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RESUMO

Dep6sitos miocénicos, designados litoestratigraficamente de formacdes Pirabas e Barreiras, acham-se bem expostos no
nordeste do Pard e litoral do Maranh@o, onde sdo representados por uma variedade de facies carbondticas a silicicldsticas. A
grande maioria das facies carbondticas e mistas carbondtico-siliciclasticas teve sua origem em ambiente variando entre marinho
transicional a plataformal. Estes depdsitos acham-se internamente organizados em trés sucessdes estratigraficas definidas por
superficies de descontinuidade mapedveis em escala regional. A andlise destas superficies, combinada com as caracteristicas
facioldgicas e seus padrdes estratais, sugere formagdo em sistemas de vales estuarinos incisos, com deposicéo descontinua
devido a influéncia de episédios multiplos de variagdo do nivel do mar de alta freqii€ncia superpostos a uma tendéncia geral
transgressiva a mar alto. O estabelecimento e a evolugdo deste sistema de paleovales estuarinos ocorreram apds um intervalo
de aproximadamente 40 milhdes de anos de ndo deposicdo e/ou erosio e foram, mais provavelmente, resultantes da combina-
¢do de fatores eustaticos com reativacdes tectOnicas. A forma de abordagem empregada nos estudos dos estratos miocénicos
expostos nos estados do Pard e Maranhio, integrando andlise facioldgica, arquitetura estratal, mapeamento de superficies
estratigraficas chaves e icnologia, pode servir para orientar estudos futuros enfocando depdsitos similares em outras dreas do
territério nacional.
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ABSTRACT

Miocene deposits, lithostratigraphically designated as the Pirabas and Barreiras formations, are well exposed in northeastern
State of Pard and along the coastline of the State of Maranh#o, where they are represented by a variety of sedimentary facies
ranging from limestones to siliciclastics. The majority of the limestones and mixed limestone to siliciclastic deposits were
formed in environments ranging from marine transitional to shelf. These deposits are internally organized into three stratigraphic
successions defined by regional discontinuity surfaces. Analysis of these surfaces, combined with facies characteristics and
stratal patterns, suggests an incised valley estuarine system with discontinuous deposition due to multiple episodes of high-
frequency relative sea level fluctuations superimposed on an overall transgression to highstand. The establishment and
evolution of this incised valley estuarine system occurred after an interval of up to 40 Ma of non-deposition and/or erosion,
and probably resulted from eustatic fluctuations combined with tectonic reactivation. Based on the results obtained for the
Miocene deposits exposed in the states of Pard and Maranhdo, it is proposed that studies combining facies analysis,
ichnology, stratal architecture, and mapping of key stratigraphic surfaces might be profitably applied to similar deposits
elsewhere in Brazil.

Disponivel on-line no endere¢o www.igc.usp.br/geologiausp -7-
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INTRODUCAO

O Mioceno foi um perfodo geologicamente ativo, tendo
testemunhado eventos como expansido de geleiras na
Antértida, fechamento do Mar Mediterrineo e soergui-
mentos importantes em varios cinturdes orogénicos de gran-
de repercussdo global. Estas mudangas definiram a transi-
¢do para o mundo moderno, sendo, portanto, de grande
interesse nos diferentes campos das ciéncias. Se, por um
lado, o registro geolégico miocénico €, em geral, abundan-
te, sua correlagdo estratigrafica € ainda problematica em di-
ferentes regides do globo (Montanari et al., 1997). No Bra-
sil, exposicdes de depdsitos desta idade sdo, em grande
parte, representadas pela Formacdo Barreiras, cuja distri-
bui¢do dé-se ao longo de uma estreita faixa na zona litora-
nea, desde o Amapa até o Rio de Janeiro. Apesar da ampla
distribui¢do geogréfica, o detalhamento destes depdsitos
é, ainda, inadequado a formulacdo de modelos paleoam-
bientais e, principalmente, a sua correlagdo em escala conti-
nental. Esta situacdo pode ser atribuida, em parte, ao acen-
tuado intemperismo, a natureza descontinua, e a caréncia
de informagdes paleontoldgicas. Porém, o reduzido interes-
se econdmico destes depdsitos tem sido o fator determinante
do baixo volume de estudos sistematicos que possibilitem
o detalhamento sedimentoldgico e estratigrafico necessé-
rio a reconstitui¢do dos eventos miocénicos no Brasil.

