corresponde a fase rifte das
bacias marginais brasileiras esta representado pelas Formagbes Sardinha, Grajai-
Codo e Itapecuru.

GOES & FEIO (1994) subdividem a coluna sedimentar em cinco
Grupos depositados desde o Siluriano até o Cretaceo. Utilizando os conceitos da
estratigrafia de sequéncias esses grupos podem ser referidos como sequéncias
deposicionais de 2° ordem correlaciondveis a ciclos tectonicos de carater global
(GOES et al.1992).
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Segundo GOES et al. (1990) e GOES & FEUO (1994), o Grupo Serra
Grande corresponde a primeira sequéncia, de carater transgressivo-regressivo que se
iniciou em consequéncia da atua¢do de um megassistema de fraturas associado a
contragdo térmica no final da Orogenia Brasiliana. Seu término ¢ atribuido a reflexos
da Orogenia Caledoniana. O Grupo Serra Grande é composto pelas Formagdes Ipu,
Tiangud e Jaicos (CAPUTO & LIMA, 1984) e corresponde ao assoalho sedimentar
da Bacia do Parnaiba de idade Cambro-Ordoviciano.

O Grupo Canindé, de idade Mesodevoniana a Eocarbonifera, ¢
composto pelas Formagdes Itaim, Pimenteira, Cabegas, Poti ¢ Longa, e repousa
discordantemente sobre o Grupo Serra Grande e o embasamento (CAPUTO &
LIMA, 1984). Este grupo corresponde a segunda sequéncia transgressivo-regressivo
e a retomada da sedimentagdio se da por subsidéncia flexural da bacia como
consequéncia da carga sedimentar preexistente, € termina em consequéncia de
soerguimentos, reflexo da Orogenia Eoherciniana (GOES et al. 1990; GOES &
FEDJO, 1994; GOES, 1995).

A deposigio do Grupo Balsas (Neocarbonifero a Eotriassico)
corresponde a terceira sequéncia deposicinal de GOES & FEIJO (1994), e marca
mudangas estruturais ¢ ambientais no ambito da bacia. Os principais eixos
deposicionais, controlados pelos Lineamentos Transbrasilianos e Picos - Santa -
Inés, que controlaram a deposi¢do dos Grupos Serra Grande ¢ Canindé (Figura 6),
nesta época, se deslocaram em dire¢do ao centro da bacia (GOES et al. 1990; GOES
& FELJO, 1994). O Grupo balsas estd composto pelas Formagdes Piaui, Pedra de
Fogo, Motuca ¢ Sambaiba e a semelhanga com as sequéncias anteriores mostra que
este também é um ciclo transgressivo-regressivo cuja sedimentagdo se deu em
condi¢des marinhas rasas e restritas controlada por condigdes severas de aridez

responsavel pela deposigdo de evaporitos e implantagdo de desertos no inicio e fim
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Figura 6 - Relacionamento entre os lineamentos Transbrasilianos e o lineamento
Picos - Santa Inés que influenciaram a sedimentagéo devoniana (Modificado de
Cunha apud GOES et al. 1990).
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do ciclo (CUNHA, 1986; GOES et al. 1990; GOES & FEIJO, 1994). E separado do
Grupo Canindé por uma ampla discordincia angular (CUNHA, 1986). O término da
sedimentag¢do do Grupo Balsas ¢ atribuido por Zalan apud GOES & FEIIO (1994) a
um soerguimento generalizado resultante da Orogenia Gonduanide.

A quarta sequéncia deposicional corresponde ao Grupo Mearim, de
idade Jurassico o qual é composto pelas Formagdes Pastos Bons e Corda ( GOES et
al. 1990; GOES & FEIJIO, 1994). Essa sequéncia marca condi¢des de deposi¢do
exclusivamente continental. GOES (1995) em uma redefinigdo da 4rea sedimentar
considerada entdo como Bacia do Parnaiba estabelece que essa sequéncia,
juntamente com as rochas vulcinicas das formagdes Mosduito ¢ Sardinha, seja o
preenchimento wvulcano sedimentar da unidade geotectonica Anficlese das
Alpercatas, um sistema de riftes orientado, predominantemente segundo as diregdes
ENE-WSW e NNE-SSW (Figuras 4 ¢ 5).

Segundo GOES & FEIJO (1994), a sequéncia Cretdcea (quinta
sequéncia deposicional), composta pelas Formagdes Grajaii, Codo e Itapecura marca
um novo ciclo transgressivo-regressivo na bacia, consequéncia direta dos esforgos
de ruptura da margem equatorial brasileira no Neocomiano. A subsidéncia tectonica
condicionou uma rapida entrada do mar e posterior retirada definitiva predominando
uma sedimentagdo exclusivamente continental encerrando o ciclo.

GOES (1995) apresenta essa sequéncia como o preenchimento
sedimentar da Bacia do Grajau (Figuras 4 € 5).

A carta estratigrafica apresentada aqui para a Bacia do Parnaiba
corresponde a versdo proposta pelo Grupo de Trabalho de Estratigrafia do Distrito
de Exploragdo Norte da Petrobras (GOES & FELIO, 1994) (Figura 7). Entretanto,
ressalta-se que GOES (1995) faz uma redefinigdo da 4rea sedimentar considerada
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até o presente como Bacia do Parnaiba e propde modificagdes consideraveis e

bastante consistentes na coluna estratigrafica (Figura 5).

2.3 - ARCABOUCO TECTONICO

A Bacia do Pamaiba ¢ classificada como uma bacia intracratdnica tipica
(Brito Neves apud GOES, 1995) ou bacia cratonica interior (ASMUS & PORTO,
1972) ou, ainda, como fratura interior continental passando para sinéclise interior
continental (KINGSTON et al. 1983; Figueredo & Raja Gabaglia apud GOES,
1995). AGUIAR (1969) postula que a bacia foi formada por aprofundamento
epirogénico continuo uniforme do Craton segundo trés eixos principais, 0s quais
estdo associados a deposi¢do Neosiluriana a Mesotriassica. |

CAPUTO et al. (1983) advogam que a bacia teve sua estruturagio
formada no final do Pré-Cambriano Superior inicio do Paleozdico como
consequéncia da colisdo entre as Plataformas Amazodnica ¢ Brasiliana, resultando no
fechamento dos cinturdes Araguaia, Propia e Aroses.

CUNHA (1986), GOES et al. (1990), GOES & FELIO (1994)
reconhecem a grande influéncia dos pulsos terminais do Ciclo Brasiliano (Cambro-
Ordoviciano) responsaveis pela formagdo de grabens ou “rifts precursores” com
eixos orientados NE e N-S (Figura 8) preenchidos por sedimentos das Formagdes
Riachdo e¢ Mirador correlacionaveis com a Formagdo Monte do Carmo e Grupo
Jaibaras, respectivamente. As areas subsidentes dos grabens ou “riftes precursores”
e 0 lineamento denominado Picos-Santa Inés (CUNHA, 1986; GOES et al. 1990)
influenciaram, principalmente, a deposi¢do dos sedimentos silurianos € devonianos
dos Grupos Serra Grande e Canindé (Figura 6).

A discordincia regional existente no topo do Grupo Serra Grande é
atribuida a efeitos da Orogenia Caledoniana (GOES & FEIIO,1994).



Figura 8 - Grabens precursores, influéncia dos pulsos terminais do
Ci,clo Brasiliano (CUNHA, 1986; GOES et al. 1990; DELLA
FAVERA, 1990).
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A Orogenia Eoherciniana (Eocarbonifero) responsavel pela
discordncia regional que separa o Grupo Canindé do Grupo Balsas (DELLA
FAVERA, 1990), e sdo reconhecidas evidéncias estruturais desse evento, como
falhamentos normais e estruturas associadas a falhas reversas, na porgdo central da
bacia (GOES et al, 1990).

