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RESUMO 

A Bacia Parnaíba está localizada majoritariamente na região nordeste do Brasil, possui uma 
forma elíptica e uma área de aproximadamente 600.000 km2, com depocentro alcançando 
mais de 3.000 m. Esta bacia foi palco de dois eventos magmáticos, sendo um mais antigo 
de idade jurássica e associado a Província Magmática do Atlântico Central (CAMP) e 
expressa na Bacia Parnaíba como a Formação Mosquito. O outro evento mais recente, 
gerou a Formação Sardinha, de idade cretácea, a qual é correlata por alguns autores à 
Província Magmática Paraná-Etendeka (PEMP). As rochas relacionadas à Formação 
Sardinha estão associadas a um complexo de soleiras, e por isso são menos aflorantes em 
comparação à Formação Mosquito. O objetivo deste trabalho consiste na caracterização da 
geometria dos corpos ígneos e análise de fácies pioneira de rochas intrusivas máficas 
aflorantes na porção leste da Bacia Parnaíba, região de Picos-PI, que serão suportadas por 
análises petrográficas. Sistemas ígneo-sedimentares são comuns no Brasil e o foco nas 
ocorrências ígneas podem ser uma ótima oportunidade para entender o papel de cada 
corpo magmático no sistema. Neste contexto, a utilização da análise faciológica se mostrou 
uma ferramenta muito útil na interpretação evolutiva destas rochas e no entendimento de 
emplacement em relação às rochas encaixantes. Durante este estudo, foi realizada 
petrografia microscópica de rochas intrusivas, representativas de seis perfis estratigráficos, 
e foi observado que a geometria principal para estas rochas é em formato de soleiras de 
médio a grande porte, sendo litologicamente aqui classificadas como diabásios e basaltos. 
Faciologicamente, estas rochas possuem estruturas de disjunções colunares, fraturamento 
por resfriamento e estrutura interna maciça. Texturalmente, estas rochas possuem 
características de resfriamento lento, típicos de rochas hipabissais, mas também 
apresentaram texturas relacionadas a perturbação de sistemas, comuns em ambientes 
vulcânicos rasos. Com base nas características descritas, e comparando com os dados da 
literatura, as rochas estudadas foram relacionadas a Formação Sardinha A metodologia 
aplicada nas rochas intrusivas da região de Picos se mostrou uma ótima alternativa para 
se reconhecer e classificar as distintas rochas ígneas da Bacia Parnaíba, quando são 
ausentes informações estratigráficas ou datações geocronológicas. 
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ABSTRACT 

The Parnaíba Basin is mainly located in the northeast region of Brazil, has an elliptical shape 
and an area of approximately 600,000 km2, with a depocenter reaching more than 3,000 m. 
This basin was the site of two magmatic events, an older one of Jurassic age and associated 
with the Central Atlantic Magmatic Province (CAMP), which occur in the Parnaíba Basin as 
the Mosquito Formation. The other more recent event generated the Sardinha Formation, 
of Cretaceous age, which is correlated by some authors with the Paraná-Etendeka 
Magmatic Province (PEMP). The rocks related to the Sardinha Formation are associated 
with a sill complex, and therefore are less outcropping compared to the Mosquito Formation. 
The objective of this work is to characterize the geometry of igneous bodies and analyze 
pioneer facies of mafic intrusive rocks outcropping in the eastern portion of the Parnaíba 
Basin, Picos-PI region, which will be supported by petrographic analyses. Igneous-
sedimentary systems are common in Brazil and focusing on igneous occurrences can be a 
great opportunity to understand the role of each magmatic body in the system. In this 
context, the use of faciological analysis proved to be a very useful tool in the evolutionary 
interpretation of these rocks and in understanding emplacement in relation to the host rocks. 
During this study, microscopic petrography of intrusive rocks was carried out, representing 
six stratigraphic profiles, and it was observed that the main geometry for these rocks is in 
the shape of medium to large sills, being lithologically classified here as diabases and 
basalts. Faciologically, these rocks have structures of columnar disjunctions, cooling 
fracturing and massive internal structure. Texturally, these rocks have characteristics of slow 
cooling, typical of hypabyssal rocks, but they also presented textures related to system 
disturbance, common in shallow volcanic environments. Based on the characteristics 
described, and comparing with literature data, the rocks studied were related to the Sardinha 
Formation. The methodology applied to the intrusive rocks of the Picos region proved to be 
a great alternative to recognize and classify the different igneous rocks of the Parnaíba 
Basin when stratigraphic information or geochronological dating is absent. 

Keywords: facies analysis; Sardinha formation; Mosquito formation; diabase.

1. INTRODUÇÃO 

A colocação do magma em 
subsuperfície e na superfície (lava), é 
chamado de emplacement, e pode ser 
estudado com a finalidade de 
compreender a geometria de corpos, 
estilos eruptivos, movimentos de massas 
e até periodicidade dos episódios ígneos 
(Cox et al., 1979; McPhie et al., 1993).  

