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RESUMO: Um grande eventotransgressivo-regressivo, durante o Carbonifero, foi o responsavel
peladeposicdo doscarbonatos marinhos Pensilvanianos no oeste do antigo continente Gondwana.
No norte da atual Américado Sul, as bacias sedimentares amazonicas registram as evidéncias do
mar intracontinental, denominado Itaituba-Piaui, que a oeste se conectava com o extinto oceano
Pantalassa. Este evento é identificado nas rochas da por¢do nordeste da Bacia intracratonica do
Parnaiba, representado por carbonatos fossiliferos do Membro Superior da Formacéo Piaui. Tais
rochas, amplamente conhecidas como “Calcario Mocambo”, sdo encontradas nas proximidades
de José de Freitas-Pl, apresentando registro inico do Mar Itaituba-Piaui na Bacia do Parnaiba.
Utilizando a técnica estratigrafica de analise de facies foi identificadaa associacao de facies ou
antigo ambiente sedimentar, com depdsito de marraso, que consiste em uma sucessao de rochas
carbonaéticas peloidais, fossiliferas, lateralmente continua por centenas de metros, intercaladacom
folhelho betuminoso. A ocorréncia de fésseis de conodontes dos géneros Neognathodus e
Diplognathodus auxiliam na determinacdo da idade bashkiriana, mais de 300 milhGes de anos
atras, desses depdsitos marinhos. A extensa circulagdo desse mar sobre o oeste do Gondwana,
favoreceu a deposicdo de sequencias marinhas correlatas em diversas bacias pré-andinas e do
norte e nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Formagdo Piaui. José de Freitas. Mar Itaituba-Piaui.

ABSTRACT: A major transgressive-regressive event during the Carboniferous, was responsiblefor
the deposition of Pennsylvanian carbonates from the west of the ancient continent ofGondwana. In
the north of currently South America, the Amazonas sedimentary basins record evidence of this
intracontinental sea, called Itaituba-Piaui Sea, which to the west was connectedwith the extinct
Panthalassa ocean. These events are identified in the rocks of the northeasternportion of the
Parnaiba intracratonic Basin, represented by fossiliferous carbonates from the Upper Member of
the Piaui Formation. These rocks, widely known as “Calcario Mocambo”, are found near José de
Freitas-Pl, presentinga unique record of the Itaituba-Piaui Sea in the Parnaibabasin. Based on the
stratigraphic technique of faciesanalysis, was identified the association offacies or an ancient
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DA REGIAO DE JOSE DE FREITAS, NORTE DO ESTADO DO PIAUI

sedimentary environment know shallow sea deposit, which consists of asuccession of

fossiliferous peloid carbonate rocks, laterally continuous for hundreds of meters,and interspersed

with bituminous shale. Conodonts fossil genus of Neognathodus e Diplognathodus help to
determine the Bashkirian age, over 300 millions of yearsago, for thesemarine deposits. The
extensive circulation of the sea over Gondwana favored the deposition ofcorrelated marine

sequences in several pre-Andean basins and the north and northeast of Brazil. Keywords: Itaituba-