Durante o tempo Balsas ocorreram mudangas ambientais e estruturais
significativas, como sedimentagdo em mares abertos com ampla circulagdo e clima
temperado (CAPUTO, 1984). Os Grupos Serra Grande ¢ Canindé cederam lugar a
mares com circulagdo restrita e clima quente responsavel pela deposi¢do de
evaporitos ¢ implantagio de desertos. Ocorre, também; o deslocamento dos
depocentros controlados por zonas de fraqueza de dire¢do NE e NW para o centro
da bacia (GOES & FEIJO,1994).

| No Mesozoico ocorre um expressivo magmatismo intrusivo e extrusivo
relacionado a separagdo dos continentes Sul-Americano e Africano, modificando o
arcabougo tectonico da bacia ¢ deformando, localmente, os estratos sedimentares,
indicando atividade tectonica regional (DELLA FAVERA, 1990).

GOES et al. (1990) referem-se a uma nova fase de estruturagdo da
bacia que se deu por meio de falhas reversas e dobramentos compressionais,
dispostos na diregdo NW e relacionados com um tectonismo Neocretaceo. Segue-se
a formacgdo dos riftes nas Bacias de Sdo Luiz e Barreirinhas na por¢do N ¢ NW da

bacia.
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2.4 -FORMACAO PIMENTEIRA

2.4.1 - Generalidades

O nome Pimenteira foi usado pela primeira vez por Small apud
SCHOBBENHAUS et al. (1984) para caracterizar as camadas de folhelhos ¢
siltitos aflorantes nas proximidades da vila de Pimenteira no Estado do Piaui,
porém, considerou-os mais antigos que os sedimentos da Formacdo Serra Grande.
Plummer apud KEGEL (1953) adotou o termo Pimenteira e o elevou a categeria de
formagdo, definindo-a na regiio de Picos (Pi). Definiu e caracterizou na mesma
dois membros, um inferior, mais argiloso o qual denominou. de Oitis e um superior,
mais arenoso o qual denominou de Picos. Entretanto, posicionou-a
estratigraficamente abaixo dos estratos da Formacdo Serra Grande.

KEGEL (1953), aplicando novos conhecimentos paleontolégicos ¢
- mapeamentos geologicos mais detalhados na regido de Picos (Pi), utilizou a
denominac¢fio de Formagdo Pimenteira, de Plummer € dividiu-a nos membros: Itaim
(inferior) e Picos (superior). O Membro Itaim € caracterizado por arenitos micaceos
e arenitos silticos de granulacdo fina, pouco cimentados, intercalados por siltitos e
folhelhos. O Membro Picos consiste predominantemente de folhelhos e siltitos na
base e intercalagtes de arenitos de granulagcdo média no topo. Este autor posicionou
estratigraficamente a Formacio Pimenteira acima da Formacgdo Serra Grande
modificando, até entdo, o posicionamento proposto por Small e Plummer .

CAROZZI et al. (1975) incluiram na base da Formacdo Pimenteira
duas unidades de arenitos os quais denominaram de Membro Carolina. Seus
estudos foram embasados em detalhes petrograficos (andalises de cimentos,
identificacdo de minerais de argila por difratometria de raios x) e andlises

geoquimicas.
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CUNHA et al. (1981) reconheceram a ocorréncia de rochas descritas
por Kegel como pertencentes tanto ao Membro Itaim como ao Membro Picos.
Entretanto, ndo subdividiram a Formac¢do Pimenteira em vista do posicionamento
indefinido e a continuidade lateral irregular dessas rochas, bem como, os efeitos

tectdnicos que atingiram as mesmas.

2.4.2 - Litologia

Na borda sudoeste da bacia, a Formagio Pimenteira aflora em uma
grande area compondo extensos ¢ aplainados chapaddes sustentados por lateritas
(CUNHA et al. 1981) tanto na porgdo oeste da BR.153 conio na margem direita do
Rio Tocantins (Anexo). ’

Segundo SCHOBBENHAUS et al (1984) esta unidade ¢
caracterizada litolégicamente por apresentar dois membros, um inferior ¢ um
‘superior ¢ ainda por apresentar variagdo lateral de facies de modo gradativo e
varios ciclotemas

O membro inferior é composto predominantemente por folhelhos com
cores variegadas, levemente micaceos e siltitos argilosos, arroxeados, cinza € r4seos
intercalados por arenitos finos, argilosos, bem selecionados de cor cinza a creme.
No membro superior ocorrem principalmente arenitos finos, esbranquigados,
localmente conglomeraticos e calciferos intercalados subordinadamente por
folhelhos cinza escuros € pretos, laminados, gradando lateralmente a folhelhos
cinzas ¢ avermelhados.

Nos folhelhos da Formagdo Pimenteira, tanto no membro inferior
como no membro superior, ocorrem niveis de minério de ferro e niveis de odlitos
piritosos (ANDRADE & DAEMON, 1974) que em algumas areas da bacia, como

por exemplo, no flanco oeste servem como camadas guias (LIMA & LEITE, 1978).
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Ribeiro & Dardenne apud CUNHA et al. (1981) reportam a ocorréncia
no membro inferior da Formagdo Pimenteira, no Estado de Goias, dois niveis de
minério de ferro oolitico com espessura de aproximadamente 3 c¢cm capeados por
uma camada de arenito fino, laminado com matriz chamositica e abundantes nédulos
de pirita.

ANDRADE & DAEMON (1974) descrevem a existéncia de um
diamictito na porgio superior da Formagio Pimenteira. Com base na integragio dos
dados lito e bioestratigraficos esses autores constataram que o diamictito constituido
predominantemente por matacdes de quartzo atravessado pelo pogo 1-Cl-1-Ma
(Carolina), observado no perfil composto de superficie da area sudeste de Itacajas-
Pedro Afonso (TO) e descrito na cisterna perfurada em Pedro Afonso (TO) pertence
a Formagdo Pimenteira (Figura 9). AGUIAR (1971) descreve esse diamictito
interpretado por Andrade & Daemon (op.cit) como um paraconglomerado
constituido por clastos com tamanhos variando de centimétricos até um metro de
didmetro de diferentes composigbes petrograficas, dispersos em uma matriz argilosa,
de cor creme-esverdeada intemperizada para amarelo ocre ou marrom chocolate.

Barbosa et al. apud CUNHA et al. (1981) citaram a possivel
ocorréncia, nas proximidades da cidade de Miracema do Norte (TO) e a sul da
cidade de Tocantinea (TO), de um tipico tilito superposto por siltitos com a presenga
da talofita Spongiophyton que indica idade eodevoniana, sendo essas rochas

pertencentes a Formagdo Pimenteira.

2.4.3 - Estruturas Sedimentares
A estrutura sedimentar mais comum que ocorre na Formagio Pimenteira
¢ a estratificagdo plano-paralela, as vezes ondulada. Na facies siltito/folhelho ocorre

o acamamento “flaser”. Localmente (Miracema do Norte, TO) existem, em
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Daemon identificaram o diamictito na Formagdo Pimenteiras (ANDRADE & DAEMON, 1974).
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folhelhos cinza esbranquigados, abundantes impressdes de vegetais. Ocorrem,
também, siltitos com marcas onduladas e arenitos finos com estratificagdo cruzada
incipiente (SCHOBBENHAUS et al. 1984).

Além dessas estruturas CUNHA et al. (1981) citam a ocorréncia de
estruturas concrecionadas, estruturas ooliticas, estruturas de sobrecarga e tubos e
rastros de vermes como as estruturas biogénicas mais comuns.

Siqueira Filho et al. apud CUNHA et al. (1981) citam a presenga de

gretas de dissecagdo na Formagdo Pimenteira.

