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Resumo

Caracterizadas pela longa duracéo no tempo geoldgico, sinéclises, bacias intracraténicas
ou do tipo sag destacam-se por uma complexa histdria de subsidéncia e erosdo, sendo sua
origem e evolugdo objeto de intensa discussdo. Historicamente debatida nas ciéncias
geoldgicas, prevalece a hipotese controversa de que estas bacias se desenvolvem a partir de
sistemas rifte sucedidos por fases de subsidéncia térmica ou mesmo flexural. No entanto, a
complexidade destas bacias e o pouco conhecimento de suas evolugBGes geocronoldgicas,
arquiteturais e de proveniéncia ndo permitem falsear de maneira satisfatoria esta hipétese.
Considerando esta problematica, a presente pesquisa buscou analisar de maneira integrada e
utilizando uma metodologia multi-indicadores (multi-proxy) a implantacdo e historia
deposicional inicial de bacias intracraténicas, tendo como foco especifico a Bacia do Parnaiba
no Estado do Ceara. Para tanto, langou-se mao de andlises geocronologicas, estratigraficas e de
proveniéncia sedimentar ainda inéditas, buscando identificar as diferencas e/ou similaridades
entre o sinal deposicional e areas fonte das bacias do Jaibaras (rifte) e Parnaiba (intracraténica).
Especificamente, foram conduzidas analises detalhadas de proveniéncia sedimentar a partir de
geoquimica de rutilo detritico, geocronologia U-Pb em zircdo detritico, proveniéncia
sedimentar macroscopica e analise de paleocorrentes nos depdsitos sedimentares da Formacao
Aprazivel (Ediacarano - Cambriano, topo da Bacia do Jaibaras) e da Formacdo Ipu
(Ordoviciano, base da Bacia do Parnaiba). Os dados de proveniéncia sedimentar demonstram
que os conglomerados depositados na fase final da Bacia do Jaibaras sdo predominantemente
compostos de clastos de rochas vulcénicas, sedimentares e metamorficas, angulares a sub-
angulares, indicando areas fonte diversificadas e proximais. Por outro lado, os conglomerados
depositados na fase inicial da Bacia do Parnaiba apresentam alta maturidade sedimentar, com
grande predominancia de clastos de quartzo arredondados e pequena presenca de clastos de
outras composicdes, sugerindo areas fonte distais. A analise de proveniéncia sedimentar a partir

de geoquimica de rutilo detritico reforga a area fonte distinta para as duas bacias estudadas,
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principalmente devido a: (i) importante diminuic¢do da contribuicdo de rutilo advindos de rochas
de féacies granulito nos sedimentos iniciais da Bacia do Parnaiba, e (ii) diminuicdo da
contribuicdo de rutilo proveniente de fontes méficas nos depositos sedimentares da Bacia do
Parnaiba. As idades de mé&xima deposi¢do obtidas pela anélise geocronolégica por U-Pb LA-
ICP-MS em zircdo detritico indicam Cambriano Médio/Superior para a Formagao Aprazivel
(ca. 499 + 5 Ma), e Cambriano Inferior para a Formacdo Ipu (ca. 528 + 11 Ma). O fato da idade
de méaxima deposi¢do da Formacdo Ipu ser mais antiga que a obtida para a Formagéo Aprazivel
reflete fontes distais distintas daquelas presentes nos limites e interior da Bacia do Jaibaras. A
comparacao dos dados geocronoldgicos da Formacdo Ipu com idades palinoldgicas disponiveis
para a Formacdo Tiangua sobreposta, revelou que o inicio da sedimentacdo da primeira unidade
da Bacia do Parnaiba possivelmente se deu no Cambriano Superior/Ordoviciano Inferior. Os
dados geocronoldgicos ainda confirmam que as fontes primérias de sedimentos para 0s
depdsitos iniciais da Bacia do Parnaiba estariam localizadas nas regides elevadas e montanhosas
relacionadas as orogéneses do Ciclo Brasiliano, a sul/sudeste da Provincia Borborema (como
os cinturdes metamorficos e faixas Rio Preto e Riacho do Pontal). No atual estdgio desta
pesquisa, 0s dados obtidos enfatizam mudancas importantes nas areas fonte entre as bacias rifte
e sag, indicando que ndo ha continuidade de polaridade e registro sedimentar entre as duas
bacias. Deste modo, pode-se afirmar que as analises geocronolégicas e de proveniéncia revelam
que a Bacia do Parnaiba néo teve evolucdo inicial continuada ou profundamente influenciada

pelos sistemas de riftes da Bacia do Jaibaras.