Apesar do protagonismo das 
rochas sedimentares na indústria de 
exploração de hidrocarbonetos, as rochas 
ígneas vêm ganhando destaque nos 
últimos anos, como importantes agentes 
no setor petrolífero. O destaque destas 
rochas é reconhecido principalmente 
pelas ocorrências de intrusivas rasas e 
extrusivas, pois a depender do seu 

emplacement, resfriamento e interação 
com as rochas encaixantes, há uma 
mudança nas suas características 
petrofísicas (Miranda, 2014; Cioccari & 
Mizusaki, 2019). A contribuição deste tipo 
de rochas nos sistemas ígneo-sedimentar 
pode variar bastante, no caso de soleiras 
de diabásio com porosidade e 
permeabilidade baixa, podem atuar como 
excelentes trapas de hidrocarbonetos, 
entretanto, podem constituir rochas 
reservatórios de hidrocarbonetos, a 
depender da porosidade e permeabilidade 
(>40%) (Millet et al., 2024; Wang et al., 
2024). Além disso, rochas intrusivas 
transportam calor, gerando uma auréola 
de contato e efeito térmico nas rochas 
encaixantes, possibilitando mudanças, 
como o craqueamento de matéria 
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orgânica (M.O), processo responsável 
pela geração de hidrocarboneto em 
rochas geradoras, como acontece na 
Formação Pimenteiras da Bacia Parnaíba 
(Góes & Feijó, 1994; Miranda, 2014).  

Sabendo desta importância, o atual 
interesse na Bacia intracratônica Parnaíba 
na questão de sistemas de 
hidrocarbonetos não convencionais, está 
relacionada ao fato de que houve dois 
grandes eventos magmáticos nesta bacia, 
vinculados à abertura dos oceanos 
Atlântico Norte e Atlântico Sul. Estes 
eventos, intitulados Penatecaua e Paraná-
Etendeka, foram responsáveis por gerar 
as formações Mosquito e Sardinha, 
respectivamente (Moore, 1961; Aguiar, 
1971; Peate, 1997; Thomaz Filho et al., 
2000; Mizusaki et al., 2002; Martins et al., 
2008; Thomaz Filho et al., 2008; Rossetti 
et al., 2014; Marzoli et al., 2019; Gomes & 
Vasconcelos, 2021).  

A distinção destas formações na 
Bacia Parnaíba, é em geral realizada 
através das características geográficas, 
petrológicas e geocronológicas (Sial, 
1976; Oliveira et al., 2018; Fornero et al., 
2023). A parte oeste da bacia é a área de 
maior concentração da Formação 
Mosquito, enquanto na parte leste, 
predomina a Formação Sardinha (Bellieni 
et al., 1990; Marzoli, 1999; De Min et al., 
2003). A Formação Mosquito é mais 
reconhecida pelos derrames e fluxos de 
lava, enquanto na Formação Sardinha 
predominam geometria de soleiras 
(Oliveira et al., 2018; Macedo Filho et al., 
2023). Estudos geocronológicos de 
datações absolutas em K-Ar nos basaltos 
têm apontado para idades entre 100 a 140 
Ma para a Formação Sardinha e 160 a 200 
Ma para a Formação Mosquito (Sial, 
1976), sugerindo que dois processos 
magmáticos diferentes teriam ocorrido 
durante o Mesozoico (Aguiar et al., 1971). 

Não obstante, os estudos na Bacia 
Parnaíba se concentrarem nas rochas 

sedimentares e em alguns poucos 
aspectos das rochas ígneas, são 
ausentes os estudos com foco na 
geometria dos corpos e na análise 
faciológica das unidades hipabissais 
aflorantes. Além disso, poucos estudos 
desenvolvidos em bacias brasileiras têm 
correlacionado a análise de fácies com a 
análise textural e mineralógica detalhada, 
levando em consideração as porções de 
base, núcleo e topo dos corpos ígneos 
(Barreto et al. 2014; Rossetti et al., 2014; 
Marins et al., 2022).  

Em virtude da carência de 
informações detalhadas sobre as rochas 
hipabissais da porção leste da Bacia 
Parnaíba, este trabalho tem como objetivo 
caracterizar a morfologia dos corpos 
ígneos aflorantes na região de Picos-PI, e 
realizar de forma pioneira uma 
caracterização de fácies detalhada das 
rochas básicas intrusivas, a qual será 
suportada por aspectos mineralógicos e 
texturais. Pretende-se com a aplicação 
desses métodos, uma melhor 
compreensão do comportamento do 
magma que influenciou no emplacement 
das intrusões na porção leste da Bacia 
Parnaíba. 
  

2. CONTEXTO GEOLÓGICO  

A Bacia Parnaíba cobre cerca de 
600.000 km2 com uma espessura de 
3.500 m de profundidade no seu 
depocentro (Pereira et al., 2012) e 
abrange parte dos Estados do Pará e 
Tocantins na região Norte, e os Estados 
da Bahia, Piauí, Ceará e Maranhão como 
representantes da região Nordeste (Vaz et 
al., 2007; Cioccari & Mizusaki 2019) 
(Figura 1). Segundo Almeida & Carneiro, 
(2004) a bacia referida teria se 
desenvolvido no momento de 
estabilização da plataforma Sul-
Americana). 
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Figura 1. Contexto Geológico da Bacia do Parnaíba e localização da área estudada, situada geologicamente 
no Grupo Canindé. Fonte: Modificado de Abrantes Junior & Nogueira, 2013. 

A litoestratigrafia da bacia foi 
subdividida em cinco períodos 
deposicionais no trabalho de Vaz et al. 
(2007), sendo eles: 1) Siluriano; 2) 
Mesodevoniano-Eocarbonífero; 3) 
Neocarbonífero-Eotriássico; 4) Jurássico 
e 5) Cretáceo, cujos dois últimos períodos 
foram palco dos eventos magmáticos 
Penatecaua e Serra Geral, que estão 
relacionadas às Formações Mosquito e 
Sardinha, respectivamente. Estes 
períodos deposicionais são formados 
respectivamente pelo Grupo Serra 
Grande, Grupo Canindé, Grupo Balsas, 
Formação Pastos Bons e Formações 
Codó, Corda, Grajaú e Itapecuru. 