2.4.4 - Posicionamento Estratigrafico

A Formagio Pimenteira, na borda sudoeste da Bacia do Parnaiba, tem
uma espessura que varia entre 180m a 300m (ANDRADE & DAEMON, 1974)
(Figura 9). Seu contato inferior é discordante com a Formagdo Serra Grande e o
embasamento cristalino. O contato superior com as rochas da Formagdo Cabegas se
da de forma concordante e gradacional, porém Ilocalmente ¢é discordante
(SCHOBBENHAUS et al . 1984). Entretanto, CUNHA et al. (1981) ressaltam que
esta ultima ndo é observavel com clareza. O contato gradacional entre as Formagoes
Pimenteira e Cabegas pode ser observado em varios pontos, onde as rochas areno-
peliticas da Fonhagﬁo Pimenteira gradam para arenitos brancos, muscoviticos,

caracteristicos da Formagdo Cabegas.

2.4.5 - Idade
Com relagdo a idade da Formagdo Pimenteira, os estudos palinologicos
dos pogos 1-1Z-1-Ma (Imperatriz) ¢ 1-TM-1-Ma (Rio Tem Medo) feitos por
ANDRADE e¢ DAEMON (1974) revelaram que essa formagdo pertence aos
intervalos bioestratigraficos V a VII, Eifeliano-Givetiano (Devoniano Médio) no
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pog¢o Rio Tem Medo e nos intervalos bioestratigraficos V a VIII, Frasniano-
Famenniano (Neodevoniano) no pogo de Imperatriz (Figura 9).

2.4.6 - Ambiente Deposicional

Parece ser consenso na literatura geologica (KEGEL, 1953;
RODRIGUES, 1967, ANDRADE & DAEMON, 1974, CUNHA et al. 1981,
SCHOBBENHAUS et al. 1984) que o ambiente deposicional da Formagdo
Pimenteira seja marinho infraneritico até litorAneo, com oscilagdes do nivel do mar
causando periodos de exposi¢do nas areas sobrelevadas.

A presenga comum de uma alternincia ritmicé de arenitos, siltitos e
argilitos associados a vaﬁagﬁes faciologicas laterais, a presenga de estruturas
primarias como marcas de onda, estratificagdo cruzada, indicam uma deposigdo
marinha em aguas rasas com variagdes no regime de fluxo, atuagdo de correntes e
oscilagdes do fundo marinho e/ou no regime de fluxo e aporte de detritos. Estruturas
“flaser” indicam deposi¢do em planicie de maré (CUNHA et al. 1981).

DELLA FAVERRA (1990) considera a deposi¢io da Formagdo
Pimenteira como sendo em um sistema deposicional de plataforma dominada por
tempestades com ciclos que gradam em dire¢do as fontes a sistemas deltaicos
(dominados por ag¢do fluvial ou por agdo de marés), os quais, por sua vez, se
mstalam por sobre depésitos dominados por sistemas fluviais anastomosados da

sequéncia anterior.
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3. A FORMACAO PIMENTEIRA NA BORDA SUDOESTE DA BACIA DO
PARNAIBA.

3.1. INTRODUGAO

A Formagao Pimenteira é composta por folhelhos, siltitos e arenitos, na
sua porgdo inferior predominam pelitos enquanto psamitos sdo mais abundantes na
parte superior. |

Para melhor entendermos a Formag¢do Pimenteira na regido de Pedro
Afonso e Tocantinea (TO) foi feito, primeiramente, a identificagdo das facies e a
descrigdo de suas caracteristicas texturais, mineralogicas, de. estruturas sedimentares
e, sempre que possivel, identificada a geometria dos corpos. Em seguida as féacies
cogenéticas foram agrupadas em associagdes de facies seguida pela elaboragdo de
um modelo deposicional para cada associagdo.

Entretanto, ndo foi possivel estimar a espessura de cada associagéo,
pois os afloramentos s3o distantes um dos outros € mostram pequena amplitude ¢ a
area esta bastante afetada por falhamentos que colocam as Formagdes Pimenteira e
Cabegas em um mesmo nivel topografico.

As facies estudadas foram agupadas em trés (3) associagdes de facies
denominadas de a A,.B e C, descritas a seguir.

3.2. CONTATOS DA FORMACAO PIMENTEIRA

Na area em estudo, a Formagdo Pimenteira estd posicionada sobre a
Formagdo Itaim e sob a Formag3o Cabegas. Entretanto o contato inferior ¢ muito
dificil de ser definido por falta de continuidade dos afloramentos ¢ pela trama
estrutural que compartimenta a parte sul-sudoeste da 4rea.
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De acordo com o mapeamento geoldgico realizado na area foi
observado que a passagem Itaim - Pimenteira se da gradativamente com as camadas
de folhelhos marinhos Pimenteira onlapando em baixo angulo os arenitos e
folhelhos deltaicos Itaim (Figura 10).

Em muitos pontos da borda sudoeste da bacia a Formagdo Pimenteiras
esta em contato direto com o embasamento.

O contato superior com os arenitos da Formagdo Cabegas é observado
na estrada que sai de Pedro Afonso no sentido oeste-leste. Observa-se que a partir
do ponto 19 (Anexo) comegam a aparecer camadas de arenitos médios a grossos de
cor amarelo avermelhada e marrom com estratificagdo cruzada tabular de pequeno
porte, intercalados a argilitos cinza claros. Esses arenitos apresentam-se
deformados, mostrando estratificagdo cruzada sigmoidal € em muitos casos
limonitizados (Ponto 20/ Anexo). A partir desse ponto observa-se os arenitos
‘brancos muscoviticos com estratificagio cruzada tabular de grande porte,
apresentando deformagdo glacio-tectonica, slamps e fluidizagdo intensa,

pertencentes as facies glaciais da Formagdo Cabegas (Figura 11).



Figura 10 - Representagdo esquematica mostrando a passagem entre as Formagdes
Itain e Pimenteira a sudoeste da area.

i —
== = __.. e g Pt T —— " PIMENTEIRA

Figura 11 - Representagdo esquematica mostrando a passagem entre as Formagdes
Pimenteira e Cabegas a leste da area estudada.
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3.3. DESCRICAO DAS ASSOCIACOES DE FACIES

3.3.1. Associaciio de Facies A

Esta associagdo ocorre predominantemente na porgcdo localizada a
sudoeste da area de trabalho, entre as cidades de Paraiso do Norte ¢ Miranorte, nas
margens esquerda e direita da rodovia BR.153 (Pontos 5,6,7 ¢ 17/ Anexo). Pode-se
observar a sucessdo estratigafica Pimenteira, Cabec¢as e Longd, porém o contato
Pimenteira - Cabecas, na BR.153, parece ser por falha normal (Anexo) e na estrada
que liga a BR.153 a Miracema do Norte (sentido SW-NE) ndo se observa a
passagem por falta de afloramentos. .

Esta associacdo ¢ composta, essencialmente, pelas facies Fl (folhelho
laminado, Alp (arenito com laminagdo plano paralela) e mais restritamente A-Ab
(arenito intercalados a argilitos com bolsdes de areia). O mergulha regional do

“acamamento é 3°¢ 5° para NE (Figura 12).

3.3.1.1. Folhelho laminado (F1)

A facies Fl1 predomina largamente nesta associa¢fio, podendo ocorrer
de duas formas: uma de cor cinza escura, muito rica em matéria orginica e o outra
de cor cinza claro amarelada apresentando laminagdo lenticular definida por
alternincias de lentes de folhelho e lentes de siltito € arenitos muito fino com

laminag¢do interna cruzada.