Palavras-chave: Bacias intracratonicas; Rutilo detritico; Zircdo detritico; Proveniéncia

sedimentar; SW Gondwana; Bacia do Jaibaras; Bacia do Parnaiba.
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Abstract
Syneclises or intracratonic basins are long-lived sedimentary basins characterized by
complex subsidence and erosion histories, and their origin is currently one of the most prolific
topics in the geologic sciences. Historically debated, the controversial premise that these
geotectonic units evolve by thermal (or flexural) subsidence after a primeval rift basin is
widespread, and to this day remains a controversial issue. However, the complexity of these
basins and the reduced knowledge about their geochronological, architectural and provenance
evolutions do not allow to satisfactory falsify this hypothesis. Considering this problematic, we
proceeded a novel and integrated multi-proxy study, aiming to identify differences (and/or
similarities) in the sedimentary signal and source areas of the Jaibaras (rift) and Parnaiba
(intracratonic) basins, Ceara State, Brazil. Thus, we performed a detailed analysis integrating
geochemistry of trace elements in detrital rutile grains, U-Pb geochronology of detrital zircon,
macroscopic provenance and paleocurrents from the sedimentary deposits of the Aprazivel
Formation (Ediacaran - Cambrian, top of Jaibaras rift Basin) and the Ipu Formation
(Ordovician, basal unit of Parnaiba intracratonic Basin). Our provenance analysis results
demonstrate that conglomerates of the rift sequence are predominantly composed of volcanic,
sedimentary, and metamorphic angular to sub-angular clasts, pointing to a diverse, nearby
source area. On the other hand, conglomerates deposits of the initial sag sequence have greater
sedimentary maturity, with dominant rounded quartz vein clasts and other subordinated
lithologies, indicating provenance from distant source areas. The geochemistry of trace
elements performed in detrital reinforce that the source areas of these two units were distinct,
revealing an important decrease in the input of granulite facies and metamafic grains in the
Parnaiba Basin comparing with the Jaibaras Basin. The maximum depositional age for the
Aprazivel Formation (ca. 499 £ 5 Ma) indicates Cambrian age for the upper part of the Jaibaras
Basin succession, and Early Cambrian age for the Ipu Formation (ca. 528 + 11 Ma). The fact

that the maximum deposition age of the Ipu formation is older than the Aprazivel Formation
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reflects distal sources different from those present in the limits and interior of the Jaibaras Basin.
The U-Pb data together with palynological ages of Tiangud Formation suggest that the
deposition of Ipu Formation started at the Late Cambrian/Early Ordovician. The provenance
analysis based on detrital zircon data also indicate that the orogenic mountains areas related to
the Brasiliano Orogeny at the south/southeastern of Borborema Province (e.g., Rio Preto and
Riacho do Pontal metamorphic belts), were the most probable primary source areas for the
initial deposition of the Parnaiba Basin. Finally, our data emphasizes the key change in source
areas from the rift to the sag phase, indicating that there is no continuity between the
sedimentation of both basins and strongly suggesting that the Parnaiba Basin probably did not

evolved from a precursor rift basin.

Keywords: Intracratonic basin; Detrital rutile; Detrital zircon; Sedimentary provenance; SW

Gondwana; Jaibaras Basin; Parnaiba Basin.



viii
Apresentacao e organizacao da tese

A presente Tese de Doutorado foi organizada com o objetivo de apresentar os principais
resultados obtidos em forma de artigos cientificos. Os artigos constituem o capitulo de
resultados, e possuem lista de referéncias bibliograficas que seguem os padrdes e formatos
especificos de cada periodico para o qual foram submetidos. A numeracédo de figuras e tabelas
dos artigos também segue uma ordem prépria. O indice de figuras e tabelas inseridas no
presente trabalho séo referentes aos demais capitulos.

Os Capitulos 1, 2 e 3 apresentam de forma breve as principais problematicas envolvidas
no presente trabalho, bem como os principais objetivos e justificativas.

O Capitulo 4 apresenta de forma geral todos os materiais e métodos utilizados no
presente trabalho. As descri¢cdes especificas de todos os parametros analiticos utilizados séo
também apresentadas em detalhe nos artigos cientificos, apresentados no capitulo de resultados.