A Formação Pimenteiras é 
observada como depósitos de folhelhos 
intercalados com siltitos e arenitos finos, 
cujos folhelhos são radioativos e possuem 
abundância em concentração de matéria 
orgânica, sendo considerada a rocha 
geradora do Grupo Canindé (Góes & 
Feijó, 1994; Kingston & Matzko, 1995). A 
deposição da Formação Cabeças é 
definida por arenitos médios a grossos de 

coloração cinza-claros a brancos, siltitos e 
folhelhos com intercalações, além de 
diamictitos. Esta formação é conhecida 
devido sua alta porosidade e 
permeabilidade (Cioccari & Mizusaki, 
2019). 

A fase de separação da Plataforma 
Sul-Americana com a fragmentação do 
Gondwana na parte meridional, foi 
precedida de um grande derrame 
basáltico continental denominado 
Província Magmática do Atlântico Central 
(CAMP) (Ernesto et al., 2003). Este 
magmatismo afetou a Bacia Parnaíba 
gerando a Formação Mosquito (Aguiar, 
1971). Estas ocorrências são vistas 
principalmente na parte oeste da Bacia 
Parnaíba, e são reconhecidas por 
complexos de soleiras e até derrames 
basálticos intercalados com arenitos 
(Aguiar, 1971; Vaz et al., 2007). A 
Formação Mosquito é correlacionada ao 
Magmatismo Penatecaua, a qual afetou 
as bacias Solimões e Amazonas, 
principalmente pela idade aproximada em 
200 Ma (Sial, 1976). 
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Durante a abertura do Oceano 
Atlântico Sul, um evento de extensos 
derrames basálticos que atingiram 
principalmente a região sul da plataforma 
Sul-Americana e a região sudoeste da 
África, foi denominado Província 
Magmática Paraná-Etendeka (Bellieni et 
al., 1984a; Ewart et al., 2004). Segundo 
alguns autores, este evento magmático 
afetou também a Bacia Parnaíba, embora 
de maneira menos intensa, gerando a 
Formação Sardinha, cujas rochas 
ocorrem principalmente sob a forma de 
enxames de diques e em menor 
ocorrência soleiras (Aguiar, 1971; Goés & 
Feijó, 1994; Marzoli, 1999; Vaz et al., 
2007; Thomaz Filho et al., 2008). Para 
esta formação é atribuída uma idade 
Eocretácea, cujas datações estão 
próximas a 130 Ma (Baski & Archibald, 
1997; Thomaz Filho et al., 2000; Ngonge 
et al., 2016). 

 

3. MÉTODOS 

 Para este estudo foi realizado um 
mapeamento para a região de Picos (PI), 
onde também foram incluídos os 
municípios de Paquetá, Wall Ferraz, 
Santa Cruz do Piauí e Oeiras. Ao todo, 
foram mapeados seis afloramentos, 
identificados aqui como, PI-02, PI-05, PI-
06, PI-07, PI-34 e PI-40. Os afloramentos 
estudados foram majoritariamente em 
cortes de estradas, e ao longo de 
drenagens, embora também tenham sido 
visitados afloramentos em duas 
mineradoras (PI-05; PI-34 a oeste de 
Picos).  

Durante a etapa de campo foram 
construídos seis perfis estratigráficos, em 
escala de afloramento, em que se 

priorizou a descrição da geometria do 
corpo, tamanho e estruturas internas, 
além de caracterização granulométrica e 
mineralógica, objetivando uma 
caracterização detalhada da base, núcleo 
e topo das rochas intrusivas. 
Posteriormente, os perfis foram 
processados e digitalizados. 

Ao longo da construção dos perfis 
estratigráficos foi utilizado o método de 
litofácies vulcânicas (McPhie et al., 1993; 
Jerram, 2002), metodologia comum na 
área da sedimentologia (Miall, 1982; Miall, 
2000) adaptado para as rochas 
subvulcânicas na região de Picos, o qual 
consistiu na caracterização de seis 
litofácies. Para a caracterização destas 
litofácies definiu-se um código de 
litofácies, cujas letras maiúsculas indicam 
a litologia e as letras minúsculas 
subsequentes representam as estruturas 
vulcânicas presentes. 

Na etapa pós-campo foram 
confeccionadas quatro lâminas delgadas 
para análise petrográfica, cujo objetivo 
consistiu na identificação mineral e 
reconhecimento das texturas diagnósticas 
dos processos magmáticos. A petrografia 
foi realizada utilizando um microscópio 
petrográfico de marca Olympus BX3, 
instalado no Laboratório de Microscopia 
Óptica, no Centro de Tecnologia e 
Geociências (CTG) da Universidade 
Federal de Pernambuco. As 
fotomicrografias foram obtidas utilizando o 
microscópio óptico a luz refratada de 
marca e modelo ZEISS Axio Scope.A1, 
instalado no Laboratório de Geoquímica 
Aplicada do Petróleo e Energia (LGAPE) 
do Instituto de Pesquisa em Petróleo e 
Energia (LITPEG) na UFPE.

  

4. RESULTADOS  

Durante a etapa de campo foi 
possível reconhecer três unidades (Figura 
2), sendo elas, a Formação Pimenteiras, 
nas proximidades da cidade de Picos-PI, 
a Formação Cabeças a oeste da cidade, e 

as rochas magmáticas atribuídas a 
Formação Sardinha, ocorrendo 
localmente na região central. Os 
afloramentos da Formação Pimenteiras 
são constituídos de intercalações 
centimétricas a decimétricas de arenitos 
finos, siltitos e argilitos de coloração roxa. 

https://doi.org/10.51359/1980-8208.2024


27 
 

Estudos Geológicos: Recife-PE, Brasil, v. 34, n. 1, p. 22-42, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. 