3.3.1.2. Arenito com laminag¢do plano paralela (Alp)
Esta facies Alp € caracterizada por conter arenitos muito finos de cor
creme amarelado e laminados; os grdos sdo principalmente subarredondados e

unidos por uma matriz argilosa. A geometria da facies € lenticular, com espessura
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ndo ultrapassando mais que 50 cm. No contato entre as facies Fl e Alp observa-se
estruturas de sobrecarga onde a areia afunda na porgdo superior da camada
sotoposta de folhelho desemvolvendo formas semi esféricas e também estruturas do
tipo bolas e almofadas, onde porgdes de areia afundam e se isolam na porgéo
superior da camada de folhelho (Figura 13A e 13B). Essa fécies apresenta laminagdo
plano paralela ¢ ondulada (Figura 13A e 13B) e marcas onduladas levemente
assimétricas com cristas levemente sinuosas (Figura 14 ). Nessa facies também
ocorre lentes de cor amarela, com aproximadamente 1 a 5 cm de espessura, em

varios nivets, contendo nédulos e concregdes de 6xido de ferro (Figura 15).

3.3.1.3. Arenito intercalado a Argilitos com bolsdes de areia (A-Ab)

A facies AADb foi observado apenas em um afloramento (Ponto 5,
Figura 13 e 16), tem espessura de aproximadamente 50 cm e consiste de camadas
com aproximadamente 10 a 15 cm de espessura de argila cinza clara, maciga
intercalada a arenito médio de coloragdo variando de creme, amarelo, marrom até
TOXO.

O aremito apresenta grdos essencialmente quartzosos e
subordinadamente feldspaticos e micas (muscovita), subarredondados unidos por
uma matriz de composigdo siltico-argilosa. Os contatos entre as camadas sdo muito
irregulares, caracterizadas por estruturas de sobrecarga. Em uma ou outra camada de

arenito ainda € possivel observar uma laminagio cruzada remanescente (Figura 16).

3.3.2. Associacdo de Ficies B
Esta associagdo ocorre na margem direita do Rio Tocantins,
aproximadamente 18 km, rio abaixo, da cidade de Tocantinea (PontoTo.Mi.4/

Anexo) e a nordeste desta cidade nas margens da estrada de terra que liga



‘(oxauy /g oog) zy
o0¥/oS BYNSIoW OusWewWede O "qy-y 3 d[y 14 $3198] SEP OJUSWEUOIIR[A1 O OPUBIISOUI [BOTISA OSas o eonugioued 0Bdag - ¢ vInSI

H3 s A3

v

» 1

& LL._: r..?.

G'dg




36

Figura 13A - Facies Alp mostrando
estruturas de sobrecarga do tipo bolas
e almofadas e marcas onduladas
simétricas.
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Figura 13 B - Facies Alp mostrando
estruturas de carga do tipo bolas e
almofadas, marcas onduladas simétricas e
estruturas de convolugdo.




Figura 14 - Facies Alp mostrando laminagdo ondulada e lentes com
laminag#o cruzada truncada por onda (Ponto 13 / Anexo).
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Figura 15 - Lentes da facies Alp mostrando concregdes de 6xido de ferro.
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Tocantinea ao povoado de Rio do Sono, na margem direita do Rio do Sono (Pontos
9,10 ¢ 11/Anexo ).

A associagdo é composta pelas ficies Dmm (Diamictito macigo) ¢ Acf
(arenitos com clastos fluidizados) (Figura 17), F1 (folhelho laminado), Pgm
(paraconglomerado grosso maci¢o), Pfim (paraconglomerado fino macigo) e Agm

(arenito grosso macigo).

3.3.2.1. Diamictito macigo (Dmm)

A facies Dmm ¢ caracterizada por conter clastos de arenitos muito fino
a fino, arenito médio com matriz ferruginosa, quartzo, quat:tizito e clastos exoticos
como de granito (Figura 17D), os quais, em geral, encontram-se dispersos,
entretanto, observa-se também um leve agrupamento. Estes clastos estdo sustentados
por uma matriz argilosa de cor cinza escura, quando fresca, ¢ de cor variegada,
‘quando alterada (Figuras 17C, 17D, 18 e 19). Os clastos variam desde angulosos até
subarredondados com dimensdes variando desde 1 cm de didmetro até matacGes
com mais ou menos 25 cm de didmetro, entretanto o tamanho modal fica em torno
de 3 cm de didmetro (Figura 17C). Apresentam fomas triangular, losangular e
retangular. Foram identificados clastos estriados, com trés dire¢des de estrias os
quais sdo, principalmente de arenitos muito fino a fino (Figura 17E), bem como,
clastos com formas glacias de "ferro de engomar” (Figura 19).

A facies Dmm, no ponto To.Mi 4, apresenta-se sotoposta pela facies
Acf onde ocorre uma zona de aproximadamente 30 cm de espessura em que os

minerais argilosos deformam-se formando uma xistosidade (?) (Figura 17A).
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Figura 17 A - Contato retilineo e brusco
entre a facies Dmm e Acf onde ocorre
uma zona de deformagdo (xistosidade)
com aproximadamente 30 cm de
espessura na facies Dmm. Note, também,
as muitas estruturas de escape de fluidos
na facies Acf.

Figura 17 - Vista geral do afloramento,
contendo as facies Dmm e Acf,
localizado na margem direita do Rio
Tocantins a 18 km da cidade de
Tocantinea, rio abaixo (Ponto To-Mi. 4/
Anexo ).

Figura 17 B - Detalhe da facies Acf
mostrando uma leve estratificagdo .
cruzada truncada e clastos de arenitos
com forma triangular e laminagdo interna =
plano-paralela.
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Figura 19 - Facies Dmm mostrando o comportamento dos clastos de
quatzito, quatzo e arenitos suportados pela matriz (Ponto 11/ Anexo).

A4
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3.3.2.2. Arenito com clastos fluidizado (Acf)

A ficies Acf é caracterizada por arenito castanho amarelado de
granulacdo média, com grdos subangulosos & subarredondados envoltos em uma
matriz siltico-argilosa ferruginizada. Essa ficies contém clastos angulosos (Figura
'17B) e clastos subarredondados de arenitos muito finos a finos com laminag&o
interna plano paralela, localizados aleatoriamente no arenito.

A facies apresenta estratificacio cruzada truncada e ondulada
incipiente, bem como abundantes estruturas de fluidizaggo (Figuras 17A e 17B).

No ponto To.Mi 4 ela ocorre sobreposta a fécies Dmm em contato
brusco e bastante retilineo (Figura 17A). ’

3.3.2.3. Folhelho laminado (F1)
A facies Fl é caracterizada por um folhelho cinza claro finamente

laminado com niveis escuros de matéria organica (Figura 20).

3.3.2.4. Paraconglomerado grosso macigo (Pgm)

A facies Pgm ocorre na forma de lentes ndo muito extensas com
aproximadamente 50/60 cm de espessura acunhados na facies Fl. Seu contato
inferior com esta facies € brusco e bastante retilineo enquanto que o contato superior
¢ convexo e mais irregular (ondulado). Devido a forma convexa do contato superior
as laminas de folhelho (FI) onlapam essa facies. Esse paraconglomerado é composto
por seixos de quartzo, arenitos médios a grossos, com cimento de 6xido de ferro, e
seixos de quartizitos, emersos em uma matriz arenosa fina a média com selegdo ruim
a moderada e forma de grios subangulosos. O didmetro maior dos seixos varia

desde 0.5 a 6 cm e s3o subangulosos, na sua maioria (Figura 20).
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3.3.2.5. Paraconglomerado fino maci¢o (Pfm)

A facies Pfm apresenta-se com geometria semelhante a facies Pgm,
entretanto ndio foi possivel identificar o contato superior. Observa-se varia¢o no
tamanho dos seixos (0,3 a 1.5 cm de didmetro) emersos em uma matriz arenosa
fina oxidada de cor amarelo avermelhada, mal selecionada. Nessa facies nédo foi
observado estruturago interna, porém a granulometria decresce para o topo (Figura
20).

3.3.2.6. Arenito grosso macico (Agm)
Essa facies ocorre na forma de lentes ¢ bolsdes irregulares associados
as facies F1, Pgm ¢ Pfm. As lentes tem espessuras variando desde 10 cm até 35 cm
e comprimento ndo ultrapassando 5 m. Seus contatos inferior e superior s&do

retilineo e ondulado, respectivamente. Os bolsdes tem forma irregular ¢ ndo

~ ultrapassam 60 cm de comprimento.