O Capitulo 5 apresenta de forma geral os principais mecanismos envolvidos na
formacéo de bacias do tipo rifte e intracratonicas, bem como o estado da arte dos modelos
geodinamicos que consideram a evolucdo integrada entre riftes e bacias intracratonicas,
abordando também importantes caracteristicas evolutivas das bacias do Parnaiba e Jaibaras.

O Capitulo 6 apresenta de forma geral todas as caracteristicas geoldgicas e estruturais
importantes para a contextualizacdo regional da area de estudo. Neste capitulo sdo descritas as
unidades das bacias do Jaibaras e Parnaiba, juntamente com uma breve descricdo do seu
contexto deposicional e tecténico, considerando a implantacao e preenchimento destas bacias.

O Capitulo 7 apresenta os principais resultados obtidos neste trabalho. Ele foi divido em
dois subcapitulos que correspondem aos dois artigos cientificos elaborados. O Subcapitulo 7.1
apresenta os resultados obtidos pelas analises de proveniéncia macroscéopica e por analise
geoquimica sistematica de elementos tragco em rutilo detritico, bem como dados sobre a
estratigrafia e sedimentologia das formacgdes Aprazivel e Ipu. Os resultados referentes a este

capitulo encontram-se no artigo intitulado “Unraveling the origin of the Parnaiba Basin: testing
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the rift to sag hypothesis using a multi-proxy provenance analysis”, publicado, no ano de 2020,
no periédico Journal of South American Earth Sciences. O Subcapitulo 7.2 apresenta 0s
resultados obtidos atraves das analises geocronoldgicas U-Pb em LA-ICP-MS em zircdes
detriticos. Neste capitulo, os resultados abarcam as idades maximas de deposi¢do das unidades
estudadas, bem como a identificacdo das areas fontes destas unidades. Os resultados comp&em
o manuscrito intitulado “So close and yet so far: U-Pb geochronological constraints of the
Jaibaras rift Basin and the Parnaiba intracratonic Basin in the Southwestern Gondwana”,
publicado, no ano de 2021, no periédico Geological Magazine.

O Capitulo 8 apresenta uma discussdo integrada e as consideracGes finais da Tese de
Doutorado, com base em todos os resultados obtidos.

No CD-ROM anexado a tese, encontram-se 0s resultados analiticos obtidos pela anélise
sistematica de elementos traco em rutilo detritico por Microssonda Eletronica - EPMA
(Apéndices 1 e 2), e os dados referentes as analises U-Pb pelo método LA-ICP-MS em zircéo
detritico (Apéndices 3 e 4). Por fim séo apresentados os resultados referentes as analises dos

padr@es utilizados em cada método.
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1. Introducéao

A origem de sinéclises, bacias intracraténicas ou do tipo sag é usualmente interpretada
como diretamente relacionada com esforgos tecténicos atuantes nos estagios finais da evolugéo
de bacias do tipo rifte (Leighton e Kolata, 1990; Oliveira e Mohriak, 2003). A particular
associacao entre bacias intracratonicas e bacias do tipo rifte é observada em diversos exemplos
ao redor do mundo, nos quais sucessOes sedimentares depositadas em bacias tipo rifte sdo
sobrepostas diretamente por unidades sedimentares paleozoicas, a exemplo das bacias de
Michigan, lllinois, Amazonas, Parana e Parnaiba (e.g., Oliveira e Mohriak, 2003; Milani et al.,
2007; Daly et al., 2018). Por outro lado, diferente dos modelos bem estabelecidos para génese
de bacias do tipo rifte e foreland, a origem destas grandes bacias intracratdnicas ainda
permanece controversa e atualmente é objeto de intenso estudo e debate (Daly et al., 2018).

Durante os eventos distensivos po6s-orogénicos ocorridos na porgdo ocidental do
Supercontinente Gondwana, procedeu-se a formacgao de inimeras bacias de rifte acompanhadas
por intensos eventos magmaticos. Neste contexto, a separacdo entre Laurentia e Béltica da
margem proto-Andina ocasionou a formacéo do Oceano lapetus (Bond et al., 1984; Dalziel,
1997) resultando em, ao menos, dois pulsos de subsidéncia mecénica responsaveis pela
formagdo da Bacia do Jaibaras no nordeste do atual territorio brasileiro (Oliveira et al., 2001).
Apos este evento inicial, sucedeu-se uma importante mudanca no campo de esforgos,
ocasionando a estabilizacdo da litosfera e o inicio da subsidéncia térmica que resultou na
instalagdo da Bacia do Parnaiba durante o Cambriano tardio e inicio do Ordoviciano (Brito
Neves et al., 1984). Segundo Oliveira e Mohriak (2003) e Castro et al. (2016), a reativagéo das
falhas associadas as duas fases rifte formadoras da Bacia do Jaibaras controlaram a deposicao
da fase sag inicial da Bacia do Parnaiba.

