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INTROIUGKO

A utilizag8o do boro como elemento indicador de paleosalini
dade de ambientes de deposig¢do, tem sua origem, a partir do trabalho
de GOLDSCHMIDI e PETERS (1932). Outros trabalhos, pertinentes ao as
sunto, foram publicados a partir dai, ratificando as observagoes dini-
ciais daqueles autores e acrescentando certas llmltagoes e proprieda-
des particulares, desta caracteristica do boro.

Dentre estes outros trabalhos destaca-se o  do LANDERGREN
(1945) e outros do mesimo autor de datas mais recentes.

0 ciclo geoquimico do boro 1n101a-se a partir da cristaliza
¢80 magmatica por duas vias, uma incorporada as rochas 1gneas, enquan
to que a outra, através da atividade vulcénica. As rochas igneas atra
vés dos fenbmenos de meteorizac@o alimentam a hidrosfera, de  maneira
contimia, auxiliado pela grande mobilidade do elemento.Em ambiéncia su
pergénica, a atividade vulcénica através da exalacdo de gases e poste

ior condensacgao da atmosfera, também alimenta a hidrosfera. Esta tem
como representante final, o mar.

HZ2 um aumento de concentragdo do boro, das dguas alimentado
ras do mar para este, em torno de 256%, RANKAMA — SAHAMA (1962). Este
elemento se encontra na agua do mar sob a forma de dcido bdrico esta-
vel com sua mobilidade sensivel as modificagOes dos diversos parime-
tros caracteristicos do ambiente marinho, principalmente a salinidade.

0 boro se precipita no mar sob a forma de boratos de calcio
e magnésio ou adsorvido nos hidrolizados marinhos e alguns oxidatos.

A utilizacdo do boro na caracterlzagao de ambientes salinos
e nio salinos deve levar em consideragfo uma série de fatores que pode
rao influir nos resultados obtldos.

A base desta utilizagfo é a diferenga entre o conteudo de bo
ro do ambiente salino (marlnho ou lagunar) para o ambiente de agua do
ce. Enquanto que a associagéo do boro com os sais de origem marinha re
flete a fase mais estdvel do seu ciclo, a sua auséncia em sedimentos
nio salinos de origem continental, reflete a extrema mobilidade deste
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elemento que em ger:l nio se fixa em outras fases do ciclo.Ressalte-se
apenas as rochas ligadas a processos vulcénicos ricos em boro. Os fato
res que deverao ser congsiderados na andlise do carater salino do am-—
biente de deposigao, podem ser enumerados:

1 - Composi¢do mineral dos sedimentos - A presenga de

boro-silicatos, muito comuns em sedimentos detriticos conti

nentais ou marinhos podem elevar sobremaneira o conteddo do
boro sem caracterizar, neste caso, sallnldade do ambiente de

deposigao;

2 - Granulometria - Segundo os estudos realizados
por LANDERGREN (op.01t ) nos ambientes marlnhos, o conteudo

em boro da fragdo argilosa dos sedimentos.é diretamente pro

porcional & salinidade da agua em que-ele tenha se deposita
dos; ‘

3 - Presenca de matéria orginica-EAGER(1962), CURTIS
(1964) e SPEARS (1966) todos em HARDER (1974) observaram em
seus trabalhos uma relagdo inversa entre o teor em boro e 0
conteddo em matéria orginica, em sedimentos marinhos;

4 - Presenga de vulcanismo rico em boro nas proximi

dades do ambiente de sedimentag¢do (pode enriquecer lagos de
dgua doce); :

5 - Histdria diagenética do sedimento: a presenga de
vulcanismo ou mesmo a atuagao de fases de intemperismo ou
ainda qualquer outro fator fisico ou quimico que tenha atua-
do sobre o sedimento durante a sua diagénese pode afetar o
conteddo em boro do mesmo.