A facies Agm ¢é composta por arenitos médios a grossos de cor
amarelo avermelhada, com grdos e granulos pobremente selecionados ¢ angulosos,
de composigiio quartzosa, emersos em uma matriz siltica-argilosa. Os granulos
estdo geralmente dispersos aleatoriamente, entretanto, pode-se observar tambem,
lentes centimétricas formando pequenos niveis dentro do arenito (Figura 20).

Associado a esses arenitos ocorrem, também, fragmentos de argilas

marrom escura com formas bastante irregulares.

3.3.3. ASSOCIACAO DE FACIES C7

Esta assoc1agéo de facies predomina amplamente na area em estudo ¢
apresenta uma maior variagdo de facies. Os afloramentos estudados ocorrem

principalmente na margem direita do Rio Tocantins, margem direita e esquerda do
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Rio do Sono, na estrada que liga Tocantinea ao Rio do Sono e ao longo da
continuagdo da rodovia BR-235, com diregdo W/E, a partir de Pedro Afonso
(Anexo), onde pode-se observar a passagem gradativa da Formagdo Pimenteiras
para os arenitos brancos da Formagdo Cabegas.

Essa associagdo é composta pelas ficies F-Al (folhelho-arenito
laminado), FI-S (folhelho laminado intercalado a siltitos), Aco (arenito com
estratificagdo cruzada ondulada truncada por onda), Ap (arenito com estratificagiio
plano-paralela), Apt (arenito com estratificagdo plano-paralela e cruzada tabular),
Acot (arenito com estratificagfio cruzada ondulada truncada por onda e tangencial),
Ach (arenito com estratificagio cruzada hamocky), Aptb (arenito com estratificagdo
plano-paralela e cruzada tabular bioturbado), Apmo (arenito com estratificagdo
plano-paralela e marcas onduladas), Amg (arenito macigo com granulos e seixos

dispersos) e Pm (paraconglomerado macigo).

3.3.3.1. Folhelho - Arenito laminado (F-Al)
Esta facies ocorre mais raramente nesta associagdo. E composta por
folhelho, cinza escuro a cinza claro, finamente laminado com niveis ricos em matéria
orgdnica, muitas vezes intercalado com finas lentes de arenito muito fino com

laminag&o interna cruzada.

3.3.3.2. Folhelho intercalado a Siltito (FI-S)

A facies FI-S, mais abundante na associagdo de ficies C, é
caracterizada por intercalagdes de folhelho e siltitos de cor cinza amarelado. Pode
ocorrer, também, préximo ao contato com arenitos da facies Amg, lentes de arenitos
muito fino a fino com laminagdo interna cruzada e ondulada truncada por onda

definindo um acamamento linsen. As lentes geralmente ocorrem isoladas, entretanto
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podem ocorrer sotopostas umas sobre as outras ou ainda interligadas lateralmente
(Figuras 21, 22 e 23).

3.3.3.3. Arenito com estratificagdo cruzada truncada por onda (Aco)
Esta facies é composta por arenitos silticos-argilosos, fridveis,
amarelados, finos a médios, com grios bem selecionados e bem arredondados.
Geralmente ocorre na forma de lentes de 4 a 6 cm de espessura,
entretanto foi observado uma camada com 30 cm associada a facies FI-S, onde a
principal estrutura sedimentar é a estratificagdo e/ou laminagdo cruzada ondulada
truncada por onda (microhunmocky) (Figura 21). .

3.3.3.4. Arenito com estratifica¢do plano paralela (Ap)
A facies Ap e caracterizada por arenitos médios, silticos-argilosos, de
cor creme amarelada, com grios bem selecionados € bem arredondados. Ocorre sob
a forma de lentes de 5 a 10 cm de espessura associada as facies FI-S e Aco (Figura
22), e camadas com aproximadamente 40 a 50 cm de espessura associados as facies

FI-S e Acot (Figura 24). Apresenta internamente estratificagdo plano-paralela.

3.3.3.5. Arenito com estratifica¢@o plano paralela e cruzada tabular (Apt)

Esta facies mostra arenitos argilosos, médios de cor creme amarelada,
selegdo moderada e grios subarredondados. Os arenitos ocorrem na forma de
camadas de 20 ¢ até 60 cm de espessura, exibindo estratificagdo plano paralela e
cruzada tabular. Observa-se, também, sets com estratificagdo cruzada tabular e mud

drape, entretanto esta estrutura ¢ mais rara (Figura 23).
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Figura 21 - Afloramento da Associagdo de Facies C pertencente a Formagdo Pimenteira,
mostrando, no detalhe, uma lente de arenito com 4 a 6 cm de espessura, com estratificagdo
cruzada truncada por onda (microhummocky). Observe que a espessura das lentes de areia

aumentam (estratificagdo lenticular) culminando na deposi¢do da lente maior e volta a diminuir
(Ponto 19/ Anexo).
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Figura 23 - Perfil vertical
mostrando 0 comportamento de
algumas facies da Associagdo de
Facies C (Ponto 14 / Anexo).
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3.3.3.6. Arenito com estratificagdo cruzada ondulada truncada e cruzada tangencial
(Acot)

Esta facies esta representada por arenitos silticos, médios de cor creme
amarelada, boa selegdo ¢ com grdos bem arredondados. A estrutura sedimentar
marcante é a estratificagdo cruzada ondulada truncada que no contato com a facies
Ap mostra dire¢io de mergulho contriria aos sets superiores que apresentam
estratificagdo cruzada tangencial na base. Observa-se nessa passagem varias
superficies erosivas limitando os sets. Os set com estratificagdo cruzada tangencial
na base mostram decréscimo na espessura em dire¢do ao topo da camada que

também ¢ limitada por uma superficie de erosdo. (Figura 24):

3.3.3.7. Arenito com estratifica¢do cruzada hunmocky (Ach)
A facies Ach é caracterizada por arenitos médios silticos-argilosos, de

“coloragdo creme amarelado, boa selegio e grios subangulosos a subarredondados. A
estrutura sedimentar marcante ¢ a estratificagdo cruzada hunmocky, porém sets com
estratifica¢do cruzada ondulada truncada por ondas normais também ocorrem. Em
muitos casos a base desses sets contém granulos de quartzo e fragmentos de argila
do tamanho de granulos compondo um pequeno lag descontinuo. Essa facies ocorre
repetidamente por grande parte da area e seus melhores afloramentos estédo
localizados na margem direita do Rio Tocantins e margens direita ¢ esquerda do Rio
do Sono (Figura 25).

3.3.3.8. Arenito com estratificagdo plano paralela e cruzada tabular bioturbado
(Aptb)
Esta facies é caracterizada por arenitos, argilosos, médios, creme

amarelados, bioturbados, com selegio moderada e grdos subangulosos a
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Figura 24 - Afloramento da Associagdo de Facies C mostrando
laminagio plano-paralela na base, laminagdo cruzada planar e
ondulada com mergulhos em sentidos contrarios, bem como
superficies de truncamento desenhando ondulagdes. Indicando
variages no regime de fluxo e também de direcdo.
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Figura 25 - Facies Arenito médio com estratificagdo cruzada
hunmocky (Ach), pertencente a Associa¢do de Facies C (Ponto
R.So. 4/Anexo).
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subarredondados. As camadas apresentam-se com estratificagdo plano paralela na
base passando para estratificagdo cruzada tabular para o topo. As bioturbagdes sdo
caracterizadas por tubos cilindricos retilineos e/ou irregulares dispostos
horizontalmente com aproximadamente 0.2 cm de didmetro médio e alguns

centimetros de comprimento (Figura 23).