A Bacia, ou Graben do Jaibaras, faz parte de um complexo sistema de riftes continentais

de idade ediacarana - cambriana que, atualmente, se encontra parcialmente sob a Bacia do
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Parnaiba. Este sistema é constituido por diversas pequenas bacias alongadas de dire¢do NE-SW
aflorantes no Estado do Ceard, destacando as bacias do Jaibaras, Cococi, Rio Jucd, Sairi,
Jaguarapi, Catolé, Sdo Julido e lara (Chamani, 2011, 2015; Castro et al., 2014, 2016).
Prospecc¢des geofisicas indicam que este sistema de riftes se prolonga para além dos limites
aflorantes e ocorrem sob os sedimentos basais da Bacia do Parnaiba (e.g., Pedrosa Junior et al.,
2015, 2017). Estes pequenos riftes possivelmente se desenvolveram a partir de esforgos
distensivos atuantes em zonas de cisalhamentos pds-colisionais (Brito Neves et al., 1984),
relacionadas diretamente a evolucdo de sistemas de falhas associados ao Lineamento
Transbrasiliano (Oliveira e Mohriak, 2003; Chamani, 2015). No entanto, é importante ressaltar
que apesar de diversas hipGteses recentemente aventadas para a origem da Bacia do Parnaiba
(e.g., Castro et al., 2014, 2016; Tozer et al., 2017; Coelho et al., 2018; Daly et al., 2018;
McKenzie e Tribaldos, 2018; Menzies et al., 2018; Watts et al., 2018), ndo existe um consenso
formal sobre quais mecanismos foram responséaveis pela implantacdo desta unidade
geotectonica.

A Bacia do Jaibaras, com aproximadamente 120 km de extensdo e 15 km de largura,
apresenta forma alongada na direcdo NE-SW seguindo o trend de direcdo N4OE do Lineamento
Transbrasiliano (que localmente recebe o nome de Falha Sobral - Pedro Il). E basicamente
constituida por depdsitos siliciclasticos continentais imaturos do Grupo Jaibaras (formacGes
Massapé, Pacuja e Aprazivel) depositados exclusivamente em ambientes continentais de leques
e planicies aluviais, com ocorréncia de fandeltas nas fases lacustres (Teixeira et al. 2004).
Ocorrem tambem rochas vulcanicas de composicao andesitica, basaltos andesiticos, riolitos e
rochas vulcanoclasticas pertencentes a Formacgédo Parapui, que seccionam toda a sucessdo do
Grupo Jaibaras.

Considerando as idades disponiveis e auséncia de estudos sedimentologicos e
estratigraficos de detalhe, permanece a ddvida quanto a real influéncia da evolucdo da Bacia do

Jaibaras na instalacdo da Bacia do Parnaiba. Deste modo, este trabalho buscou conduzir uma
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analise integrada utilizando técnicas e procedimentos sedimentoldgicos, estratigraficos,
geoquimicos e geocronoldgicos, visando a caracterizacdo da evolucao tectono-estratigrafica da
unidade de topo da Bacia do Jaibaras (Formacao Aprazivel) e da unidade sedimentar associada
a deposicdo inicial da Bacia do Parnaiba (Formacéo Ipu, unidade inferior do Grupo Serra
Grande). Esta analise integrada (multi-proxy) utilizando diferentes métodos e abordagens
buscou elucidar importantes questdes ainda pendentes envolvendo a evolugdo de sistemas de
rifte pés-ruptura de Gondwana, e a implantacao de bacias craténicas interiores subsequentes.