A regido nordeste do Estado do Pari e o litoral do Mara-
nhdo apresentam um extenso registro miocénico (Figura 1),
favorecido excepcionalmente pela preservacio de abundan-
tes estruturas sedimentares. Além disto, estes depdsitos,
representados pelas formagdes litoestratigraficas Pirabas e
Barreiras, mostram caracteristicas estratigraficas que t€ém
permitido o estabelecimento de critérios de correlacio em
escala regional. Uma abordagem sistemética, conduzida nos
ultimos 15 anos, tem levado a proposi¢do de que a génese
dos estratos miocé€nicos desta regido do pais estd associa-
da com mecanismos aldctones, envolvendo fatores ligados
principalmente com variagdes do nivel do mar, movimenta-
¢oes tectonicas e flutuagdes climaticas (Rossetti 2000, 2001,
2006; Rossetti e Santos Jr., 2004). Modelos paleoambientais
e estratigraficos resultantes destes trabalhos podem servir
para motivar e orientar estudos sistemdticos em vérias ou-
tras localidades da costa brasileira, com ocorréncia de es-
tratos similares aos encontrados nas formacdes Pirabas e
Barreiras que ocorrem nos estados do Pard e Maranh@o.

Neste trabalho, apresenta-se uma sintese da evolugdo
sedimentar proposta para os depdsitos miocénicos expos-
tos no nordeste do Par4 e litoral do Maranhio. Nio € inten-
¢do apresentar aqui, de forma exaustiva, as caracteristicas
facioldgicas e estratigraficas desta sucessdo, o que ja foi
feito em detalhe em outros trabalhos. A presente publicacdo
se presta, no entanto, para compor a base de dados dos

eventos miocénicos do Brasil referentes a esta publicacio
especial sobre a Formagao Barreiras. Espera-se, com isto,
fornecer o estado-da-arte referente ao registro destes dep6-
sitos em 4reas da regido norte e meio-norte do Brasil e,
principalmente, apresentar sugestdes de abordagem
sedimentoldgica e estratigréfica que possibilitem melhorar
a compreensdo das condi¢des de deposicdo destes estra-
tos e sua correlagdo dentro do territério nacional.

ARCABOUCO GEOLOGICO

Os depdsitos miocénicos nos estados do Pard e
Maranhao, tradicionalmente referidos de formacdes Pirabas
(Neo-Oligoceno/Eomioceno) e Barreiras (Meso a Neomio-
ceno), ocorrem em diferentes contextos estruturais, sendo
particularmente bem expostos no norte da Bacia de Sdo Lufs,
centro-leste da sub-bacia de Cametd na porcao leste do Sis-
tema de Graben do Marajo, Bacia de Braganca-Vizeu, e nas
plataformas Bragantina e do Para (Figura 1).

As bacias de Sdo Lufs, Cametd e Braganca-Vizeu repre-
sentam estruturas alongadas na dire¢do noroeste-sudeste,
cujas géneses estdo vinculadas a estiramento litosférico
relacionado com a abertura do Oceano Atlantico Equatorial,
iniciado no Eocretdceo (p.ex., Azevedo, 1991; Galvio, 1991;
Goes e Rossetti, 2001). Os processos tectdnicos nestas ba-
cias mostraram-se efetivos ndo s6 durante o tempo da frag-
mentacio principal, mas permaneceram ativos durante o
Cretaceo e Cenozdico (Costa e Hasui, 1997; Costa et al.,
1993, 1996, 2002). No Mioceno, destaca-se o desenvolvi-
mento de tectonismo em regime de transcorréncia, refletido
em falhas normais NW-SE e transcorrentes E-W e NE-SW
(Costa et al., 1993, 1995; Hasui, 1990; Costa et al., 1996;
Ferreira Jr. et al., 1996), que t€ém continuidade até o Recente.
(Bermeguy e Costa, 1991; Bermeguy, 1997; Igrejaetal., 1990;
Igreja, 1992; Costa et al., 1996).