: Se os vdrios pardmetros podem ser controlados,os sedimentos
poderao ser utilizados na determlnagao da paleosalinidade do seu am-
biente de deposig@o. Algumas caracteristicas ainda, da geoquimica do
W-boro, devem ser ressaltadas para uma boa andlise:

1 - Os calcarios apresentam geralmente um conteddo
muito varidvel de boro. Sua fixagéo ¢ principalmente nas fra
goes argilosas contidas no calcdrio, dai este sedimento nao
ser um bom indicador pelo seu conteddo em boro, de paleosali
nidade, HARDER (op.cit. ). No entanto tem-se observado gue
calcdrios e dolomltos marinhos possuem um teor um pouco mais
elevado que os de agua doce. 0 conteddo em boro dos residuos
insoliveis dos calcdrios e dolomitos podem ser, no entanto,
excelentes indicadores de paleosalinidade;

2 - Nos sedimentos mais grosseiros (psamitos) o con-
teddo em boro, reflete nfo apenas a salinidade do  ambiente
de deposic8o como também a proporgdo da frag@o argilosa. A
presenca de boro silicatos (turmalina), certas micas e oca
sionalmente vidro vulcé@nico pode descaracterizar o sedimento
como paSS1ve1 de ser utilizado ‘na analise, HARDER (1959) e

ISHIZUKA (1970) in HARDER (op.cit.);
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3 . Sedimentos ferruginosos marinhos e de agua doce,
apresentam uma grande variacgéo no conteddo em boro e refle
tem pronunciadamente os efeitos dos processos diagenéticos.
Um sedimento ferruginoso, depositado originalmente em ambien
te francamente marinho,pode apresentar diferentes valores de
vido ao intemperismo atual e ao paleointemperismo. HARDER
(op.cit.) cita um exemplo de um jazimento lidssico de ferro
(sedimento marinho), onde foram coletadas amostras de um fu
ro (material fresco) com 60 ppm de B, de afloramentos inalte
rados com 46 ppm e ocorréncias alteradas com 5 a 20 ppm. A
diminuigao do conteddo de boro durante o intemperismo e a
diagénese é devido a incapacidade dos 6xidos ou silicatos de
ferro (com excec¢dio da glauconita) para incérporar o boro na

estrutura cristalina, HARDER (op.cit.).

METODOLOGIA

Para este trabalho, foram utilizadas 1086 amostras de rocha
da bacia sedimentar dg Parnaiba distribuidas por toda & sua érea,de ex
posicao de 600,000 km~ e por todas as unidades litoestratigréficas da
sua coluna. As amostras foram coletadas pelos geblogos (19) do Projeto
Estudo Global dos Recursos Minerais da Bacia Sedimentar do Parnaiba
(Convénio DNPM/CPRM). . 3

.As amostras foram analisadas para boro, e para outros 29 ele
mentos por espectrografia de emiss8o, que utilizou um limite inferior
de deteccdo para boro de 10 ppm, sendo que 0S valores detectados abal
%0 deste limite foram registrados como L10. As andlises foram executa
das no Laboratdrio de Andlises Minerais da CPRM (LAMIN) pelos quimi-
cos: Gloria Berenice C.T.C.B. da Silva, Elizabeth de B.B. Winter, Ma~
ria Tucia Lemos e J.C.S. Spinelli.

0 processo de tratamento estatistico dos dados foi realizado

@:n computador através da utilizag8o do Sistema Estat{stico de Amostra

gem Geoquimica (SEAG) da CPRM, gue inclui programas de arquivamento e
tratamento, com métodos de estatistica uni e multivariadas. O registro
dos valores encontrados para bord foi feito segundo padrdes de leitura
que seguem uma sequéncia logaritmica 1-2-5-10-20-50-100 ppm etc., e in
terpolagles visuvais entre estes valores de 1,5-3-7-15-30-70 ppm, ete.
0s valores médios calculados foram considerados como sendo O valor de
leiturs imediatamente acima do valor real correspondente a média geomé
trica, assim sendo, em termos de ilustragdo, para uma média de 31 ppm
foi admitido 50 ppm, primeiro step imediatamente acima,