Buscando elucidar estas importantes questdes, os dados obtidos foram analisados e
interpretados procurando identificar similaridades e diferengas entre a sucessdo sedimentar
final da fase rifte (Formacgdo Aprazivel) e os depdsitos sedimentares iniciais da fase sag
(Formacao Ipu). A aquisicdo de se¢Bes colunares de detalhe, aliada a analise de paleocorrentes
e estudos de proveniéncia sedimentar macroscopica e a partir de elementos traco em rutilo
detritico, resultaram na identificacdo de mudancas e padrdes de dispersdo sedimentar e area
fontes entre tais unidades. A geocronologia U-Pb por LA-ICP-MS em zircdes detriticos foi
fundamental para definir, pela primeira vez, as idades de méxima deposi¢cdo das formacdes
Aprazivel e lpu. Estes dados também auxiliaram sobremaneira na definicdo de um quadro
deposicional compativel das unidades, refinamento das areas fontes obtidas pelas analises de
proveniéncia em rutilo detritico e composi¢do de um quadro paleogeogréfico adequado para a

passagem rift-to-sag na por¢do SW do supercontinente Gondwana.



89
8. Consideracoes finais e conclusoes

Os dados de proveniéncia sedimentar obtidos a partir de diferentes técnicas analiticas
(contagem de clastos, geoquimica em rutilo e analises geocronoldgicas em zircdo) demonstram
que entre a fase rifte da Bacia do Jaibaras e a primeira fase de subsidéncia correspondente a
deposicao inicial da Bacia do Parnaiba, houveram grandes mudangas de areas fonte e distancia
de transporte sedimentar. Ademais, 0s dados sugerem que ambas sucessdes sao separadas por
um intervalo de ndo deposicao e/ou erosédo entre 15 a 29 Ma.

Do ponto de vista da proveniéncia macroscépica, observa-se que os conglomerados
representativos do Ultimo evento de sedimentagdo da Bacia do Jaibaras (Formacdo Aprazivel),
sdo compostos por um arcabougo polimitico (com rochas do embasamento Pré-Cambriano,
granitos de idade Cambriana, e rochas vulcanicas e sedimentares da prépria bacia), em sua
maioria angulosos e de tamanhos que podem ultrapassar 30 - 40 cm. Estes depdsitos sdo
predominantemente interpretados como depositados por fluxos coesivos e incoesivos em
sistemas de leques aluviais condicionados por escarpas de falhas. Depdsitos subordinados de
arenitos estratificados correspondem a deposicdo em sistema fluvial axial ou em canais
distributivos efémeros associados ao proprio sistema de leques.

J& na unidade que corresponde a primeira fase de sedimentacéo da Bacia do Parnaiba,
representada pela Formacao Ipu, os conglomerados apresentam uma predominéncia de clastos
arredondados a sub-arredondados de composicao quartzosa, com tamanhos significativamente
menores, e com pouca participacdo de clastos do embasamento. Os depositos da Formacao Ipu
sdo predominantemente compostos por facies possivelmente depositadas em sistema fluvial
entrelacado de grande porte, ocorrendo predomindncia de depdsitos deltaicos no topo da
unidade. Essas caracteristicas apontam uma importante mudanca de area fonte, distancia de
transporte e padrdo de dispersdo sedimentar entre as duas bacias.

Os dados de proveniéncia sedimentar a partir de geoquimica de elementos traco em

rutilo detritico também reforcam essa mudanca de &reas fontes entre as bacias de rifte e
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intracratbnica. A Formagdo Aprazivel apresenta maior concentragdo de rutilos oriundos de
fontes maficas (28%) em comparagdo com a Formacgdo Ipu, que apresenta apenas 6%.
Observando os rutilos advindos de fontes félsicas, as formagbes Aprazivel e Ipu apresentam,
respectivamente, 72% e 94%. Neste sentido, a contribuicdo de fontes félsicas passa a ser
preponderante nos depositos da fase sag, reforcando a mudanca significativa de areas fontes
entre as duas bacias. Os dados do geotermémetro Zr-in-rutile também indicam esta mudanga
de &reas fonte. A Formacdo Aprazivel apresenta aproximadamente a mesma propor¢éo de graos
de rutilo formados em facies anfibolito/eclogito (58%) e granulito (42%), ao passo que a
Formac&o Ipu apresenta um padrdo bastante variavel quanto a origem metamorfica do rutilo ao
longo de sua sucesséo. Na base desta unidade a concentragdo de grdos de rutilo formados em
facies anfibolito/eclogito e granulito sdo, respectivamente, 80% e 20%, enquanto para a por¢ao
intermediéria estas concentragdes sao de 90,5% e 9,5%, respectivamente. Na porcao superior
da Formacado Ipu, caracterizada por arenitos médios a finos dispostos em camadas amalgamadas
possivelmente depositadas em contexto deltaico (Assis et al., 2019), a concentracdo de rutilos
gerados em condicBes metamérficas distintas se inverte. Assim, no topo desta unidade, a
concentracdo de gréos de rutilo formados em rochas das facies anfibolito/eclogito e granulito
s&o de, respectivamente, 39% e 61%. E digno de nota que a mudanca da participacio de fontes
granuliticas diminui da Formacdo Aprazivel para a base da Formacdo lpu, e aumenta
drasticamente no topo desta Ultima.