3.3.3.9. Arenito com estratificagdo plano paralela e marcas onduladas (Apmo)
Esta facies consiste de arenitos muito grbssos, argilosos, de coloragéo
creme avermelhada, mal selecionados € com grios subangulosos. Apresenta
estratificagdo plano paralela ¢ marcas onduladas ligeirz;mente assimétricas na

superficie dos sets (Figura 26).

3.3.3.10. Arenito maci¢o com granulos e seixos dispersos (Amg)

A ficies Amg ¢é caracterizada por conter arenitos muito grossos de cor
amarelo avermelhada e branca amarelada com granulos € pequenos seixos angulosos
a subangulosos de quartzo e quartzitos espalhados em uma matriz arenosa fina a
média. Esta é pobremente selecionada e tem griaos subangulosos a subarredondados
de cor marrom amarelado devido a pigmentagdo de 6xido de ferro. A estruturagdo
interna das camadas é maci¢a, mas podem ocorrer marcas onduladas levemente

assimétricas na superficie do set (Figura 23).

3.3.3.11. Paraconglomerado macigo (Pm)

Esta facies é caracterizada por conglomerados macigos, compostos por
 seixos de quartzo, quartzito e arenito, medindo de 0.5 até 3 cm de didmetro. Os
clastos sdo sustentados por uma matriz arenosa média, creme amarelada, mal

selecionada com grios subangulosos (Figura 26).
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Figura 26 - Relacionamento das facies Fl,
Ap, Amg, Pm e Apmo compondo a
Associagdo de Facies C.
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4 - MODELO DEPOSICIONAL PARA A FORMACAO PIMENTEIRA NA
BORDA SUDOESTE DA BACIA DO PARNAIBA.

O modelo deposicional aqui apresentado ¢ um arranjo de
simplificagdes para ajudar na compreensdo de processos € fendmenos naturais
complexos (READING, 1986). Tem por objetivo apresentar simplificadamente
sobre os ambientes deposicionais estudados de um intervalo estratigrafico, em torno
de bloco-diagramas.

Na 4rea em estudo foram descritas facies que posteriormente foram
agrupadas em associagdes de facies denominadas A,B, e C, que de acordo com
suas caracteristicas s3o interpretadas como representativas dos seguintes ambientes
deposicionais:

1- PLATAFORMA MARINHA DE LAMA com barras e/ou pequenos lengois
arenosos de plataforma associadas (associagdo de facies A), associagdo essa que
“predomina em grande parte da porg¢do inferior da Formagdo Pimenteira;

2 - GLACIOMARINHO PROXIMAL associado a um CANAL SUBGLACIAL
(associagdo de facies B), que ocorre de forma mais localizada na por¢do media a
superior da Formagéo;

3 - PLATAFORMA MARINHA RASA COM BARRAS DE PLATAFORMA
ASSOCIADAS DEPOSITADAS SOB A INFLUENCIA DE TEMPESTADES
(associagdo de facies C) que predomina na porg¢do superior da Formagdo
Pimenteira.

A Figura 27, a seguir, mostra um resumo das associagdes de facies
estudadas, o possivel ambiente e processos deposicionais que atuaram durante a

deposicdo das facies.
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DEPOSICAO A PARTIR DE
SUSPENSAO E
Fl, Alp, SUBORDINADAMENTE FLUXO

AAD OSCILATORIO E TRACAO.
Dmm e : FLUTUAGCAO E DEGELODA
Acf  GELEIRA E JANGADAS DE GELO |

NO MAR COM DEPOSICAO

PRINCIPALMENTE POR

- SUSPENSAO E QUEDA DE SEIXOS |
E CASCALHO ATRAVES DA AGUA |
~ DE DERRETIMENTO, ESTA
 ASSOCIADO A ALGUMA TRACAO. |

DEPOSICAO A PARTIR DE
TRACAO

ACAO DE ONDAS DE TEMPESTA- |

F-Al, DES, MIGRACAO DE FORMAS DE
FI-S, Aco, LEITO EM REGIME DE FLUXO
Ap, Apt, SUPERIOR E INFERIOR, FLUXO
Acot, OSCILATORIO E TRACAO.

Ach,  DEPOSITADAS SOB DURANTE A FASE DE BOM

Aptb, A INFLUENCIASDE TEMPO DEPOSICAO A PARTIR DE |

SUSPENSAO.

Figura 27 - Quadro resumo das facies e associagdo de facies com seus respectivos ambientes e
processos deposicionais para a Formag@o Pimenteira na borda sudoeste da Bacia do Parnaiba.

A Formagdo Pimenteira é considerada, segundo os conceitos da

estratigrafia de sequéncias, uma sequéncia transgressiva (DELLA FAVERA, 1990),

sendo registrada na sua por¢do mediana a superior uma superficie de inundagédo

maxima com a por¢do superior depositada num trato de sistema de mar alto
(RODRIGUES, 1995).
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Nesse contexto a deposigdo da associagdo de facies A composta pelas
facies Fl1 (folhelho laminado, Alp (arenito com laminagdo plano paralela) e mais
restritamente A-Ab (arenito intercalados a argilitos com bolsdes de areia) estariam
associadas a um aumento rapido do nivel do mar cobrindo extensas areas da bacia,
afogando os depdsitos deltaicos da Formagdo Itaim sendo que as camadas de
folhelhos e arenitos muito finos marinhos onlapam essa sequéncia. Essa associagdo é
representativa do ambiente marinho mais distal da linha de costa, onde predomina a
deposigdo de sedimentos finos principalmente por suspensdo (facies Fl). Os arenitos
(facies Alp e A-Ab) foram depositados subordinadamente em finas camadas entre os
folhelhos marinhos apresentando estruturas, tais como, la;m'nagﬁo plano-paralela,
laminagdio cruzada, marcas onduladas levemente assimétricas de crista ligeiramente
sinuosa ¢ lamina¢do ondulada, indicando a atuagdio do fluxo unidirecional e
oscilatorio (Figura 28).

As estruturas de sobrecarga podem e devem ter sido geradas por carga
sedimentar bem como por arrasto friccional causados por correntes de tempestades
(REINECK & SINGH, 1973).

Na éarea a sudoeste da Bacia do Parnaiba essa associagdo predomina na

por¢io inferior da Formagdo Pimenteira (Anexo).
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Figura 28 - Bloco diagrama ilustrando o provavel ambiente deposicional da

associagdo de facies A e C.

A associagiio de facies B representa um episddio inédito na estratigrafia
da Formagdo Pimenteira, pois correspondem a depdsitos glaciomarinho proximais
com canal subglacial associado identificados pelas facies Dmm (Diamictito macigo)
e Acf (arenitos com clastos fluidizados), Fl (folhelho laminado), Pgm
(paraconglomerado grosso macigo), Pfm (paraconglomerado fino macigo) e Agm
(arenito grosso maci¢o) depositados a partir da agua de derretimento de geleiras,

jangadas de gelo e/ou icebergs flutuando no mar (Figura 29 A ¢ B).
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Figura 29 B - Bloco diagrama mostrando os depositos de barras remanescentes de canais

subglaciais associados aos depdsitos glaciomarinho proximal.
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O processo deposicional teve inicio quando uma grande massa de gelo
deslocando-se do continente até flutuar no mar. A agua de derretimento juntamente
com fluxo canalizado de canais subglaciais de alta energia colocando em suspensdo
uma grande carga de sedimentos finos formando uma pluma carregada de
sedimentos que, ao decréscimo da energia foram depositados por efeito da
gravidade, acumulando extensas coberturas de lama (BOULTON & DEYNOUX,
1981; EDWARDS, 1986; EYLES, 1988), com o material grosseiro transportado
pelas jangadas de gelo e/ou icebergs foram espalhados por todo esse sedimento a
medida que se desprendiam do gelo em derrentimento misturando-se aos sedimentos
finos resultando num suprimento constante de .seixos e cascalhos (facies Dmm). O
derretimento constante da massa de gelo flutuante pode também depositar
amontoados de entulhos (EYLES, 1988) (Figura 30).