ISSN 1980-8208. DOI: https://doi.org/10.51359/1980-8208.2024.264641 

     Este artigo está sob uma Licença Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY. 

 
Figura 2. Mapa de ocorrências das rochas ígneas com a localização dos perfis estratigráficos. Fonte: 
Modificado de Angelim et al. (2004). 

A Formação Cabeças foi a unidade 
litológica mais abundante durante o 
campo, ocorrendo por toda a área a oeste 
de Picos-PI, com uma morfologia bastante 
acidentada espalhada por toda a região. 
Essa unidade é constituída por arenitos 
médios a grossos, com estrutura maciça, 
embora, alguns afloramentos apresentam 
estratificação plano-paralela à cruzada 
com gradação normal, sendo estas não 
detalhadas aqui.  

Em relação às rochas ígneas 
básicas, foram mapeadas diversas 
ocorrências de diabásios e uma de basalto 
(PI-40). Algumas rochas desta formação 
ocorrem em contato abrupto com os 
arenitos da Formação Cabeças, enquanto 

em outros afloramentos não é possível 
observar contato geológico com as 
formações sedimentares. 

 

4.1. Análise de Litofácies 

Durante o desenvolvimento deste 
trabalho, foram construídos seis perfis 
estratigráficos (Figura 2), sendo quatro 
localizados na porção leste da área, um na 
parte noroeste e outro na porção 
sudoeste. A partir dos levantamentos de 
dados de campo, foram descritas sete 
litofácies, sendo seis referentes às rochas 
ígneas (Bmdv, Bmdh, Dmfq, Dmdv, Dm) e 
uma referente à rocha sedimentar (Am). 
Todas essas fácies foram organizadas em 
uma tabela de litofácies (Tabela 1), cujos 

https://doi.org/10.51359/1980-8208.2024


28 
 

Estudos Geológicos: Recife-PE, Brasil, v. 34, n. 1, p. 22-42, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. 

ISSN 1980-8208. DOI: https://doi.org/10.51359/1980-8208.2024.264641 

     Este artigo está sob uma Licença Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY. 

códigos definidos indicam a litologia e a 
textura e/ ou estrutura. Na tabela também 
foi acrescentada uma coluna para a 
interpretação do processo responsável 

pela formação de cada litofácies. Os perfis 
estratigráficos e as respectivas fotografias 
mesoscópicas das litofácies são 
mostradas nas Figuras 3 a 8. 

 
Tabela 1. Tabela de litofácies definidas na área de estudo. Fonte: Autores. 

4.1.1. Aspectos de campo 

O afloramento PI-02 localizado na 
região de Wall Ferraz, sudoeste de Picos, 
na vila Carnaúba da Forquilha é um 
extenso lajedo associado a uma soleira 
(Figura 3B) que se estende em direção a 
cidade de Santa Cruz do Piauí, com 
dimensões de 4 m (Figura 3C) alcançando 
10 m de altura (Figura 3A). Observam-se 
estruturas de disjunções colunares 

verticais (Dmdv) de diâmetros métricos e 
fraturas horizontais quenching (Dmfq) 
(Figura 3C). Macroscopicamente trata-se 
de um diabásio subfanerítico de coloração 
cinza escura, cuja rocha possui 
granulação fina a média e mineralogia 
consistindo em cristais de plagioclásio e 
piroxênio, imersos em uma matriz 
afanítica. Além disso, as rochas estão 
bastante alteradas, com presença de 
esfoliação esferoidal (Figura 3D). 

Código da litofácies Litofácies Interpretação 

Bmdv 

 
Basalto maciço com 
disjunção colunar 
vertical 

Resfriamento rápido e homogêneo de corpo ígneo com 
fraturamento regularmente espaçado em um padrão 
prismático que se orienta perpendicularmente às frentes 
de resfriamento. 

Bmdh 

 
Basalto maciço com 
disjunção colunar 
horizontal 

Resfriamento rápido e homogêneo de corpo ígneo com 
fraturamento regularmente espaçado em um padrão 
prismático que se orienta perpendicularmente às frentes 
de resfriamento. 

Dmfq 

Diabásio maciço 
com fraturas de 
resfriamento 
quenching 

Resfriamento rápido e homogêneo de corpo ígneo com 
bordas sistematicamente fraturadas nas direções 
horizontais e verticais produzindo grandes blocos de 
rocha. 

Dmdv 
Diabásio maciço 
com disjunção 
colunar vertical 

Resfriamento relativamente mais lento e homogêneo de 
corpos mais espessos e/ou confinados com fraturamento 
regularmente espaçado em um padrão prismático que se 
orienta perpendicularmente às frentes de resfriamento. 

Dm Diabásio maciço 
Resfriamento relativamente mais lento e homogêneo de 
corpos mais espessos e/ou confinados. 

Am Arenito maciço Rocha sem estrutura de deposição. 
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Figura 3. A) Perfil estratigráfico PI-02 apresentando diabásio maciço com disjunção colunar vertical (Dmdv) 
e fraturas horizontais de resfriamento (Dmfq). B) Visão geral do afloramento, cujas rochas ocorrem na forma 
de lajedo. C) Afloramento de diabásio apresentando estrutura interna maciça e as disjunções colunares 
verticais (Dmdv), além das fraturas de resfriamento quenching (Dmfq). D) Feição de esfoliação esferoidal 
(evidenciada pela seta vermelha) devido ao intenso intemperismo físico. Fonte: Autores. 