As plataformas Bragantina e do Para correspondem a
areas do embasamento que permaneceram tectonicamente
estdveis entre as bacias sedimentares. A Plataforma do Para
corresponde a uma ampla drea ainda pouca explorada que
engloba a porcao leste da Ilha do Marajd, estendendo-se
costa afora, onde € interceptada pela Fossa Vigia-Castanhal.

HISTORICO E DEFINICAO DO
TERMO “BARREIRAS”

As primeiras referéncias sobre os depdsitos mioc€nicos
naregido norte do Brasil sdo bastante remotas (Penna, 1876;
Carvalho, 1926; Katzer, 1933; Oliveira e Leonardos, 1943). A
caréncia de estudos sedimentoldgicos e estratigraficos de-
talhados dificultaram, por muitos anos, a determinacdo da
relacdo entre as unidades litoestratigrificas designadas de
Pirabas e Barreiras. De forma geral, estes estratos foram
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Figura 1. Mapa de localizacdo das bacias sedimentares e plataformas na regido norte
do Brasil que possuem exposi¢cdes de depédsitos miocénicos.

tradicionalmente considerados como geneticamente nao-
relacionados, sendo o termo Formag@o Pirabas empregado
para a sucessdo carbondtica contendo intercalagdes secun-
darias de folhelhos negros a esverdeados e arenitos amare-
lados (Petri, 1954, 1957; Ferreira, 1966), e Formacao Barrei-
ras utilizado para o conjunto sedimentar superposto, carac-
terizado genericamente por depdsitos siliciclasticos de co-
res variegadas (S4, 1969).

Enquanto o rico e variado contetido fossilifero permitiu
o estabelecimento de idade oligocénica/miocénica para a
Formagao Pirabas, com base principalmente na presenga do
gastropode Orthaulax pugnax (Ferreira, 1982) e de forami-
niferos (Petri, 1954, 1957; Fernandes, 1984; Ferreira et al.,
1984), a Formacao Barreiras foi, por muito tempo, atribuida
ao Plioceno/Pleistoceno, por correlagdo com depdsitos ho-
mdnimos que ocorrem no nordeste brasileiro (Mussa, 1958;
Amador, 1982). Entretanto, informagdes palinoldgicas pos-
sibilitaram constatar que a deposic¢ao desta unidade foi mais
antiga, em grande parte ocorrida no Mioceno Médio (Arai
etal., 1988; Arai, 1997; Leite et al., 1997a, 1997b). Estes da-

dos, juntamente com interpretagdes facioldgicas, permiti-
ram inferir, ainda, influéncia marinha na deposi¢do dos
litotipos da Formacao Barreiras (Rossetti et al., 1989, 1990),
o que levou a sugestdo de interdigitacdo desta com a
Formacao Pirabas (Arai et al., 1988; Gées et al., 1990), refor-
cando sugestOes anteriores jd apresentadas na literatura
(p-ex., Arantes et al., 1972).