Variagdes de concentragdo de clastos nas ficie Dmm evidenciam
variagdes na taxa de suprimento de material grosseiro transportado pelo gelo ou
sedimentos finos em suspensio e pode levar a formagdo de acamamento
(EDWARDS, 1986; EYLES, 1988).
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Figura 30 - Representagdo esquematica de sedimentagdo glaciomarinha proximal
associado a um fjord ou plataforma aberta. Sugere, ainda, a relagdo entre taxa de
sedimentagdo de diferentes fontes de sedimentos e o depdsito caracteristico

produzido (BOULTON & DEYNOUX, 1981).

Os sedimentos grosseiros que cairam ao fundo proximo a margem da
geleira poderiam ser transportados para longe através de fluxos de alta densidade
e/ou fluxos gravitacionais de sedimentos (EDWARDS, 1986). A alta energia com
que esse material entrau na coluna de agua marinha causou, naturalmente, a selegado
das areias que se acumularam em camadas intercaladas com os diamictitos (féacies
Acf) através da migrag¢do de formas de leito que podem ter clastos incorporados
pela agua de degelo (Figura 31). A pequena zona de deformagdo com
aproximadamente 30 cm de espessura observada no contato entre as fécies Acf e
Dmm mostra que a camada de areia deslizou sobre a camada de diamictito ainda
inconsolidado € com muita agua nos poros. Essa movimentagdo imprimiu as
estruturas de fluidizagdo registradas na facies Acf. A for¢a motriz para isso ocorrer
poderia ter sido causada por um aporte sedimentar muito grande a frente da

grounding line (Figura 29, 30 e 31) formando um declive acentuado e
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consequentemente  deslizamentos ocorrecem, bem como, por deformagéo
glaciotectdnica causada pelo atrito entre a bese da geleira e o fundo sedimentar.

Um outro fato importante refere-se aos clastos de arenitos encontrados
na facies Dmm e Acf Eles s3o muito similares aos arenitos mapeados na
associagfio de facies A da Formagdo Pimenteira sugerindo que a mesma poderia ter
sido erodida pela capa de gelo em movimento. Entretanto, ndo s¢ mapeou essas
facies que poderiam apresentar pavimentos estriados € deformagdes
glaciotectonicas.

As facies Fl1 (folhelho laminado), Pgm (paraconglomerado grosso
macico), Pfin (paraconglomerado fino maci¢go) € Agm (arenito grosso macigo)
podem ser interpretadas como sendo depdsitos de barras remanescentes de um

canal subglacial associado ao ambiene glaciomarinho proximal.
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Figura 31 - Sedimentagdo glaciomarinha na frente de uma geleira de base molhada. Sedimentos
grosseiros caem no fundo proximo a margem da geleira onde podem ser transportados para mais
adiante por fluxo de alta densidade e/ou fluxo gravitacional de sedimentos. Sedimentos finos e
grosseiros sdo carriados da margem da geleira através de um pluma carregada de sedimentos.
VariagOes na concentragio de sedimentos em suspensdo na pluma pode levar a formagio de
laminas ou camadas no fundo marinho (EDWARDS, 1986).



Essas facies ocorrem muito proximas lateralmente das facies Dmm e Acf, os
seixos observados nas facies Pgm e Pfm possuem a mesma composi¢do €
caracteristicas dos encontrados nos diamictitos, os depésitos arenosos sdo muito
grosseiros e pobremente selecionados, angulosos, com seixos dispersos, indicando
muito pouco retrabalhamento. A presenca de fragmentos de argilas indicam eroséo
e redeposicdio sem muito transporte (Figura 29 B).

Estratigraficamente a associacfio de facies B, na regido de Tocantinea,
esta localizada na por¢do média a superior da secdo da Formagdo Pimenteira
corroborando com as interpretagdes de ANDRADE & DAEMON (1974) que
descrevem a existéncia de um diamictito na por¢éo superior‘da mesma (Figura 9).

A associagdo de facies C é dominante na porgdo superior da Formacéo
Pimenteira. Ela é caracteristica de um ambiente plataformal onde a deposicdo das
areias se deu, principalmente, abaixo do nivel de base das ondas de bom tempo.
Esse ambiente teria sido dominado por eventos episédicos de tempestades tropicais
que causaram a entrada de material arenoso grosseiro até fino formando depositos
de barras (tempestitos), caracterizados, principalmente, através da estratificacdo
cruzada hunmocky e cruzada ondulada truncada por onda (microhunmocky),
observadas nas facies Aco (arenito com estratificacdo cruzada ondulada truncada
por onda), (arenito com estratificagdio cruzada ondulada truncada por onda ¢
tangencial), Ach (arenito com estratificag@io cruzada hunmocky).

Passado o evento tempestitico volta a ocorrer calmaria ¢ novamente
deposi¢do de pelitos recobrindo as barras arenosas por extensas camadas de
folhelhos (Figura 28).

As barras arenosas apresentam em sua porg¢do basal areias muito

grossa com tenténcia granodecrescente ascendente, e em alguns casos observa-se a
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presensa de um pequeno /ag composto, principalmente por granulos de quartzo,
arenito ferruginizado e folhelho (facies Ach).

Nessas barras muitas camadas mostram evidéncias da atuagdo do
fluxo oscilatério, tais como estratificacdo cruzada hunmoky, estratificacdo e
laminag@o cruzada ondulada truncada por onda (microhunmoky), porém o fluxo
unidirecional predomina em determinados momentos da sedimentagdo, inclusive
com variagdo no regime de fluxo, bem como, no sentido do fluxo. Ocorre também,
diminui¢do da espessura dos sets para o topo evidenciando diminui¢#o da espessura
da lamina d’4agua, como observado na facies Acot (Figura 24).

As areias seriam transportadas para esse :ambiente deposicional,
principalmente por fluxos combinados, gerados durante as tempestades pelas ondas
(WALKER, 1992), nesse sentindo pode-se justificar a presenga de sedimentos
grosseiros ¢ a auséncia de bioturbagdo nos arenitos.

Assim o ambiente deposicional para a sequéncia superior da Formagio
Pimenteira, na area estudada, € o de plataforma marinha rasa proximal com barras
arenosas associadas, depositadas entre o nivel de base de ondas de tempestades € o
nivel de base de ondas de bom tempo por processos relacionados a aglo de

tempestades.
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5. O REGISTRO GLACIAL NO DEVONIANO SUPERIOR

Segundo CAPUTO & CROWELL (1985) propuseram que o padrdo das
glaciagbes durante o Paleozodico Inferior e Superior no Continente Gonduana
representam a migragdo do supercontinente sobre o Polo Sul.

GRAHN & CAPUTO (1992) observaram que entre o Ordoviciano
Superior e o Silluriano Inferior o centro de glaciagdo deslocou-se do norte da Africa
para o sudoeste da América do Sul sendo responsavel por trés eventos glaciais no
Siluriano Inferior e alguns provaveis depdsitos de influéncia glacial localizados nas
latitudes médias e altas na Argentina, Bolivia ¢ Peru (Formagdo Cancatfiiri), € no

Brasil, nas bacias do Amazonas (Grupo Trombetas) e Parana’{ (Formagdos Vila Maria

e Iapd) (Figura 32).

BACIAS PALEOZOICAS
SUPERIORES &
ELEIRAS CENTRAIS
4 \

PALEO OCEANO PACIFICO TR

Figura 32 - Migragdo dos centros glaciais paleozoicos sobre o Gonduana (CAPUTO &
CROWELL, 1985).
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O Siluriano Médio ao inicio do Devoniano Superior, ndo apresenta
registros de glacia¢do reconhecido.