Utilizou-se também neste trabalho, com carater comparativo,
andlises bioestratigrdficas de cerca de 120 amostras, que também foram
analisadas quimicamente para boro por espectrografia de emissdo.As ané
liges bioestratigréficas foram realizadas por Norma Maria Melo da Cos
ta e Tuiz Vitor Baudouin do LAMIN. Inicialmente realizou-se um estudo
comparativo entre os resultados bioestratigréficos e o conteudo em bo-
ro, para verificar as limitacOes e suficiéncias da andlise. ‘




ESTUDO COMPARATIVO ANALISE BIOESTRATIGRAFICA/CONTEUDO EM BORO

Com a finalidade de se obter, com uma boa margem de seguran
¢ga, uma funcionalidade maior na utilizacéo do conteddo em boro na de-
terminacio da paleosalinidade dos ambientes fez-se um estudo comparati
vo entre os resultados das andlises bioestratigraficas e andlises qui
micas, em 120 amostras. Esta andlise comparativa foram acondicionadas
nos Quadros I a VIII, separados por litologia e ambiente. Assim sendo,
as amostras foram enquadradas em gquatro grupos litoldgicos: folhelho,
siltito, calcdrio e arenito. E para cada um destes grupos foram separa
damente classificados os tipos de ambiente mais genéricos, marinho e
continental. rk

£ importante salientar gque na construcéo destes quadros a
idade e o ambiente de deposicao foram determinados através do conteudo
fogsilifero, enquanto que a unidade estratigrafica foi determinada a
partir das observagdes de campo, e andlises de estruturas sedimentares

.internas, auxiliadas secundariamente pelas andlises bioestratigrafi-
cas.

Este tipo de classificac8@o de ambiente entre marinho e conti
nental exige uma explicagg@o suplementar gquando analisada sob o “ponto
de vista de salinidade. £ Sbvio que todo ambiente, classificado de ma-
rinho apresenta uma salinidade normal, variando entre certos limites ,
no -entanto, o ambiente continental na maioria das vezes foi determina
do, a partir da auséncia de fésseis marinhos e na presenga de esporo-
morfos (que implica numa influéncia do continente), nfo significando
assim uma determinagdo real da salinidade. Quando a presenga de fés-
seis no ambiente continental possibilitava a determinag@o da salinida
de, esta foi registrada. Outras vezes o termo continental foi substi-
tufdo pelo analista, pelo de ndo marinho. Assim, o termo continental
nao implica necessariamente, salinidade baixa. Como exemplo: a Forma-
¢cdo Pedra de Fogo foi depositada num ambiente lagunar com variagtes pa
"qe,marinho, cuje salinidade variou de dgua doce a penesalina, com evi-

. ‘ddncias geoldgicas desta variaglo e sua classificagdo pelo conteudo
f£éssil foi em geral continentdl.

No Quadro I estdo os folhelhos de ambiente marinho,assim sen
do, salino. Pode-se tirar deste as seguintes conclusbes: 1) 72% dos re
sultados de boro estdo acima de 100 ppm; 2) 87% estfo no intervalo 70-
500 ppm e os valores médio de todos os resultados & de 100 ppm; 3) a
amostra AV-328a (20 ppm) foi coletada préxima a intrusSes de diabdsio,
que poderao ter tido influéncia na fixagao do boro; 4) a amostra  LA-
356 (20 ppm) é de ambiente discutivel, pois enquanto a presenga de con
chostraca, sugere dgua doce, a orbiculoidea sugere ambiente marinho;
5) a presenga de matéria orgAnica, calcdrio, ou cldsticos mais grossei
ros Tefletem—se claramente no conteudo de boro de algumas emostras(FF-
87 a, FA-319 c, FA-300, FA-317 a, PS-2D). :