Piaui Sea. José de Freitas. Piaui Formation.
1 Introducéo

Durante o Paleozoico, Era geoldgica que se estendeu do inicio do Cambriano
(~542 milhdes de anos atras) ao final do Permiano (~251 milhdes deanos atras), diversos
ciclos de transgressdo e recuo marinho sobre os blocos continentais eram frequentes. Ha
aproximadamente 320 milhdes de anos a atual América do Sul estava inserida em um
grande bloco continental nomeado Gondwana, posicionado principalmente no hemisfério
sul, e circundado pelos antigos oceanos Pantalassa a oeste e Tetis a leste. Neste periodo,
também conhecido como Carbonifero, estes antigos oceanos influenciaram a deposi¢édo
de diversas bacias sedimentares, em destaque as do norte brasileiro, tais como as bacias
intracratdnicas do Amazonas, Solimdes e Parnaiba. As incursdes marinhas durante este
periodo foram provenientes dos aumentos globais do nivel do mar, que formaramextensos
mares rasos sobre a plataforma continental, denominados de mares epicontinentais. Estes
mares se espalhavam por centenas de milhares de quildmetros quadrados continente
adentro, resultando em uma via interior marinha de baixa profundidade, (< 100m),
dominado por processos de onda e subordinadamente por maré (HARRIES, 2011). O mar
epicontinental Itaituba-Piaui representa a incursdo marinha Pensilvaniana sobre o
Gondwana, ou norte da atual América do Sul, que conectava todasas bacias do norte
brasileiro. A Bacia do Parnaiba representa a conexdo mais a leste dentreas bacias
amazonicas e depdsitos andinos, e guarda 0 registro transgressivo-regressivo do

Carbonifero nos estratos da Formagdo Piaui (GOES, 1995).

A Formacdo Piaui possui espessura maxima em torno de 220m comportando
depositos fluviais, edlicos e marinhos nas bordas sudoeste e leste, com estreitamente para
norte. Esta formacao recobre os arenitos e siltitos da Formacéo Poti, e é encoberta pelo
silex basal da Formagdo Pedra de Fogo. Os depdsitos marinhos da Formacdo Piaui
provenientes das transgressdes carboniferas na América do Sul, tem seu registro nos
carbonatos fossiliferos denominados “Carbonato Mocambo”, localizados na regido de
José de Freitas - Piaui, a 40km ao norte da capital Teresina (Figura 1; MEDEIROS et al.,

2019). Estes carbonatos tém sido descritos originalmente como rochas calcérias
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fossiliferas de plataforma carbonatica, com fdsseis marinhos diversificados que incluem
bivalvos, braquiopodes trilobitas, briozoarios, corais, foraminiferos bentonicos,
conodontes e fragmentos vegetais, sendo estes organismos mencionados em trabalhos
como (CAMPANHA & ROCHA CAMPQOS, 1979; ANELLI, 1999; ANELLI, 1999;
MEDEIRQOS, 2020; DIAS, 2021).

Figura 1. Mapa geoldgico simplificado com as principais unidades litoestratigraficas
que afloram nas areas estudadas e suas adjacéncias. Os afloramentos descritos estdo
indicados pelos pontos de estudo. Em escala maior o mapa geopolitico do Brasil, com

os limites do estado do Piaui em laranja.

» 749920 759920 769920 779920 789920
.Q o W 1 1 1 | \
7Y A D - Ponto- 05 ¢ -
Pt 4 S I g Ponto- 06 © et g
) NN, P Ponto- 01
= Vi f{"‘ P )
o . 4’\(,,/%24‘52':
R }Mi/ J 10° S - . //’". -
t Ak | 8 P 2
el 3 i
L 2L 3 3
e Wan v L
1250 WI\ }/.
:ﬂﬂl/»\r}
]
g E
8] B
3 — i 3
T T
749920 759920
LEGENDA [T Fm. Pedra de Fogo Federal @ Capital
[ ] Fm. Piaui Estadual ¥ Cidade
Pontos de
| FM. Poti Drenagem ° etiido

Fonte: Modificado de CPRM (2004).
2 Relacdes Paleogeograficas do MIP

O registro carbonatico do MIP na Bacia do Parnaiba é encontrado no atual estado
do Piaui, no Membro Superior da Formacao Piaui (por exemplo: calcario Mocambo). A
estreita similaridade entre a fauna do calcario Mocambo com aquelas encontradas nas
formacdes Itaituba e Fonte Boa das bacias do Amazonas e Solimdes, respectivamente,
auxiliam nas descri¢cGes de grandes mares internos, ou seja, mares epicontinentais, que
conectavam todasestas bacias durante o Carbonifero, por centenas de quilébmetros. Dados

de invertebrados marinhos, especialmente de conodontes dos géneros Neognathodus e
Diplognathodus marcados bioestratigraficos do Bashkiriano medio, e foraminiferos

benténicos (MOUTINHOetal., 2016; SCOMAZZON et al., 2016, DIAS, 2021), sugerem
que uma assembleia de organismos bentonicos marinhos rasos convivia ao longo do MIP

durante o Pensilvaniano inicial a medio. Geograficamente este mar se estendeu pelos

Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, Volume 3, Ndmero 3,p.211- 223, Janeiro/Junho, 2022.