O afloramento PI-05 está 
localizado na mineradora a oeste de 
Picos, e se trata de um corpo na forma de 
soleira (Figura 4B), com altura 
ultrapassando 20 metros em alguns locais 
(Figura 4A) e lateralmente se estende por 
quase 60-70 m. A base da soleira é 
caracterizada por apresentar rochas de 
coloração cinza claro com estrutura 
maciça (Dm), textura subfanerítica com 
granulação fina a média (Figura 4C) e 
mineralogia composta por plagioclásio 
com hábitos tabuliformes a ripiformes, 
bem como piroxênio de hábito colunar.  

O núcleo e topo dos afloramentos 
são caracterizados por conter diabásios 
de coloração cinza claro, e estrutura 

maciça, apresentando disjunções 
colunares (Dmdv), cujos diâmetros variam 
de centimétricas a decimétricas (Figura 
4D). A textura destas rochas é 
subfanerítica com granulação fina a 
média, sendo compostas principalmente 
de plagioclásio e piroxênio. Localmente, 
em algumas porções do núcleo foi 
observada uma discreta variação na 
granulação de média para grossa (Figura 
4E), onde se destacam fenocristais de 
plagioclásio e piroxênio. No topo do 
afloramento, é observado um contato 
brusco, ressaltado pelo forte 
intemperismo, entre a soleira de diabásio 
e uma camada de arenito maciço, de 
granulação média a grossa da Formação 
Cabeças (Figura 4B). 
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Figura 4. A) Perfil estratigráfico PI-05 apresentando diabásio maciço com disjunção colunar vertical (Dmdv) 
em contato abrupto com arenito da Formação Cabeças (Am). B) Visão geral do afloramento mostrando uma 
morfologia de soleira de grande porte, em contato (evidenciado pela linha tracejada amarela) com uma 
camada de arenito maciço.  C) Base do afloramento, onde predomina diabásio maciço (Dm). D) Feição típica 
do núcleo e topo do afloramento, expondo disjunções colunares verticais (Dmdv) com diâmetros centimétricos 
a decimétricos e internamente maciço. E) Detalhe de uma porção do núcleo, destacando um diabásio 
porfirítico com cristais milimétricos a centimétricos de plagioclásio ripiformes dispostos aleatoriamente. Fonte: 
Autores. 

O ponto PI-06 (Figura 5), situa-se 
às margens da BR-316, após a entrada de 
acesso a vila Fátima do Piauí. Neste ponto 
foi observado um afloramento com 
espessuras que variaram entre 7 m e 10 
m (Figura 5A), cuja morfologia em alguns 
pontos se assemelhou a de uma intrusão 
de pequeno porte (Figura 5B).  

A rocha aflorante foi classificada 
como um diabásio (Dm) de coloração 
cinza claro, com estrutura maciça, textura 
subfanerítica de granulação fina a média, 
cuja mineralogia é composta por 
pequenos cristais de plagioclásio 
ripiformes e alguns cristais de piroxênio 
por vezes aciculares, imersos em uma 
matriz muito fina (Figura 5D). O 
afloramento possui boa qualidade de 
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apresentação, com estruturas de 
intemperismo físico apenas na base, 
demonstrando esfoliação esferoidal 
(Figura 5C), e localmente alteração para 

óxidos de ferro, evidenciada por cristais 
arredondados e milimétricos distribuídos 
aleatoriamente (Figura 5D). 

 

Figura 5. A) Perfil estratigráfico PI-06 apresentando diabásio maciço (Dm). B) Visão geral do afloramento 
mostrando uma morfologia intrusiva de médio porte. C) Base do afloramento, mostrando rochas com leve 
intemperismo físico na forma de esfoliação esferoidal. D) Detalhe da Rocha subfanerítica com pequenos 
cristais de plagioclásio em matriz muito fina, contendo óxidos de ferro distribuídos aleatoriamente. Fonte: 
Autores. 

O ponto PI-07 (Figura 6), fica às 
margens da BR-230, próximo ao 
Município de Oeiras. Neste local observa-
se um afloramento com espessuras que 
variaram entre 20 m e 25 m (Figura 6A), a 
morfologia é de uma intrusão de médio 
porte que se estende lateralmente por 
aproximadamente 30 m, associada a um 
morro, cujo topo é constituído pela 
Formação Cabeças (Figura 6B).  

Devido ao difícil acesso e a baixa 
qualidade do afloramento o contato foi 
inferido na altura da primeira ocorrência 
litológica do arenito da formação 
mencionada. Trata-se de um diabásio 
maciço (Dm) de coloração cinza escuro 
(Figura 6C), com textura subfanerítica de 
granulação fina a média, cuja mineralogia 
é composta por cristais de plagioclásio 
ripiformes e cristais de piroxênio, por 
vezes aciculares, ambos imersos em uma 
matriz muito fina. A base do afloramento 
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tem pouca ou nenhuma alteração, devido 
a abertura recente do corte de estrada, 
dessa forma, as poucas evidências 

intempéricas na base demonstram blocos 
subarredondados caracterizando a 
esfoliação esferoidal (Figura 6D). 

 

 

Figura 6. A) Perfil estratigráfico PI-07 apresentando diabásio maciço (Dm). B) Visão geral do afloramento 
mostrando uma morfologia intrusiva de médio porte e considerável extensão lateral. C) Base do afloramento, 
mostrando rochas maciças e com baixo intemperismo. D) Detalhe da disposição das rochas em lajedos com 
ocorrência de esfoliação esferoidal. Fonte: Autores. 