No Quadro II amostras de ambiente continental, temos uma cer
ta heterogeneidade nos valores de boro refletindo a variagfo de salini
dade deste ambiente. As amostras A0O-161 e LA-413 a, que por sua "Ves
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apresentam os teores mais elevados em boro (200 ppm) s@o pela sequén-
cia litoldgica a que pertencem de ambiente de salinidade média, suva ca
racterizacéo continental é devido a auséncia de fdésseis marinhos. Ou-
tras amostras de ambiente salobro a salino sfo as amostras EL-98, LA-
182, AV-213 b, EF-124, todas da Formag&o Pedra de Fogo, de ambiente pre
dominantemente lagunar. Concluindo-se, chega-se a: 1) 80% dos valores
de boro do Quadro II, independente das observagoes mencionadas, ficam
entre 20-70 ppm; 2) o valor médio de todos os valores é 50 ppm, metade
da média dos folhelhos marinhos. ‘

: 0 Quadro III - siltitos marinhos, apresenta um valor médio
de 100 ppm, e 77% das amostras localizam-se entre 70 e 500 ppm. B inte
ressante notar que os trés mais baixos valores do boro, amostras ATLB1
(10 ppm), AO-2c (20 ppm) e EF-145b (30 ppm), s8o ricas em Fe (mais que
20%) refletindo a incapacidade dos 0xidos de ferro de dincorporarem O
boro do ambiente, HARDER (op.cit.). '

0 Quadro IV apresenta valores bem elevados de boro, no entan
to, todas as amostras das formagGes Pedra de Fogo e Codd, deste qua-
dro, s8o por evidéncias litoldgicas, de ambientes salobros a salinos,
n80 existe nenhuma comprovadamente de dgua doce.

y Nos Quadros V e VI estao as amostras de calcarios marinhos e
continentais, no entanto entre estes Ultimos apenas a amostra TLA-126c¢
& de 4gua doce, os demais atestam as incursOes marinhas no zmbiente de
deposigao Codd, sendo que a amostra AO-222a é provavelmente de ambien
te salobro. O calcdrio quando muito purc, emostras A0O-188D, A0-189,JR-
6004, apresentam muito baixo teor em boro, mesmo de ambiente marinho.
0 boro em calcdrio estd ligado a fragfo argilosa que possa estar mistu
rada aos carbonatos. Na amostra de conteudo argiloso mais elevado, AO-
123b, o teor em®boro é relativamente elevado (150 ppm).

0 Quadro VII - arenitos marinhos - demonstra muito bem as re
lagoes diretas, boro/conteﬁdo argiloso e as inversas, boro/ferro e bo-
ro/matéria orgénica.

0 Quadro VIII - arenitos continentais, novamente reflete a
dificuldade desta andlise comparativa, quando a determinacéo do ambien
te ndo é completa em relagfo a salinidade, pois, somente a presenga de
esporomorfos e auséncia de fdsseis marinhos nfo podem atestar a salini
dade original do ambiente. No entanto, mais uma vez, aqui neste caso,
o boro vem ratificar observagdes de campo, que atestam uma sequeéncia
marinha para a amostra AT-1lla.

Como conclusdo desta andlise comparativa pode-se enumerar O

seguinte:
1 — As melhores rochas para andlise ambiental de sa-
" linidade, pelo conteddo em boro, sio os folhelhos e silti-
tos, preferencialmente pobres de matéria orgfnica e de mate
rial ferruginoso.

2 _ Os arenitos e calcdrios nfo se prestam como bons

. . . . ~ . r
indicadores de paleosalinidade, & nao ser que O Seu conteudo
argiloso seja elevado. No caso dos calcarios pode-se utili-

zar seu residuo insoluvel.




3 - Intrusdes e derrames de rochas igneas, influen-
ciam o conteddo em boro da rocha.

4 - B vdlida a utilizac8o, para folhelhos e  silti-
tos, na Bacia Sedimentar do Parnaiba, do limite de 70 ppm pa
ra separar ambientes salinos e de dgua doce, admitindo-se uma
faixa intermedidria para ambientes salobros.