Nestas duas ultimas décadas, énfase passou a ser dada
para a andlise da arquitetura de ficies em associagdo com o
reconhecimento de superficies estratigréficas-chaves como
parametro de correlagdo dos estratos miocénicos (e.g.,
Rossetti, 2000, 2001, 2006; Rossetti e Santos Jr., 2004;
Rossetti, 2004; Rossetti e Goes, 2004), o que se revelou
fundamental na identificacdo de unidades estratigréificas
contemporaneas que se prestassem a elaboragdo de mode-
los deposicionais mais consistentes. Este procedimento foi
importante para se demonstrar que as formagdes Pirabas e
Barreiras formam uma sucessdo geneticamente relacionada,
ligada ao desenvolvimento de uma mesma seqiiéncia
deposicional, que resultou na gradagdo de estratos
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carbondticos-siliciclasticos para totalmente siliciclasticos ao
longo da evolu¢ido miocénica. Emprega-se aqui, portanto, o
termo Pirabas/Barreiras para se referenciar ao conjunto
miocénico exposto nos estados do Para e Maranhdo, defini-
do, na base e topo, por discordancias com carater erosivo e
marcadas e/ou correlaciondveis com paleossolos lateriticos
mapedveis em escala regional. Dada a relag@o genética exis-
tente entre as formacdes Pirabas e Barreiras, sua andlise
deve ser conduzida em conjunto.

FACIES E AMBIENTE DEPOSICIONAL

Os estratos miocénicos nos estados do Pard e Maranh@o
ocorrem em afloramentos descontinuos expostos ao longo
de falésias costeiras, bem como em cortes de estradas € minas
de caulim a céu aberto. Ocorréncias menores sdo registradas
também no norte do Estado do Piaui, a leste da desemboca-
dura do Rio Parnaiba (Ferreira, 1964). Estes depdsitos consis-
tem em uma variedade de facies carbondticas e siliciclasticas.

As facies carbonaticas mostram proporc¢des varidveis
de graos siliciclasticos, consistindo em biocalcirruditos
estratificados e ndo-estratificados, margas, calcilutitos e
bioermitos. Litologias dominantes sdo wackestone-
grainstone fossilifero, rudstones-floatstones-mudstones e
dolomitos neomorfizados. Graos esqueletais incluem varios
tipos de invertebrados, representados por equinodermas,
gastropodes, foraminiferos (plantdnicos e bentdnicos),
ostracodes, bivalves, briozodrios, algas (vermelhas e,
subordinadamente, verdes) e raras calcisferas. As fécies
silicicldsticas consistem em arenitos quartzosos, depdsitos
heteroliticos, argilitos e, menos comumente, conglomera-
dos de coloragdes negra, verde oliva, cinza ou, ainda,
variegada (i.e., violdcea, amarelada a avermelhada).

Um passo importante para a reconstituicdo do sistema
deposicional da sucessdo Pirabas/Barreiras foi o reconhe-
cimento de estruturas atribuidas a influéncia de maré nas
porcdes siliciclasticas (Figuras 2A a 2F). Estas compreen-
dem estratificagdes cruzadas contendo sucessodes de foresets
arranjados em pacotes alternadamente mais espessos € mais
delgados e separados por superficies de reativagdo e/ou
filmes de argila formando pares (Figuras 2A e 2B), além de
paleocorrentes com distribui¢ao bidirecional (Figura 2C).
Adicionalmente, varios tipos de depdsitos heteroliticos
acham-se presentes (Figura 2D), sendo que estes localmen-
te apresentam variagdes ciclicas, formando pacotes de areia
alternadamente mais delgados e espessos que agradam su-
cessivamente, intercalando-se ritmicamente com laminas de
argila, também caracterizando pares (Figura 2E). Estas fei-
¢oes sedimentares sdo associadas a flutuagdes de veloci-
dade de correntes de maré (Rossetti et al., 1989, 1990;
Rossetti 2000, 2001; Rossetti e Santos Jr., 2004). Sendo assim,
a andlise facioldgica na sucessao siliciclastica, correspon-
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dente em grande parte a Formagdo Barreiras, resultou no
reconhecimento de depdsitos atribuidos a varios ambientes
litorAneos dominados por correntes de maré (Arai et al.,
1988; Rossetti et al., 1989, 1990; Rossetti, 2000; Rossetti e
Santos Jr., 2004). Para o pacote carbonético e carbonatico-
siliciclastico associado atribui-se origem em ambiente mari-
nho-transicional a plataformal (Gées et al., 1990).