Os dados geocronoldgicos obtidos a partir das analises U-Pb em zircdo detritico
permitiram identificar com precisdook as areas fonte das formacgoes Aprazivel e Ipu, bem como
aproximar suas respectivas idades de maxima deposi¢do e mudancas no padréo de proveniéncia.
As idades dos grdos de zircdo demonstram que fontes neoproterozoicas, em especial
ediacaranas, e cambrianas, foram importantes fornecedoras de sedimentos para os depositos da
Formacdo Aprazivel, enquanto fontes paleoproterozoicas foram pouco significativas. Ja para a

Formacdo Ipu, a contribuicdo mais expressiva é representada por fontes neoproterozoicas, com
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destaque a fontes ediacaranas, juntamente com o aumento considerdvel na participacdo de
fontes paleoproterozoicas e desaparecimento de gréos de zircio de idade cambriana. E digno
de mencdo o retorno na presenca, mesmo que em pequena concentracédo, de fontes cambrianas
apenas no topo da Formacéo Ipu. O desaparecimento no registro sedimentar de graos de zircéo
de idade cambriana, juntamente com o aumento significativo de grdos de zircdo de idade
paleoproterozoica, também corrobora a mudanga significativa de areas fonte entre a bacia rifte
e a bacia sag.

Os dados geocronoldgicos obtidos para a Formacdo Ipu mostram predominancia de
gréos de zircdo de idades que correspondem aos eventos orogénicos ligados ao Ciclo Brasiliano,
e ajudaram a compor um quadro paleogeogréafico factivel para a deposi¢do do primeiro ciclo
sedimentar da Bacia do Parnaiba. Neste cenario, os sistemas fluviais da Formagdo Ipu (com
paleocorrentes indicando paleofluxo para NW) teriam como area fonte (cabeceira) rochas
constituintes das entdo areas elevadas associadas ao recém findado Ciclo Brasiliano, localizadas
a sudeste/sul da Provincia Borborema. Estas correspondem principalmente aos sistemas
colisionais do Cinturdo Rio Preto e Riacho do Pontal, que perfazem o limite norte do craton do
Sao Francisco e sul da Provincia Borborema. Estes sistemas fluviais associados a deposi¢do da
Formacdo Ipu evoluiriam para um sistema deltaico dominado por rios, que progradavam em
direcdo ao ambiente marinho plataformal presente na borda oeste e noroeste do Gondwana
(existentes a partir da consolidacéo deste supercontinente acerca de ca. 510 Ma).

Este quadro paleogeografico se baseia na hip6tese de que bacias intracraténicas (ou do
tipo sag) usualmente se iniciam na forma de uma grande e extensa regido inclinada do
continente para o oceano (“tilted ramp” na acepgdo de Sloss, 1963, 1988; Allen e Armitage,
2012). Exemplos considerados aqui como analogos ao do Grupo Serra Grande da Bacia do
Parnaiba sdo aqueles das sucessdes da Sequéncia Sauk, Proterozoico a Ordoviciano Inferior das
bacias intracratonicas norte americanas (Sloss, 1963, 1988), bem como das sucessdes basais

das bacias do tipo sag do norte africano (Allen e Armitage, 2012). Nestes casos, 0s sedimentos
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associados ao primeiro ciclo de subsidéncia da bacia foram depositados em uma grande porgéo

inclinada do continente em direcdo ao oceano (tilted ramp). Os padrbes integrados de

paleocorrentes entre as formac6es Ipu, Tacaratu e Cariri, consideradas unidades coevas e que

apresentam grandes similaridades sedimentares e estratigraficas, indicam consisténcia do

transporte e polaridade sedimentar em direcdo as areas rebaixadas marginais do supercontinente

Gondwana correspondentes hoje a atual area da Bacia do Parnaiba.