No Devoniano Superior a glaciagdo estd bem registrada em trés
grandes bacias cratonicas no Brasil (Bacias do Amazonas, Parnaiba e Solimdes) e na
Bolivia (CAPUTO & CROWELL, op.cit.).

CAPUTO (1994) observa que a glaciagdo devoniana esta registrada nas
bacias do Parnaiba (Formagdo Cabegas), Solimdes (Formagdo Jaraqui) € Amazonas
(Formag®es Curiri e Oriximind), podendo ser correlacionada com registros na
Bolivia (Formagdo Cumana - Lago Titicaua), bacias de Acra (Camadas Takoradi -
Gana), Tim Mersoi (Formagao Teragh - Nigér), Murzuk (F oﬁnagﬁo Tahara - Libia) e
Karoo (Diamictito Miller - Africa do Sul).

Algumas evidéncias podem ser observadas no registro geoldgico
mundial, durante o Devoniano Superior, indicativas de um evento de refrigeragdo
mundial. Nas bacias do Amazonas, Pamaiba e Solimdes ocorre, no registro
sedimentar, sequéncias regressivas de idade eofameniana e mesofameniana, ao norte
da Africa, sedimentos famenianos sdo tipicamente regressivos, no Canada e Ithas
Britanicas ocorrem sedimentos regressivos de idade fameniana. Esses registros
sedimentares sugerem uma regressdo mundial no fim do Fameniano, relacionada ao
climax da glaciagdo no Continente Gonduana Ocidental (CAPUTO, 1994).

Crowell apud CAPUTO (1994) destacou a importancia das glaciagdes
nas rapidas variagdes do nivel do mar, associadas a forrtiagﬁo e degelo de geleiras.
Durante a glacia¢@o a 4gua fica retida nos polos causando um rebaixamento no nivel
dos oceanos, consequentemente, deposigdo de sequéncias sedimentar regressiva.

As glaciagBes geram regressdes e mudangas na circulagdo da agua nos
fundos ocednicos, acarretando desequilibrio ecologico e extingdo da fauna e flora
marinha. CAPUTO (1994) observa que, no registro sedimentar do Fameniano
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ocorreu extingdo bidtica, ocasionada por movimento de retorno da coluna de agua
ocednica no final do evento anéxico, devido ao significativo resfriamento climatico
ou glacia¢do denoniana na América do Sul.

CAPUTO (op.cit.) postula que a inibi¢do de depdsitos caboraticos e
evaporiticos no Fameniano, apéia a hipétese de um evento de resfriamento mundial,
citou, também, que a deposi¢do, em escala mundial, de grande quantidade de
folhelhos andxicos ricos em matéria organica, substituiram a deposi¢do de calcarios
e evaporitos em dreas tropicais e clasticos grossos em zonas frias durante o
frasniano. Estes folhelhos orginicos estdio presentes nas bacias do Amazonas,
Solimdes e Parnaiba. .

LOBOZIAK et. al. (1992) concluiram que os sedimentos glaciogénicos
da parte superior da Formagdo Cabegas na Bacia do Parnaiba correspondem, em
parte, ao evento de regressdo mundial (Evento Hangenberg), registrado no topo do
Devoniano.

Nesse contexto podemos posicionar os depositos glaciomarinhos
proximais (Associagdo de ficies B) registrados na por¢do média a superior da
Formagdo Pimenteira, na borda sudoeste da Bacia do Parnaiba, como um pulso
regressivo, consequéncia do resfriasmento mundial ocorrido no Frasniano.

Apoiando esse contexto a Formagdo Pimenteira, apresenta, em sua
secdo superior sequéncias regressivas, camadas de folhelhos orgéanicos

(RODRIGUES, 1995) e auséncia de camadas evaporiticas e carbonaticas.
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6 - CONCLUSOES

A caracterizagdo das facies e seu agrupamento em associagbes de
facies denominadas A, B ¢ C para a Formagido Pimenteira na borda sudoeste da
Bacia do Parnaiba permitiram reconhecer os ambientes de PLATAFORMA
MARINHA DE LAMA (associagio de facies A), GLACIOMARINHO
PROXIMAL com CANAL SUBGLACIAL assossiado (assogiagdo de facies B) e
PLATAFORMA MARINHA RASA INFLUENCIADA POR TEMPESTADES
(associagdo de facies C).

A associagdo de facies A representa deposi¢do durante a subida do
nivel do mar, progressivamente, onde as facies Fl, Alp e A-Ab atestam deposig¢do
em uma plataforma marinha de lama, cujo o principal processo deposicional é a
partir de sedimentos em suspengdo (pelitos) e subordinadamente o fluxo oscilatério
e trativo mostra-se presente na deposi¢do das lentes de arenitos. Estas facies
onlapam os depésitos da Formagfio Itain, considerados como sendo depésitos
deltaicos (influenciados por agdo fluvial ou marés) e tempestiticos.

As facies Dmm e Acf (associagdo de facies B) atestam a presenga de
uma geleira estendendo-se mar adentro bem como a presenga de jangadas de gelo
flutuante e icebergrs deslocando-se da frente da geleira para mar afora. Provelmente
essa deposi¢do ocorreu durante um rebaixamento do nivel do mar, devido as geleiras
reterem agua por congelamento. A deposigdo ocorreu, principalmente por gravidade
com o decréscimo da energia do fluxo que colocou os sedimentos em suspengdo. Os
clastos, depositaram-se partir do desprendimento das jangads de gelo e/ou icebers a
medida que vdo derretendo caindo e misturanbdo-se aos sedimentos finos. A alta
energia com que os sedimentos grossos entraram na coluna de 4dgua marinha

selecionou, naturalmente, as areias que deposiram-se intercalados as diamictitos.
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As facies Fl, Pgm, Pfm ¢ Agm (associagdo de facies B), possivelmente
representam resticios de depdsitos de barras de canais subglaciais que ocorrem
assossiados as geleiras de base molhada. Embora essas facies ocorram muito
préximas lateralmente das facies Dmm e Acf, os seixos terem a mesma composigdo
e textura dos encontrados nos diamictitos € os depositos arenosos serem muito
grossos, mal selecionados e angulosos a subangulosos, seixos dispersos e a presenga
de fragmentos de argila, indicando erosdo e deposi¢do sem muito tranporte elas
podem representar, também, depésitos de sedimentos grossos transportados por
fluxos de alta energia até a plataforma de lama ou serem, ainda, produto de
retrabalhamento e redeposi¢do de outras facies. . .

Os clastos de arenitos encontrados nas facies Dmm e Acf sdo muito
similares aos arenitos pertententes a associagdo de facies A, sugerindo que que a
mesma poderia ter sido erodida pela capa de gelo em movimento.

A pequena zona de deformagdo observada no contato das facies Dmm e
Acf indica que a facies Acf deslizou sobre a facies Dmm, ainda inconsolidada e com
muita dgua nos poros desenvolvendo a xistosidade (?) no diamictito, por ser menos
competente, e as estruturas de fluidizagdo. A movimentagdo poderia ser causada por
um aporte sedimentar grande a frente do “grounding line” da geleira, formando um
depoésito com um declive acentuado, bem como, por deformagdo glaciotectonica
causada por atrito entre a base da geleira, jangadas de gelo e/ou icebergs e substrato
sedimentar.

A associagdo de facies C evidencia depositos de plataforma marinha
rasa dominada por tempestades, onde ocorrem deposi¢do e retrabalhamento de
barras arenosas de plataforma por correntes geradas durante as tempestades. Essa
assossocia¢do foi depositada, parte durante a retomada da subida do nivel do mar,

apos rebaixamento durante a deposi¢do da associagdo de facies B, e parte durante o
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nivel de mar alto, atestada por camadas de folhelhos mais espessas para o topo da
assossiagdo até a passagem para os arenitos brancos da Formagdo Cabegas

considerados como depositados em nivel de mar alto a regressivo.
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