Embora carente em fdsseis, a sucessdo miocénica
siliciclastica em questdo mostra-se bastante rica em
icnofésseis (Figuras 2F, 2G e 2H), que se constituem em
elementos auxiliares na caracterizacéio paleoambiental. As-
sim, os icnofésseis presentes, incluindo-se Thalassinoides,
Ophiomorpha, Skolithos, Gyrolithes, Planolites,
Diplocraterion, Taenidium, Psilonichnus, Palaeophycus,
Teichichnus, Chondrites, Rhizocorallium, Phycosiphon e
Cylindrichnus, definem assembléias empobrecidas tipicas
de ambientes mixoalinos ou marinho-transicionais (Goées
et al., 1990; Tavora e Silva, 2001; Netto e Rossetti, 2003;
Rossetti e Santos Jr., 2004).

Apesar da extensa drea de ocorréncia, os depdsitos
miocénicos expostos no nordeste da Amazonia podem ser
sumariados em termos de um modelo deposicional tnico,
que mais possivelmente inclui um complexo de vales incisos
estuarinos (Rossetti, 2000, 2001; Figura 3). A natureza
estuarina € destacada com base na abundancia de depdsi-
tos formados por processos de maré, na variedade de am-
bientes deposicionais tipicos de sistemas estuarinos in-
cluindo-se abundantes canaliza¢des, no relacionamento com
estratos atribuidos a plataforma rasa e plataforma restrita, e
na associagdo icnolégica com representantes de ambientes
litoraneos estressantes e com influéncia de dgua salobra. A
atribui¢@o destes depdsitos estuarinos a vales incisos da-
se em fungdo de depdsitos estuarinos se constituirem nos
principais componentes do preenchimento sedimentar de
vales incisos (Zaitlin et al., 1994).

EVOLUCAO ESTRATIGRAFICA

Os estratos miocénicos dos estados do Pard e Maranh@o
revelam organizagdes estratigraficas bastante similares,
apesar da ocorréncia em compartimentos tectonicos
(i.e., bacias sedimentares e plataformas) diversos. Em geral,
trés sucessdes estratigraficas internas sio reconhecidas,
revelando sedimentacdo tipicamente descontinua. Assim,
na base ocorre uma unidade com espessura média de 10 m
(Figura 4), bem representada no litoral maranhense e sub-
bacia de Cameta por arenitos e argilitos formados em am-
bientes litoraneos influenciados por correntes de maré. Esta
unidade basal superpde-se a depdsitos de idade cretacea,
sendo delimitada pela discordancia que define a base do
paleovale. Esta € caracterizada por superficie com relevo
erosivo de até 40 m na escala de afloramento (ver DS1 na
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Figura 2. Feigdes sedimentares tipicas dos depédsitos miocénicos expostos no nordeste do Estado do
Pard e litoral do Estado do Maranhé@o. A. Arenito com estratificagdo cruzada tabular. B. Estratos
cruzados com foresets alternadamente mais espessos e mais delgados separados por filmes de argila,
formando pares atribuidos & variacdo diurna de correntes de maré (setas). C. Estratos cruzados com
abundantes superficies de reativacdo revestidas com filmes de argila e contendo foresets bidirecionais
(setas). D. Pacotes espessos com acamamentos heteroliticos. E. Acamamentos heteroliticos arranjados
verticalmente formando camadas mais espessas e mais delgadas alternadamente, definidas por filmes
de argila (setas). F, G e H. Tipos de icnofésseis que, no conjunto, caracterizam ambiente mixoalino,
onde: Op = Ophiomorpha; Gy = Gyrolithes; Ta = Taenidium; Te = Teichichnus; Dp = Diplocraterion;
Cy = Cylindrichnus.
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Figura 3. Arquitetura dos estratos miocénicos no nordeste do Paré (A) e litoral do Maranhéo (B), onde se observam trés
unidades estratigréficas (unidades 1 a 3) limitadas por diferentes tipos de superficies de descontinuidades.
DS1 e DS4. Discordancias que delimitam os depdsitos miocénicos. DS2 e DS3. Descontinuidades internas ao pacote