Finalmente, podemos destacar as seguintes consideragdes acerca da evolucao rift-to-sag

das bacias do Jaibaras e Parnaiba (Figura 8):

De acordo com os dados de idade de méaxima deposi¢édo (ca. 499 + 5 Ma), a deposi¢édo da
Formacdo Aprazivel ocorreu partir do Ediacarano final, se estendendo até o Cambriano
médio a superior (Figura 8, Stage 1);

Apesar da idade de maxima deposi¢do da Formacéo Ipu (ca. 528 + 11 Ma) ser mais antiga
que a obtida para a Formacao Aprazivel, as correlacdes de idade entre a Formacdo Tiangué
(Siluriano Inferior), e a camada de diamictitos/tilitos (Ordoviciano Superior; Hirnantiano)
nas porgdes superiores da Formacéo Ipu, permite concluir que esta formacéo pode ter sido
depositada entre o Cambriano médio a superior (ou mais conservadoramente entre o0
Ordoviciano Inferior) e o Ordoviciano Superior. A presenca de idades de deposicéo
Eocambrianas reforca a influéncia de fontes desta idade na sedimentagéo da unidade;
Entre o final da deposicdo da Formacdo Aprazivel, no Cambriano médio a superior, e 0
inicio da deposicdo da Formacdo Ipu, possiveis eventos de soerguimento foram
responsaveis pela criacdo da discordancia erosiva ou superficie de ndo deposicao regional
entre as bacias do Jaibaras e Parnaiba (Figura 8, Stage 2). Este soerguimento foi
responsavel ndo sé pela formacdo da discordancia regional entre as duas bacias, mas
também pela mudanca no estilo de deposicéo e distancia de transporte sedimentar, bem
como na mudanga das areas fonte. Tentativamente, e com base nos dados de idades

disponiveis para as duas formacdes, estima-se que o intervalo entre o termino da deposicao
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da fase rifte e o inicio da deposicdo da fase sinéclise, compreenda um intervalo de eroséo
ou n&o deposicéo entre 15 e 29 Ma;

Apos os eventos de soerguimento responsaveis pela discordancia entre estas bacias, 0s
sistemas fluviais da Formacéo Ipu alimentados pelas areas orogénicas elevadas do Ciclo
Brasiliano localizadas a sul/sudeste da Provincia Borborema, passam a ser importantes
fontes de sedimentos (Figura 8, Stage 3). Grandes rios fluem para oeste/noroeste (como
indicado pelas paleocorrentes das formacgdes Ipu, Tacaratu e Cariri) em uma extensa regido
da plataforma continental inclinada homoclinalmente em diregdo ao oceano na borda
oeste/noroeste do Gondwana. Estes sistemas fluviais, segundo Assis et al. (2019),
apresentam um aumento de espessura quando atravessam os sistemas de riftes cambrianos,
como a Bacia do Jaibaras. Tal caracteristica pode ser claramente observada no mapa
geoldgico da éarea de estudo (Figura 1), no qual a Formacdo Ipu apresenta grande extensao
e espessura, recobrindo a Bacia do Jaibaras na sua porcdo sul, onde é influenciada pela
Falha Sobral - Pedro II;

Deste modo, até o Ordoviciano Superior, os sistemas fluviais advindos das areas orogénicas
brasilianas gradam, da base para o topo, de conglomerados e arenitos Qrossos
conglomeraticos até arenitos médios a finos dispostos em barras amalgamadas,
correspondendo a porc¢do de frente deltaica desenvolvida em deltas dominados por rios
(Figura 8, Stage 4);

Os depositos dos sistemas fluviais da Formacdo Ipu sdo influenciados pela glaciacdo
Hirnantiana do Ordoviano Superior, com a deposicdo de diamictitos (tilitos). Com o fim
dos sistemas glaciais, ja no Siluriano, ocorre uma transgressédo marinha que € responsavel
pela abertura de espaco de acomodamento e deposi¢do da Formacéo Tiangué encerrando o
primeiro grande ciclo transgressivo da Bacia do Parnaiba. No topo do Grupo Serra Grande,
a Formacdo JaicOs representa o registro final deste ciclo regressivo transgressivo,

caracterizado por depdsitos de arenitos costeiros.
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Figura 8: Evolucdo esquematica das bacias Jaibaras e Parnaiba, considerando o intervalo
compreendido entre o término da deposicdo da Formacdo Aprazivel e a deposicao das camadas
de topo da Formacdo Ipu. As figuras esquematicas ndo estdo em escala.
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