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RESUMO

ABaoia sedimentar do Parnaiba, situada em
area epicontinental, tem registros de antigas faunas
e floras, indicativas da alternancia de influéncias
continentais e marinhas, durante a histéria fanero-
zobica. Estas faunas e floras possibilitam as andlises
estratigraficas referenciadas as varia¢coes globais
do nivel do mar.

A Histéria Geoldgica compreende as interacdes
entre os fendmenos geoldgicos e bioldgicos, pela
reconstituicdo de antigos ecossistemas. Estes sdo
correlacionados com as sucessivas posicées do
continente em movimento, variacdes climaticas e
as historias biogeograficas dos hemisférios norte e
sul.

As faunas marinhas do Siluriano, Devoniano e
Carbonifero sdo aparentadas com faunas de pro-
vincias biogeograficas da margem oeste da Améri-
cado Sul, e registram as conexdes com o protocea-
no Pacifico. As floras do Carbonifero Inferior e floras
e faunas terrestres do Permiano s&o portadoras de
géneros endémicos, 0 que caracteriza incidéncia
de processos macroevolutivos. Estes processos
iniciados em paleolatitudes temperadas, no Carbo-

nifero Inferior, foram acentuados no Permiano com
paleolatitudes tropicais. Os fatores climaticos pro-
piciaram estimulos a biodiversidade.

No Cretaceo, as correlagbes das faunas sdo com
aMargem Leste Brasileira e costa ocidental da Afri-
ca. Os eventos bioldgicos sé&o relacionados com o
desenvolvimento do oceano Atlantico Sul e evo-
lucao da Margem Continental. No Aptiano/Albiano,
as bacias do Parnaiba, Araripe e Sergipe/Alagoas
apresentam como evento biolégico em escalaregio-
nal, uma ictiofauna, onde estao registrados novos
géneros, documentando alto indice de processos
macroevolutivos e coevolucdo. No Albiano a sedi-
mentacado da Bacia do Parnaiba é encerrada.

Em superficie, a sedimentacao final do Cretaceo
pertence as bacias de Grajau e Sdo Luis. Os fésseis,
de idade cenomaniana sao representantes de inver-
tebrados marinhos, peixes, répteis, plantas e pega-
das de dinossauros.

Algumas ocorréncias do Cenozdico foram anali-
sadas. S&o as faunas e floras de Terciario, mamife-
ros do Pleistoceno e 0 homem primitivo e suas pin-
turas rupestres.
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ABSTRACT

The Parnaiba sedimentary basin, situated in
an epicontinental area, has records of Phanerozoic
fauna and flora. The history reconstitution of this ba-
sinis based on Paleo- biology, by studying the inter-
actions among geological and biological events.
The ecosystems are correlated with the geological
processes, the continental drift, paleoclimates, and
bio geographical correlations between Northern
and Southern hemispheres.

The marine faunas of Silurian, Devonian and
Carboniferous are related to biogeographic prov-
inces of the West Margin of South America. The
Carboniferous and Permian floras are correlated
with the Northern Hemisphere. During the Paleo-
zoic, the Permian is characterized by a high inci-
dence of endemic genus involving a macro-
evolutive process.

In the Cretaceous, the fauna presents correlations
with the East Brazilian Margin and West African. The
biological events are connected with the opening of
the South Atlantic and the evolution of the Continental
Margin. In the Aptian/Albian, a regional bioevent is re-
corded in Parnaiba, Araripe and Sergipe/Alagoas
basins. The ictiofauna presents a high level of
macroevolutive processes and coevolution. In the
Albian, the Parnaiba basin sedimentation is over.

Cenomanian fossil occurrences are situated in
outcrops belong to the Sdo Luis-Grajau Basin, a rift
basin developed in the Brazilian Equatorial Margin.
The Cretaceous fossils are marine invertebrates,
fishes, reptiles, plants, and dinosaurian footprints.

Some Cenozoic occurrences were studied: the
Tertiary floras and fauna, the Pleistocene mammals,
the rupestral pictures and the primitive man.

—xiii—



1

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

INTRODUGAQ

As classicas bacias sedimentares paleozoi-
cas — Parana, Amazonas e Parnaiba que constitu-
em importantes sitios naturais por seus conteudos
geologicos e paleontolégicos, ocupam cerca de
um quarto do territério do Brasil e sdo repositérios
das manifestacdes pretéritas da vida durante o Fa-
nerozaico.

A Bacia do Parnaiba, também denominada de
Bacia do Maranh&o e Bacia do Meio Norte, foi esta-
belecida para uma area de cerca de 600 mil quilo-
metros quadrados, que recobre os estados do Ma-
ranhao, Piaui e parte dos estados de Tocantins,
Pard e Ceard, entre as coordenadas 02°00’-
12°00’'S e 40°30’-52°00'W (Figura 1.1). Esta concei-
tuacéo foi recentemente modificada pelos traba-
lhos de Goes (1995) e Gdes & Coimbra (1996). A
Bacia do Parnaiba foi dividida em quatro bacias
menores, com géneses distintas: Parnaiba (Siluria-
no-Triassico), Alpercatas (Juréssico-Eocretaceo),
Grajau (Cretaceo) e Espigdo Mestre (Cretaceo).