miocénico.
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Figura 4), que se correlaciona lateralmente com superficie
planar contendo horizonte de paleossolo lateritico/bauxitico
com horizonte concreciondrio tipicamente ramificado em
padrdo hexagonal. Esta superficie sintetiza cerca de 40 Ma
de ndo-deposicio e/ou erosdo, sendo possivelmente tem-
poralmente correlacionavel a superficie Sulamericana de King
(1962), desenvolvida entre o final do Cretaceo e inicio do
Terciario (Wijmstra, 1971; Lucas, 1989; Prasad, 1983;
Truckenbrodt et al., 1995; Rossetti, 2004). O topo da uni-
dade basal é definido por outra superficie de desconti-
nuidade, que localmente mostra suave relevo erosivo e ho-
rizonte de paleossolo ndo-lateritico. Esta superficie €, ain-
da, bem marcada por icnofacies Glossifungites (ver DS2 na
Figura 4), o que indica que, apds periodo de exposi¢do
subaérea, as dreas em questdo foram diretamente submeti-
das a transgressdes marinhas, durante as quais elementos
bentonicos tiveram a oportunidade de perfurar o substrato
previamente depositado.

A unidade intermedidria € de espessura similar e com-
preende quatro associa¢des de facies atribuidas a sistema
de plataforma rasa a litoraneo transicional caracterizado por
canal de maré, laguna e delta de maré enchente/leque de
transbordamento, em parte representado por depdsitos
carbonaticos tipicos da Formagao Pirabas. Falésias locali-

Geologia
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zadas ao longo do litoral do Estado do Maranh#o sdo parti-
cularmente importantes para demonstrar a interdigitacio
lateral de depdsitos das formagdes Pirabas e Barreiras
(Rossetti, 2000). O topo da unidade intermediaria € uma su-
perficie de descontinuidade com relevo erosivo e, localmen-
te, paleossolos, que pode formar amplas depressdes conca-
vas para cima (ver DS3 na Figura 4).

A unidade superior é a mais espessa, podendo atingir
até 24 m de espessura maxima (média de 9 m) em escala de
afloramento, sendo formada principalmente por depdsitos
de canais e planicies de maré, ocorrendo, ainda, depdsitos
de baia central estuarina, mangue e, para o topo, canal in-
fluenciado por sistema fluvial e planicie de inundag@o. Seu
topo € definido por uma discordancia salientada por hori-
zonte de solo lateritico contendo concrecdes ferruginosas,
em geral sob forma de colunas verticalizadas de até 3 m de
comprimento (ver DS4 na Figura 4 e na Figura 5). Esta su-
perficie registra periodos de climas tropicais, com estagdes
secas e imidas bem definidas, que pode ter acompanhado o
rebaixamento do nivel eustatico Tortoniano (Rossetti, 2001).
Com isto, sugere-se correlagcdo temporal com a superficie
morfolégica Velhas Superior, reconhecida em muitas outras
areas da América do Sul (p.ex., Aleva, 1981; Costa et al.,
1997; Valenton, 1999).

DS4

Raios-gama (API)
Flst-1-MA

30m

DS1

Rochas
cretaceas

Unidade 2

30m

J Unidade 1

Canal de maré

Canal com influéncia fluvial
Laguna

Delta de maré enchente
Baia estuarina

Litoraneo

Figura 4. Desenho esquemdtico ilustrando o modelo deposicional proposto para os depdsitos miocénicos expostos no
nordeste do Pard e litoral do Maranhéo, caracterizado por sistema de paleovales estuarinos incisos em depdsitos cretéceos.
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Figura 5. Detalhe da discordancia do topo dos depdsitos miocénicos no litoral do Maranhéo, ilustrando perfil lateritico
caracterizado por regolito (Rg) seguido para cima por horizonte caulinitico (Hea) e nivel concreciondrio (Her) formado por
laterita ferruginosa em colunas verticais.