 
O afloramento correspondente ao 

ponto PI-34 (Figura 7) está localizado na 
mineradora, situada na vila Fátima do 
Piauí, à oeste de Picos. Trata-se de um 
corpo de diabásio em formato de soleira 
de grande porte, com altura de até 30 
metros aflorantes em alguns pontos 
(Figura 7A). O afloramento é lateralmente 
extenso, alcançando até 50-60 m (Figura 
7B) e possui disjunções colunares 
verticais dispostas desde a base até o 

topo (Dmdc), cujos diâmetros das colunas 
são centimétricos (Figura 7C). 
Texturalmente, esses diabásios são 
faneriticos com granulação média e 
mineralogicamente compostos por cristais 
de plagioclásio e piroxênio. O topo do 
corpo de diabásio é marcado por um forte 
intemperismo, o que ressalta o seu 
contato abrupto com os arenitos da 
Formação Cabeças (Figura 7D).
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Figura 7. A) Perfil estratigráfico PI-34 apresentando um corpo de diabásio (Dmdv). B) Visão geral do 
afloramento mostrando uma morfologia de soleira de grande porte, alcançando mais de 25 metros de 
espessura.  C) Base e núcleo do afloramento, apresentando um diabásio maciço com disjunções colunares 
verticais (Dmdv) de diâmetros centimétricos. D) Topo do afloramento de diabásio, em contato abrupto com o 
arenito maciço da Formação Cabeças (Am), cujo contato é ressaltado pelo forte intemperismo da região 
(evidenciado pela linha tracejada amarela). Fonte: Autores. 

À nordeste de Picos, entre a vila de 
Coroatá e o município de Santana do 
Piauí, afloram rochas bastante 
intemperizadas, com formatos 
arredondados de intensa esfoliação 
esferoidal. Dentre esta região, foi 
selecionado o ponto PI-40 (Figura 8) por 
estar com intemperismo menos avançado.  

O perfil estratigráfico (Figura 8A) foi 
construído, levando em consideração uma 
parte mais acessível do afloramento, cuja 
exposição possui uma espessura de 
aproximadamente 20 metros, embora a 
espessura total ultrapasse os 30 metros. 

Trata-se de um corpo basáltico com 
estrutura maciça, que apresenta 
disjunções colunares verticais (Bmdv) 
com diâmetros centimétricos e faces 
sextavadas (Figura 8B), além de 
apresentar disjunções colunares 
horizontais (Bmdh) ocorrendo no topo do 
afloramento (Figura 8C). São basaltos 
com textura subfaneritica e granulação 
variando de fina a média, cuja mineralogia 
é composta de plagioclásio e piroxênio, 
bem como cristais anédricos de óxidos de 
ferro disseminados em uma matriz 
afanítica (Figura 8D).  
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Figura 8. A) Perfil estratigráfico PI-40. B) Visão geral do afloramento, apresentando uma intrusão de grande 
porte, com rochas basálticas maciças com disjunção colunar vertical (Bmdc) bem demarcadas e pouco 
espaçadas entre si. C) Topo do afloramento, apresentando um basalto maciço com disjunção colunar 
horizontal (Bmdh) de diâmetros centimétricos a métricos, cujas faces são geralmente hexagonais. D) 
Granulação subfanerítica a fanerítica e de granulação fina a média, composta por plagioclásio ripiforme e 
cristais anédricos de óxidos de ferro imersos em uma matriz fanerítica fina. Fonte: Autores.

4.2. Petrografia Microscópica 

Na análise petrográfica, as rochas 
ígneas estudadas são 
predominantemente holocristalinas, com 
uma ocorrência de hipovítrea (perfil PI-
40), e apresentam granulação variando de 
média a grossa, com exceção das rochas 
do perfil PI-40 que apresentaram 
granulação fina. A maioria das rochas são 
equigranulares, cujos tamanhos dos 

cristais variam desde 1mm a 4mm, no 
entanto o perfil PI-40 exibe rochas 
inequigranulares com fenocristais de 4 
mm imersos em matriz com tamanho 
menor que 1 mm.  

 Todas as rochas são 
mineralogicamente compostas por 
plagioclásio, piroxênio e minerais opacos 
(magnetita e ilmenita), e possuem como 
acessórios, apatitas prismáticas, 
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geralmente inclusas nos cristais de 
plagioclásio (Figura 9). Levando em 
consideração, a mineralogia e a diferença 
de granulação observada, as rochas 
foram classificadas em diabásios e 
basaltos. 

Nos diabásios predomina a textura 
intergranular com intercrescimento de 
piroxênio entre os cristais de plagioclásio 
(Figura 9A), além de subofítica, com 
inclusão parcial de cristais de piroxênio 
em cristais de plagioclásio (Figura 9B). 
Nos basaltos, as texturas principais são 

porfirítica e glomeroporfirítica, as quais 
são caracterizadas por fenocristais 
individuais de plagioclásio ou na forma de 
aglomerados. Uma textura importante 
observada nos basaltos é a 
intrafascicular, caracterizada por 
fenocristais de plagioclásio hospedeiro 
que estão sendo consumidos por cristais 
de piroxênio (Figura 9C). Estes 
fenocristais estão imersos em mais de 
50% de matriz com textura microcristalina, 
composta por cristais ripiformes de 
plagioclásio e anédricos de piroxênio 
(Figura 9D). 

 

Figura 9. Fotomicrografias das rochas intrusivas a nicóis cruzados. A) Textura intergranular no diabásio. B) 
Textura subofítica em diabásio. C) Basalto exibindo aglomerado de fenocristais de plagioclásio, que define a 
textura glomeroporfiritica, com textura intrafascicular nos cristais de plagioclásio (hospedeiro), sendo todos 
imersos em matriz microcristalina. D) Detalhe da disposição da matriz microcristalina nas rochas basálticas, 
caracterizada por cristais ripiformes plagioclásio. Abreviações: plg (plagioclásio); px (piroxênio) e opc (mineral 
opaco). Estes minerais estão detalhados pela seta amarela, assim como a matriz, detalhada pela seta 
vermelha. Fonte: Autores. 