2675-9748 DOI:10.29327/261865.3.3-14

Péginaz 13



O SERTAO JA FOI MAR: REGISTRO DO MAR CARBONIFERO ITAITUBA- PIAUI (MIP) EM ROCHAS

DA REGIAO DE JOSE DE FREITAS, NORTE DO ESTADO DO PIAUI

estados do Para, Maranhdo, Amazonas e Acre, associados as bacias do Parnaiba,
Amazonas, Solimdes e Acre, respectivamente, cujo sentido de transgressdo marinha era

de oeste para leste no antigo supercontinente Gondwana (Figura 2).

Na por¢do Oeste do Gondwana, os depo6sitos sedimentares pennsilvanianos, nos
estados do Amazonas e Para, apresentam associacdes de facies e ocorréncias fossiliferas
indicativas de mares rasos, de aguas calmas e limpidas. Em direcdo ao Permiano, a
Formacéo Cruzeiro do Sul, na Bacia do Acre, registra as por¢des mais profundas do MIP,
enguanto nos estados do Amazonas e Para os registros sedimentares e fossiliferos séo de
diminuicdo dalamina déagua, ressecamento observado pelos evaporitos extensos na Bacia
do Amazonas e ressecamento do MIP (Medeiros, 2020).

No Peru os grupos Tarma e Copacabana e a Formacgéo Cerro Prieto, juntamente
com as formacdes Cand indio e Sierra de Perija na Venezuela, de idade pensilvaniana
também apresentam depositos carbonaticos e assembleias faunisticas semelhantes as
descritas na Formacdo Piaui, o que sugere uma conexao marinha entre os depositos pré-
andinos marinhos proximais e os carbonatos marinhos mais retrogradantes que ocorrem
nas bacias brasileiras.

Figura 2. Mar Itaituba-Piaui e sua extensdo ao longo do Gondwana conectando as
bacias do meio Norte brasileiro até seu registro no atual estado do Piaui (seta
vermelha).
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Fonte: Modificado de LOCZY (1966) e WOPFNER (1999).

3 Materiais e métodos
Este artigo teve como principal técnica o modelamento de facies proposto por
WALKER (1992) e MIALL (1994), como ferramenta de identificagdo e descri¢do das

feicOes sedimentares para reconstituicdo ambiental.

4 Resultados

4.1 Registro do MIP na Bacia do Parnaiba

Os afloramentos da Formagdo Piaui, na regido de Joseé de Freitas, estdo inseridos
no contexto geomorfolégico do dominio de Superficies Aplainadas da Bacia do Rio
Parnaiba, composta por extensas areas dissecadas. O conjunto de facies/microfécies
carbonaticas e siliciclasticas da porcdo superior da Formacdo Piaui exibe espessura
aflorante de 55 m, exposto em frentesde lavra inativas e ativas, e na area urbana dacidade
de José de Freitas, Estado do Piaui. Os pontos visitados estdo localizados na Fazenda

Contenda, na area de exploracdo da Mineradora Icarai, e na Fazenda Mocambo, cujo

Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, Volume 3, Ndmero 3,p.211- 223, Janeiro/Junho, 2022.
2675-9748 DOI:10.29327/261865.3.3-14

Pégina2 15



O SERTAO JA FOI MAR: REGISTRO DO MAR CARBONIFERO ITAITUBA- PIAUI (MIP) EM ROCHAS

DA REGIAO DE JOSE DE FREITAS, NORTE DO ESTADO DO PIAUI

nome fornece a denominacéo informal dos carbonatos estudados dada por ASSIS (1979)
e coadunado por ANELLI (1994, 1999).