ANALISE AMBIENTAL DE PALEOSALINIDATE DA BACTA SETIMENTAR IO PARNATBA

Com a utilizacfo do teor em boro, nas amostras coletadas den
tro da sequéncia sedimentar da bacia do Parnaiba, pode-se analisar a
paleosalinidade dos ambientes de deposicao, com base nos critérios da
andlise comparativa executada. Serfio consideras nesta andlise as evi-
déncias de cardter geoldgico (estruturas sedimentares internas) e pa-
leontoldgico que foram utilizadas pelo Projeto Estudo Global na Bacia
. Sedimentar do Parnaiba (Convénio DNPM/CPRM) para determinar o ambiente
deposicional. Estas evidéncias nfo serdo discutidas neste trabalho.
Foram analisadas 1086 amostras, sendo que 811 rochas sedi-
mentares e 275 entre igneas extrusivas e intrusivas e metamorfitos. Pa
ra efeito desta andlise serZo consideradas apenas as rochas sedimenta
res, respeitando-se a sua posicio estratigrafica da base para o topo.
NSo foi utilizado, nenhum critério de pré-selegao das amostras, nem de
distribuicfo vertical ou horizontal. Admitiu-se uma certa aleatorieda
de de coleta. Os valores de boro das rochas igneas, séo extremamente
.. « baixos, chegando ao mdximo de 20 ppm (raros) indicando um vulcanismo
pobre em boro. ;

Formacio Serra Grande — Unidade constituida predominantemen
te de clasticos médios e grosseiros. O conteddo médio em boro é o mais
elevado de toda a sequéncia sedimentar da bacia (150 ppm com uma ampli
tude de 30-1000 ppm), no entanto, grande parte deste é devido a presen

‘ga de turmalina entre os minerais formadores da rocha principalmente

na base da unidade. O ambiente é predominantemente marinho, principal

" mente da sec@o mediana para o topo. Nio foram encontrados fdsseis para
uma comparagfo ambiental com o boro. Foram analisadas 19 amostras.

Formac&o Pimenteiras — Foram analisadas 122 amostras desta
unidade, com um valor médio de boro de 70 ppm, numa amplitude de L10 a
1000 ppm. O conteddo em boro desta unidade foi grandemente prejudica
do pela predominéncia de oxidatos e reduzatos, nfo favordveis a fixa-
gao do boro. Porém a salinidade, evidenciada pela maioria das camadas
de folhelhos e siltitos e o conteddo féssil atestam um ambiente mari-
nho de salinidade normal. Entre os cldsticos finos o valor médio de bo
ro & 100 ppm, e entre os clédsticos médios e grosseiros é de 50 ppm,
que é o de se esperar para ambientes francamente marinhos. Deve-se reg
saltar bem @ influéncia dos oxidatos, representado por oolitos ferrugi
nosos, que sofreram em superficie'um intemperismo forte, e que se deg

tacam com uma grande representagéo na amostragem.




Formacio Cabecas — Desta unidade, foram coletadas 48 amos-
tras, apresentando o conteido médio em boro de 50 ppm, o mais baixo,
entre as formagoes Paleozoicas. A amplitude de valores ficou entre L10
e 1000 ppm. Além de se repetir com esta unidade, o mesmo fendmeno da
Formacdo Pimenteiras, com a predominancia de oxidatos, predomina tam-—
bém cldsticos médios, arenito em geral muito limpos variando de finos
a conglomeréticos, apresentando litologia mondtona em grande espessura.
Nos cldsticos finos evidencia-se para esta unidade uma variagao de am
bientes salinos e salobro (indicando uma variacdo de marinha a deltai
ca). Entre os cldsticos finos o valor médio sobe a 7 ppm e entre o0s
clédsticos grosseiros, 30 ppm.