Com base na complexa organizag¢do interna, propde-se
que os depdsitos miocénicos da regido norte do Brasil
foram depositados em um complexo de paleovales carac-
terizado por sistemas estuarinos com preenchimentos
compostos (Rossetti, 2001; Rossetti e Santos Jr., 2004).
Atribui-se que estes depdsitos registram a passagem do
trato de sistema transgressivo para condicdes de mar alto,
conforme sugerido pelo cardter dominantemente
progradante da sedimentagdo estuarina. A progradacio
ndo se processou de forma continua, mas por meio de
episddios multiplos de variacdo do nivel do mar de alta
freqiiéncia, superpostos a uma tendéncia principal de
transgressdo a mar alto.

Além da tendéncia geral transgressiva que marca o Eo/
Mesomioceno em vdrias regides do globo como conse-
qliéncia de elevagdo eustatica, tem-se sugerido que os es-
tratos estuarinos da sucessdo Pirabas/Barreiras reflitam a
combinag¢do deste fator com causa tectdnica (Rossetti, 2006).
Isto € evidenciado pelo fato dos paleovales estarem encai-
xados ao longo de zonas de falhas (Rossetti e Santos Jr.,
2004; Rossetti, 2004, 2006). Feicdes deformacionais sin-
sedimentares, incluindo estruturas ripteis e dudcteis asso-
ciadas com a discordancia basal do sistema de paleovale,
bem como outras superficies de descontinuidade internas a
este, sustentam a origem e evolugdo com controle estrutu-
ral (Rossetti e Santos Jr., 2004; Rossetti, 2006).
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COMENTARIOS FINAIS E
RECOMENDAGOES

Os novos conceitos estratigraficos, refletidos no termo
de seqiiéncia deposicional (cf. Van Wagoner et al., 1990),
definida por superficies fisicas em combinac¢do com o arran-
jo arquitetural das ficies sedimentares, passaram a ser con-
siderados critérios mais significativos que somente as ca-
racteristicas litoldgicas no estabelecimento do arcabouco
estratigrafico e andlise da evolucdo dos sistemas deposi-
cionais. Em contraposicdo a caracterizagdo litoestratigrafica,
a aplicacdo deste procedimento de andlise aos estratos
miocénicos dos estados do Pard e Maranhdo permitiu o
reconhecimento de pardmetros importantes para a
reconstitui¢do dos ambientes deposicionais e entendimen-
to de sua arquitetura estratal. Dada a natureza bastante pon-
tual dos dados bioestratigraficos, esta ferramenta deve ser
mais explorada futuramente na andlise de outros depdsitos
miocénicos expostos ao longo da costa brasileira. Mesmo
considerando-se o alto grau de intemperismo, ¢ fundamen-
tal que um esfor¢o integrado seja conduzido no sentido de
caracterizar, em detalhes, as ficies sedimentares, procuran-
do-se melhor definir os processos de sedimenta¢do. A gran-
de abundancia de falésias costeiras distribuidas ao longo
do litoral nordeste brasileiro disponibiliza um laboratério
natural para a conducdo de investigacdes desta natureza.
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Além disto, a grande distribuicdo lateral destas exposi¢des
representa uma oportunidade impar para o mapeamento de
possiveis superficies de descontinuidade que possam ser
de interesse estratigrafico. Tal procedimento podera levar
ao estabelecimento de critérios que possam vir a permitir a
correlag@o dos estratos em escala interbacinal, além de ser
crucial ao estabelecimento de modelos paleoambientais, pois
possibilita a delimitacé@o de facies geneticamente relaciona-
das, imprescindivel em quaisquer esforcos visando-se re-
construgdes de sistemas deposicionais.