4.1.1 Associacao de facies depdsito de mar raso (AFMR)

Esta associacdo de facies consiste em uma sucessdo de camadas tabulares,
lateralmente continuas e lenticulares de até 4 m de espessura, expostas na frente de lavra
daMineradora Icarai e na lavra abandonada dafazendaMocambo (Figura 1). E composta
de dolomicroesparito com braquiépodes e cnidéarios (Dbc), dolomicroesparito com gretas
de contracdo (Dc), dolograinstone peloidal com bivalves e gastropodes (Dgb),
dolograinstone peloidal com gretas de contragdo (Dgg) e folhelho betuminoso (Fb). Esta
associacao estad organizada em ciclos de escala métrica, marcados por pelitos na base e
camadas delgadas de arenitos e gretas de contracdo no topo, indicando tendéncia de
raseamento ascendente (shallowing upward). Em geral, as ld&minas desta associacéo de
facies apresentam-se fortemente dolomitizadas, 0o que prejudicou 0 reconhecimento

detalhado dos bioclastos, geralmente na forma de “fantasmas”.

A féacies dolomicroesparito com braquiépodes e cnidarios, de cor cinza, esta
disposta em camadas tabulares e onduladas, intercaladas com folhelhos betuminosos e
delgadas lentes, milimétricas, de pelitos laminados carbonaticos (Figura. 3). Apresenta
uma fauna diversificada e abundante, composta por braquidpodes e moluscos, como
alguns dos géneros Brasilioproductus, Choristites, Wilkingia, Oricrassatella e cnidarios
da ordem Rugosa (Figura 4). A féacies dolomicroesparito com gretas de contracdo
compBem de camadas tabulares com laminagdo plano-paralela e o topo ondulado, com
aproximadamente 40 cm de espessura, lentes de pelito laminado e escassos fragmentos
de bioclastos. Na localidade da Fazenda Contenda, esta microfacies exibe gretas de

contracao ortogonais.

Figura 3. A) Frente de lavra da mineradora Icarai, expondo sequéncia carbonatica
de 3 m de espessura; B) Facies sedimentar dolomicroesparito com braquiépodes e
cnidarios, apresentando maior concentracao fossilifera no topo da camada; C) Facies
sedimentar folhelho betuminoso, laminada e com cor preta proveniente da alta

concentracdo de matéria organica.

Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, Volume 3, Numero 3, p.211 - 223, Janeiro/Junho, 2022.

2675-9748 DOI:10.29327/261865.3.3-14

Péginaz 1 6

ISSN:



Renato S. P. de Medeiros et al.

Figura 4. Assembléia fossilifera na facies Dbc; 1, 2 e 3) Bivalves do género Wilkingia;

4) Bivalve do género Oricrassatella; 5) Molde de gastropode substituido por cimento
de dolomita espatica; 6 e 7) Braquidpode do género Choristites; 8 e 9) Braquiépodes
do género Brasilioproductus; 10, 11 e 12) Cnidarios rugosos.
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Fonte: MEDEIROS et al. (2019).