' Formacio Tongd - Apresenta o mais elevado contetdo médio em
boro 100 ppm (amplitude de L10-700 ppm) em 173 amostras coletadas. Os
teores elevados em boro concentram-se nos folhelhos, siltitos e areni
tos finos ficando os valores baixos restritos aos oxidatos. A salini

'dade do ambiente, além de elevada é constante praticamente em todo o
perfil da unidade. Os valores mais baixos, predominam no topo onde con
centram-se zonas de oxidatos. O comportamento geoquimico do boro nesta
unidade assemelha-se bastante ao registrado na Formagao Pimenteiras,
séndo que nessa héd uma predomindncia maior de oxidatos. O valor médio
dos clisticos finos é semelhante aos da unidade em geral 100 ppm, en-
quanto que para os clasticos grosseiros o valor é de 70 ppm, valores
estes que localizam-se claramente dentro de um ambiente predominante-
mente salino.

FormacB8o Poti - A amplitude de valores de boro (L10 ‘a 200)
com um valor médio de 70 ppm, em 47 amostras, reflete muito bem a exis
téncia de ambierfies salinos e n@o salinos na unidade. Enquanto a basej
com uma boa uniformidade de sedimentacdo depositou-se em ambiente mari
nho, o topo passa a um ambiente flivio-deltdico de salinidade mais bal
xa. As amostras de clésticos finos apresentaram um valor médio de 100
.ppm, enquanto os clisticos médios e grosseiros 30 ppm.

Formacao Piaul - Nesta unidade, foram coletadas 29 amostras,
com um teor médio de 70 ppm (amplitude de 110 a 200), repetindo o mes-
mo comportamento geral da Formacdo Poti. O ambiente deposicional da
Formagdo Piaui é predominantemente fluvial, com alguma contribuic8o ed
lica e com breves incursdes marinhas. O ambiente predominante (fluvial-
eblico) representado por arenitos foi muito pouco amostrado (25%  das
amostras) enquanto o marinho, melhor amostrado, influenciou sobrema-—
neira o valor médio alto da unidade.

Formacio Pedra de Fogo - O ambiente deposicional desta unida
de & continental lagunar (salino) e fluvial (restrito), com contribul
¢fo eblica, ocorrendo incursdes marinhas, com ciclos evaporiticos. A
existéncin de variagdes no ambiente, de dgua doce a penesalino é evi-
denciada pela larga amplitude de valores de boro (110-500 ppm) com um
valor médio para a unidade de 70 ppm. A grande quantidade de calcdrios
amostradn, 30% das amostras, refletiu-se bastante na diminuicao do va
lor médio da unidade. Entre as amostras de cldsticos finos a médios &
100 ppm, numa amplitude de L10 a 500 ppm, mais representativa do card-




ter salino do ambiente. Nesta unidade foram coletadas 116 amostras sen
do 60% de clédsticos finos, 30% de calcdrios e 10% de clasticos médios

e grosseiros.

Formagao Motuca - . 0 comportamento do boro nesta unldadee'bas
tante similar a Formacdo Pedra de Fogo, no que se refere a valorlnedlo,
70 ppm, no entanto sua amplltude é bem menor L10 a 150, Entre os clis-
ticos finos, a amplitude é a mesma com uma média de 100 ppm, o que evi
dencia o cardter mais salino destes.

A formag8o é considerada de ambiente fluvio-edlica, com in-
cursSes marinhas e ambientes lagunares na segao mediana, que foi real
mente a mais bem representada na amostragem (76% das amostras). Foram
coletadas 39 amostras nesta unidade, sendo 20 entre clastlcos finos e

calcarios.

Formagio Sambaiba - Apenas 5 amostras foram coletadas nesta
unidade e destas somente 3 tiveram valores acima de 10 ppm duas de 20
ppm e outra de 500 ppm. Esta dltima corresponde a um arenito eollco,
rico em turmalina. O ambiente deposicional é continental, flivio- e011
co, sem partlclpagao de ambientes salinos.