Considerando-se a tendéncia dominantemente trans-
gressiva durante o Eo/Mesomioceno em escala global, as
dreas continentais marginais estiveram sujeitas a freqiien-
tes inundacdes marinhas. Estudos faciolégicos detalhados
mostram excelente registro de fases transgressivas nos es-
tados do Pard e Maranhdo, por meio do reconhecimento do
dominio de sedimentag@o estuarina. Esta influéncia é regis-
trada ndo sé em depdsitos localizados préximos a atual li-
nha de costa, mas também € bem marcada em estratos situa-
dos a mais de 200 km dentro do continente (p.ex., Rossetti e
Santos Jr., 2004). Possivelmente, o registro desta transgres-
sdo ocorreria também nas costas nordeste e sudeste do
Brasil (Suguio e Nogueira, 1999). Apesar disto, ndo existe
documentacio de feicdes atribuidas a processos marinhos
na Formagao Barreiras exposta no litoral nordeste do Brasil.
Uma possibilidade € a de que estes depdsitos estejam hoje
submersos na plataforma. Entretanto, considerando-se o
intemperismo acentuado desses estratos, nem sempre € pos-
sivel se proceder com anélise faciolégica que permita a ade-
quada reconstitui¢do dos processos sedimentares. A titulo
de comparacio, vale ressaltar que os estudos sistematicos
realizados nos depdsitos aqui documentados mudaram a
concepgao tradicional de que a Formagdo Barreiras dos es-
tados do Pard e Maranhdo sdo tipicamente ndo estruturados,
e de origem fluvial, como comumente descritos na literatura
(p-ex., Gées e Truckenbrodt, 1980; Gées, 1981). Embora em
muitos locais o forte intemperismo tenha contribuido para
obliterar, em parte ou totalmente, as estruturas sedimentares,
trabalhos de campo sistematicos serviram para detectar uma
abundancia de excelentes exposi¢des onde estudos
faciol6gicos possibilitaram uma reconstituicéo bastante re-
finada dos processos sedimentares e ambientes de deposi-
cdo. E possivel que um estudo faciolégico sistemético em
areas onde estes estratos estejam melhor preservados, par-
ticularmente ao longo de falésias litoraneas, possa fornecer
novas informacdes para se interpretar mais adequadamente
os ambientes de deposi¢do formados durante o Mioceno
ao longo da costa brasileira.

Dentro deste contexto, € dada a caréncia de informa-
¢des paleontoldgicas na Formacdo Barreiras, ressalta-se a
importancia de se proceder com uma anlise faciol6gica acom-
panhada de detalhado estudo icnolégico. Apesar da pre-
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senca freqiiente, infelizmente o registro de icnofésseis
nestes estratos € ainda bastante limitado, merecendo estu-
dos mais sistematicos para sua aplicagdo como ferramenta
adicional na reconstru¢do das condi¢bes de deposicao.
Ressalta-se, como comentario final, a importancia de
reativacdes tectdnicas no desenvolvimento do sistema de
paleovales estuarinos miocénicos registrado na regido nor-
te do Brasil. O desenvolvimento destes paleovales foi crucial
para que pelo menos parte dos registros sedimentares fosse
preservada e utilizada na reconstitui¢ao da histéria geolégi-
ca miocénica. Vale mencionar que, apesar de sucessivas
elevagdes do nivel do mar entre o final do Creticeo e o
Mioceno, a discordancia basal do sistema de paleovales
miocénicos registra um periodo de aproximadamente 40 Ma
de ndo-deposicio e/ou erosdo, que se processou provavel-
mente quando a drea manteve-se tectonicamente estavel.
Somente com reativacdes de falhas no Tercidrio Médio (Cos-
taetal., 1993, 1995; Costa e Hasui, 1997), houve condi¢des
favoraveis a formagdo de areas subsidentes, onde a preser-
vagdo do registro sedimentar do Mioceno foi favorecida.
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