A facies dolograinstone peloidal com bivalves e gastropodes, de cor cinza
esbranquicada, estd disposta em camadas tabulares, lateralmente descontinuas, com
espessura variando de 20 cm a 40 cm. Apresenta macroporos de dissolugdo preenchidos
por dolomita espatica envolta por uma massa amorfa de matéria organica e oOxido-
hidroxido de ferro (Figura 5). Icnofdsseis estdo presentes como escavagfes horizontais,
alongadas e bifurcadas, com preenchimento semelhante ao da rocha hospedeira.
ConcentracGes de matéria organica estdo disseminadas na rocha. Nesta facies também
ocorrem macrofdsseis como moldes internos de gastropodes substituidos por dolomita
espatica, moldes internos e externos de bilvalves, tal qual o género Wilkingia (Figura 4).
Além dos macrofdsseis foram identificados fragmentos de bioclastos indistintos,
foraminiferos e peldides.
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A fécies dolograinstone peloidal com gretas de contracdo possui cor cinza
esbranquicada e esta disposta em camadas tabulares, lateralmente descontinuas, com
espessura variando de 15 cm a 50 cm. No topo da facies ocorrem horizontes micriticos
delgados com gretas de contracdo poligonais, decimétricas a métricas de comprimento
preenchidas por micrito. Ocorrem foraminiferos e fragmentos de bioclastos
indiferenciados, associados aos peloides. Os peloides da microfacies Dgg variam de 240
pm a 520 um em tamanho. Bioclastos micritizados correspondem principalmente aos
foraminiferos e fragmentos de conchas desarticuladas e articuladas de bivalves tem
tamanho entre 2 mm e 4,4 mm. Também sdo descritos intraclastos micriticos,
normalmente angulosos, com tamanho médio de 0,5 mm. A porosidade é secundaria,
méldica (peloide e concha), intraparticular nos peloides, e do tipo vug, bem como
primaria como intraparticular em conchas, e interparticular entre peldides e bioclastos.
Alguns apresentam preenchimento por 6xido/hidréxido de ferro e dolomita muito fina (10
um), hipidiotopica, assim como cimento dolomitico espatico pontual (variando de 400
pm a 2200 pm).

Figura 5. A) Afloramento da fazenda Mocambo; B) Fécies sedimentar dolograinstone
peloidal com gretas de contragdo, com gretas poligonais métricas notopo; C) Féacies
dolograinstone peloidal com bivalves e gastropodes, com fdsseis identificados na

camada por setas vermelhas.
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A fécies folhelho betuminoso, de cor preta, apresenta laminagdes plano-paralelas,
passando lateralmente para laminagcdes onduladas, dispostas em camadas variando entre
15 cm a 60 cm de espessura, intercaladas com a facies Dbc. Localmente ocorre em forma
de lentes, com espessura de2 cm a 5 cm (Figura 3). A facies Fb destaca-se na sucessdo

por apresentar grande quantidade de matéria orgénica e cristais de pirita associados.

5 Considerac0es finais

A AFMR foi depositada em plataforma carbonética rasa durante um periodo de
estabilidade no Pensilvaniano (Bashkiriano médio) datado pela ocorréncia de conodontes
Neognathodus e Diplognathodus. Este periodo marca o final da inundagdo marinha nas
porcGes mais continentais do Gondwana oeste. A distribuicdo do Carbonato Mocambo é
restrita a por¢do norte da Bacia do Parnaiba, a qual é uma consequéncia da antiga

configuracdo do MIP que ndo alcancava as por¢des mais ao sul daatual bacia (Figura 6).
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depositos edlicos da Formacdo Piaui para a regido sul, ja que estes foram
costeiros a0 marepicontinental.

Figura 6. A) Modelo ambiental do antigo Mar ltaituba-Piaui (MIP)
transgredindo sobre as Bacias intracontinentais brasileiras, em
destaque a Bacia do Parnaiba, coma deposicdo do Carbonato
Mocambo nas proximidades da cidade de José de Freitas.

Fonte: MEDEIROS etal. (2019).

Embora o carbonato Mocambo esteja restrito as proximidades da
cidade de José deFreitas, no Piaui, 0 mar apresentava extensdo de
centenas de quildbmetros, banhando diversas bacias sedimentares, e
registrando sua existéncia principalmente nas grandes bacias
intracratonicas (Figura 2). Trabalhos futuros que consigam abordar
novos pontos de amostragem, terdo a possibilidade de oferecer mais

informacdes sobre a geometria e adimensao deste evento marinho.
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