Formacao Pastos Bons - Nesta unidade, foram coletadas 26 amos
tras, que deram um teor médio de 50 ppm, numa amplitude de 10 a 200
ppm. Os valores mais elevados concentram-se entre os clasticos finos
(504 das amostras) associados a calcarios na regifo de Barro Duro e Bu
riti Bravo, indicando uma certa salinidade no ambiente de  depo sigao.
_Nas demais 4reas de coleta de amostras, evidenciou-se um ambiente de
baixa salinidade. O ambiente deposicional desta unidade foi determina-
da como lacustrino preenchendo paleodepressoes continentais. Pode-se
acrescentar através da andlise do boro que a salinidade em algumas des
tas lagoas era alto. e

Formagao Corda - A Formagao Corda é de amblente continental,
fécies lacustre, de aguas calmas. O valor médio de boro é 30 ppm (am
plltude 10-70 ppm) em 17 amostras coletadas. A salinidade do ambiente
"é mito baixa, refletindo-se muito bem no conteddo do boro.

FPormagdo Codd - A Formegao Codd é de ambiente marinho e salo
bro-lacustrino. O conteddo médio de boro é de 50 ppm (amplitude de
11.0-200) em 81 amostras coletadas. As amostras foram coletadas 677 en
tre os cldsticos finos, 23% entre os calcdrios, e 10% entre os cldsti-
cosS grosseiros.

Og finos apresentam um conteldo médio de boro de 70 ppm com
uma variaciio de 30-100 ppm, refletindo ambientes de salobro a salino,
referendando as observagoes de campo. B 1mportante reglstrar que  uma
grande parte dos clésticos finos é rico em matéria orginica, o que venm
retrair o comportamento do boro. '

0a calcdrios apresentam uma variag8o de L10 a 50 ppm de boro
maito embora todos sejam de ambiente marinho.

Entre os cldsticos grosseiros o contetido de boro varia de 20

a 70 ppm.
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Formacio Areado — O ambiente deposicional da Formagao Areado
¢ de ambiente de aguas doces e salobras, com periodos curtos de maior
galinidade, caracterizando possivelmente ambiente fluvio-lacustre com
alguma contribuigdo deltdica.

Foram coletadas 14 amostras, apresentando um teor médio de
70 ppm, numa variacdao de 20-150 ppm. A amostragem concentrada especifil
camente nos horizontes de cldsticos finos fossiliferos e calciferos(am
biente lagunar) influiu conspicuamente nos teores elevados de boro pa
ra uma unidade predominantemente de dgua doce e salobra.

Formacao Itapecuru - Coletaram-se 75 amostras desta unidade,
tendo o boro sido detectado em apenas 34 numa amplitude de L10 a 100
ppm. O valor médio destas foi de 50 ppm. O teor em boro é uniformemen-—
te baixo, caracterizando um ambiente deposicional ngo salino, continen

tal,

CONCLUSOES

como principais fatos conclusivos desta andlise de salinida
de ambiental através do boro pode-se enumerar: #

1) A validade da metodologia, demonstrada pela andli
se comparativa com a bioestratigrafia e com a litologia (eg
truturas sedimentares internas).

2) A utilizagfo do método deve ser feita de preferén
cia com clésticos finos, (folhelhos e siltitos) isentos de
matéria orginica e oxidados de ferro.

« 3) A utilizagBo de calcdrio e cldsticos grosseiros,
deve ser feita com reservas, desde que os fatores que limi-
tam'o comportamento do boro sejam conhecidos e controlados.

4) £ importante o conhecimento da histdéria diagenéti
ca do sedimento.

5) £ vdlido, na Bacia Sedimentar do Parnaiba, a uti-
lizagdo do limite de 70 ppm (cldsticos finos) para  separar
ambientes salinos e ndo salinos admitindo-se uma faixa de
50-100 ppm para variagdo do mesmo .

6) O conteido em boro definiu como ambientes predomi
nentemente salinos o das formagoes Pimenteiras e Longa e co
mo nio salinos os das formagoes Sambaiba, Corda e Itapecuru.
As demais unidades, Serra Grande, Poti, Piaui, Pedra de Fo-
go, Motuca, Pastos Bons, Areado e Codd, apresentam uma mes-—
clagem de ambientes salinos e nao salinos.
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