 

5. DISCUSSÕES 

Um mesmo evento magmático 
pode gerar rochas ígneas intrusivas em 
diferentes contextos sedimentares, como 
por exemplo, o evento Penatecaua, que 

afetou as Bacias do Amazonas e 
Solimões, e gerou soleiras com 
mineralogia, textura, geoquímica e idades 
extremamente próximas, sendo as 
diferenças exclusivamente estratigráficas. 
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No caso da Bacia Amazonas, as intrusivas 
estão em rochas evaporíticas e clásticas, 
enquanto as soleiras de diabásio da Bacia 
do Solimões estão estritamente alocadas 
em rochas evaporíticas (Wanderley Filho 
et al., 2007).  

Comparativamente, dois eventos 
magmáticos em uma mesma bacia, 
também podem afetar diferentes níveis 
estratigráficos, como pode ser observado 
na Bacia Parnaíba. As rochas intrusivas 
da Formação Mosquito são mais comuns 
de aflorarem na porção oeste da Bacia 
Parnaíba, e, portanto, estão em contato 
com as Formações Pimenteiras e Longá, 
do Grupo Canindé, enquanto a Formação 
Sardinha se estabelece exclusivamente 
no lado leste da bacia, e comumente 
ocorre intrusiva nas Formações 
Pimenteiras e Cabeças (Grupo Canindé) e 
em camadas subjacentes a Formação 
Longá (Caputo et al. 2005). 

Apesar de duas unidades 
litoestratigráficas de natureza magmática 
estarem representadas na mesma bacia, 
o tipo de emplacement do magma foi 
diferente para a Formação Mosquito e 
Sardinha, e dessa forma, as descrições 
das geometrias realizadas em campo são 
de grande importância para a distinção 
das duas formações ígneas (Francis, 
1982). Além disso, embora exista datação 
radiométrica para as rochas ígneas da 
bacia, o foco dos estudos tem sido 
regional, o que leva a necessidade de 
ferramentas adicionais para distinção de 
eventos magmáticos, como por exemplo, 
análise de fácies.  

As evidências observadas nos 
corpos ígneos estudados da região de 
Picos, tais como, dimensões métricas, 
forte presença de disjunção colunar e 
estrutura maciça, apontam para um 
emplacement dos diabásios e basaltos 
com geometria de soleiras de médio a 
grande porte. Com relação às fácies 
descritas nos seis perfis gerados, 
observou-se uma similaridade nas 
estruturas, mesmo entre basaltos e 

diabásios, sendo caracterizadas por 
apresentar aspecto interno maciço 
(Tabela 1), o que é concordante com as 
feições observadas em soleiras de grande 
porte.  

Levando em consideração a 
análise petrográfica, as rochas estudadas 
apresentam texturas que variam desde 
aquelas relacionadas a um resfriamento 
em sistema fechado, como intergranular e 
subofitica, até aquelas que caracterizam 
resfriamento contínuo em níveis crustais 
diferentes, como glomeroporfiritica, 
porfiritica, intrafascicular e microcristalina. 
Portanto, quando se comparam as 
características descritas neste estudo 
com as informações existentes na 
literatura, tanto do ponto de vista 
faciológico como petrográfico, se torna 
clara a compatibilidade das rochas 
intrusivas básicas de Picos com a 
Formação Sardinha (Wanderley Filho et 
al., 2007; Vaz et al., 2007; Oliveira et al., 
2018; Hollanda et al., 2019; Macedo Filho 
et al., 2023). Enquanto isso, é comum as 
ocorrências de fluxos de lavas basálticas 
vesiculares e amígdalas, além de serem 
texturalmente mais afaníticas, comuns 
para a Formação Mosquito (Aguiar, 1971; 
Oliveira et al., 2018) e não observadas nas 
amostras do presente trabalho.  

Além da discussão sobre os 
aspectos faciológicos e petrográficos 
existentes na região, outro aspecto 
importante nestas rochas está relacionado 
ao intenso fraturamento observado nos 
afloramentos, o que pode estar 
relacionado a dois potenciais 
mecanismos, incluindo contração gerada 
por resfriamento primário (disjunção 
colunar) e fraturamento secundário pós-
resfriamento.  

Disjunções colunares são feições 
geradas durante o resfriamento de 
magma de qualquer composição, que são 
comumente observadas no núcleo de 
corpos máficos relativamente espessos, 
cuja largura da coluna é associada a taxa 
de resfriamento (Goehring & Morris, 
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2008). Outras evidências observadas 
incluem fraturas em placas e fraturas sub-
horizontais que sugerem incrementos de 
propagação de fraturas nas superfícies 
das colunas após resfriamento (Fornero et 
al., 2023). Na região de Picos, foram 
descritas predominantemente fraturas 
colunares verticais, cuja largura das 
colunas varia de 30 cm até 1 m, e 
apresentam formas hexagonais em 
planta, típicas de disjunções geradas pela 
contração de corpos relativamente 
espessos durante o resfriamento 
(Budkewitsch & Robin, 1994; Goehring & 
Morris, 2008).  

O segundo mecanismo 
responsável por gerar fraturamento está 
associado a tensões tectônicas pós-
solidificação. No entanto, foram 
observadas algumas evidências na região 
estudada, tais como, consistência das 
colunas com espaçamento regular, e 
ausência de veios e de minerais 
fraturados em escala microscópica, que 
sugerem que as soleiras não sofreram 
fraturamento induzido por tensão tardia. 
No entanto, considerando o pioneirismo 
desta investigação com foco nas feições 
estruturais e texturais dos corpos ígneos, 
essa hipótese não pode ser excluída, e 
para isso são necessárias mais 
investigações nesta região utilizando 
métodos de análise estrutural clássica 
somada a topologia das redes de fraturas. 

A granulação das rochas 
magmáticas associadas a determinadas 
texturas pode contribuir de forma mais 
detalhada para a interpretação do grau de 
resfriamento de corpos ígneos (Cox et al., 
1979; Le Bas & Streckeisen, 1991). A 
ausência de fácies gabróicas na parte 
medial dos perfis estratigráficos, comum 
em soleiras e diques, associada a 
pequena variação na granulação das 
soleiras caracterizadas como diabásios 
(Shirley, 1987; Block et al., 2015; Fornero 
et al., 2023), pode sugerir que soleiras são 
mais espessas em subsuperfície. Na 
literatura, as principais texturas 

associadas a estas intrusões ígneas são 
intergranular e subofítica, que são típicas 
de rochas hipabissais geradas pelo 
resfriamento relativamente lento do 
magma (Fornero et al., 2023). Entretanto, 
observa-se outras texturas associadas a 
diferentes fases de resfriamento (Barreto 
et al., 2014), como porfirítica e 
microcristalina, além de texturas 
associadas a resfriamentos com 
perturbações no sistema, como as 
texturas glomeroporfiríticas e 
intrafascicular.  

A partir desta nova abordagem de 
estudo, as intrusões da região de Picos-Pi 
podem ser consideradas como tendo 
desempenhado um papel fundamental 
nos sistemas ígneo-sedimentares, pois 
não é descartada a possibilidade de elas 
terem atuado como um dos três principais 
componentes em sistemas não 
convencionais (Magoon & Dow, 1994; 
Cioccari & Mizusaki, 2019). No primeiro 
caso, elas poderiam ser rochas 
fornecedoras de calor necessário para 
maturação da matéria orgânica. O 
segundo componente apontaria para 
estas rochas se comportarem como 
reservatórios, seja pela permeabilidade 
necessária ter sido alcançada através das 
disjunções colunares ou pelas fraturas de 
resfriamento tardio. O terceiro papel 
desempenhado pelas intrusões poderia 
estar relacionado a elas se comportarem 
como excelentes selantes de 
hidrocarbonetos, devido às características 
maciças da maioria das soleiras de 
diabásio e basalto.  

Rodrigues (1995), estudando 
auréolas de contato induzidas pelas 
rochas intrusivas nas rochas encaixantes 
da Bacia Parnaíba, demonstra que este 
efeito térmico atinge até 170% da 
espessura da soleira, entretanto, não 
apresenta os dados dos locais destas 
ocorrências. Ainda na Bacia Parnaíba, foi 
observado que na Formação Pimenteiras, 
a auréola de contato equivalente a 240% 
da espessura total da soleira (Cioccari & 
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Mizusaki, 2019), além disso, Miranda 
(2014), destaca que o efeito até 110% da 
espessura da soleira, garante calor 
necessário na janela de produção de gás, 
enquanto a partir de 110% a 240%, a 
janela de calor é propícia para óleo. 

Baseado nas observações de 
campo, seria necessário mais estudo com 
foco na petrofísica destas rochas, 
principalmente na 
porosidade/permeabilidade primária e 
secundária destas soleiras de diabásios e 
basaltos. Até então, alguns estudos 
associavam estas rochas na Bacia 
Parnaíba a reservatórios ou selos menos 
recorrentes, porém Cioccari & Mizusaki 
(2019), têm demonstrado que seriam 
necessárias evidências geológicas e 
geofísicas mais abrangentes para 
confirmar. Os resultados apresentados 
neste estudo, incluindo a caracterização 
faciológica suportada pela análise 
petrográfica, apontam para estas 
interpretações, demonstrada 
principalmente pela grande quantidade de 
disjunções colunares que podem ter 
auxiliado no aumento da permeabilidade, 
e consequentemente na formação de 
reservatórios não convencionais (Ye et al., 
2021; Wang et al., 2024).  

6. CONCLUSÕES 

Os dados obtidos neste estudo 
sugerem que as ocorrências de intrusões 
básicas na região de Picos e arredores 
possuem uma forte concordância com o 
que já foi descrito na literatura para a 
Formação Sardinha. Essa hipótese é 
concordante quanto a sua posição 
geográfica, e a geometria em forma de 
soleiras, comuns para esta formação. 
Além disso, a aplicação pioneira do 
método de análise faciológica se mostrou 
uma ferramenta bastante útil para se 
estudar com detalhe os corpos ígneos, 
embora se enfatize a necessidade de 
aplicação da mesma metodologia em 
diferentes regiões da Bacia Parnaíba. 

A classificação de diabásios e 
basaltos como agentes reservatórios 

dependem de uma alta porosidade e 
permeabilidade, perceptível nas rochas 
fraturadas (PI-02; PI-05; PI-34 e PI-40). 
No entanto, as ocorrências de diabásios 
maciços (PI-06; PI-07) aparentemente 
possuem uma permeabilidade muito 
baixa, características principais para 
rochas selantes. 

 Entretanto, para uma definição 
mais precisa do papel dos diabásios e 
basaltos da porção leste da Bacia 
Parnaíba são necessárias mais análises 
quantitativas, como petrofísica e análise 
de rede de fraturas para as rochas com 
disjunções colunares, além de 
caracterização geoquímica para melhor 
classificação destas ocorrências entre as 
duas formações existentes na Bacia 
Parnaíba. 
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