As pesquisas na area atribuida a Bacia do Gra-
jau foram numerosas nas uUltimas décadas, por tra-
balhos da CPRM, em projetos de pesquisa de car-
v8o e mapeamento geoldgico. Resultados divul-
gados em Rossetti et al. (2001) indicam que houve
semelhan¢a na evolug¢éo tectono-sedimentar das
bacias de Sao Luis e Grajau, e os autores adota-
ram a denominacao de Bacia de Sao Luis-Grajau

para uma area de cerca de 140 mil quildmetros
quadrados.

Nas bacias do Parnaiba e S&o Luis-Grajau, as in-
fluéncias continentais e marinhas se alternaram ao
longo da historia fanerozodica. E uma caracteristica
que possibilita que as analises estratigraficas se-
jam referenciadas as variagdes globais do nivel do
mar. Os registros fosseis de diferentes idades geo-
|6gicas séo as evidéncias da presenca de antigas
faunas e floras, que subsidiam as inferéncias so-
bre as sucessivas posicdes do continente em mo-
vimento. Fornecem ainda, as indicacdes para as
conseqlientes variaces climéaticas e correlacdes
entre a evolucéo geoldgica dos hemisférios norte
e sul e desta regido da crosta terrestre. A Historia
Geolégica é apresentada através da reconstituicao
de antigos ecossistemas.

A organizagé&o e o tratamento de dados foram
baseados em Paleobiologia, parte da Paleontolo-
giaque estuda a Biosferaem evolugéao. O estudo foi
efetuado por eventos bioldgicos, definidos como
mudancas nas faunas e floras, motivadas por pro-
cessos evolutivos de inovagédo, radiagao, rapida
distribuicéo geogréfica e extingéo.

As informacdes reunidas compreendem as inte-
racoes entre os fendbmenos geoldgicos e bioldgi-
cos abrangidos nas disciplinas de Estratigrafia e
Paleontologia. O arcaboucgo estratigrafico, que foi

.
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organizado inicialmente para a Bacia do Parnaiba,
sofreu alteracBes no decorrer das pesquisas, com
incorporagao dos novos conhecimentos divulga-
dos.

Para os antigos ecossistemas, na analise por Pa-
leoecologia Evolutiva foi considerado o conceito de
regido geografica (como nos estudos de Ecologia),
e é fundamental a sele¢cdo de intervalo de tempo. A
evolucdo das comunidades é correlacionada aos
processos geoldgicos que modificaram os ecossis-
temas.

Na Bacia paleozoica do Parnaiba, as comunida-
des fosseis que habitaram o antigo bloco do Gon-
duana, mostram afinidades com provincias paleo-
biogeograficas com conexdes da margem pacifica
de antigos continentes, assim como com a Africa,
qgue estava entdo unida a América do Sul.

Na Bacia cretacea de S&o Luis-Grajau originada
pela abertura do oceano Atlantico, as faunas de in-
vertebrados marinhos séo as precursoras da atual
provinciatropical do Caribe. No Eocretaceo, os pei-
xes deixaram registros de um limitado intervalo de
tempo com intensiva macroevolucéo, presenca de
ecossistemas e processos tafondmicos favoraveis,
abrangendo uma regido geografica ampla, que ul-
trapassava os limites geoldégicos das bacias. No
Neocretaceo, os vertebrados mostram ampla cor-
relacdo com as faunas conhecidas do norte da Afri-
ca.

Apds o encerramento no Cretaceo, dos ciclos
sedimentares da Bacia de Sao Luis-Grajau, ecos-
sistemas terrestres foram preservados na area geo-
grafica da Bacia do Parnaiba. Ocorreram deposi-
cdes em pequenas bacias terciarias, com floras
que sdo indicadoras paleoclimaticas e os terrenos
foram percorridos pelos grandes mamiferos do
Pleistoceno. No Holoceno, as rochas da bacia for-
neceram abrigo para o homem primitivo que, nos
seus pareddes, deixou impressa uma bela arte ru-
pestre.

A Paleobiologia, como ciéncia, foi reativada a cer-
cadetrés décadas e propiciou a ampliacdo das pes-
quisas de Paleontologia para incluir todos os aspec-
tos da vida no planeta. Representa um movimento
bem definido, com os conhecimentos divulgados em
reunides periddicas de sociedades paleontoldgicas.

O intercambio de conhecimentos € muito dinami-
co. Estas sociedades promoveram uma reunido in-
ternacional de paleontélogos, em 1997, em Frank-
furt, Alemanha, com o objetivo de discutir e selecio-
nar os tépicos da Paleontologia que, no presente
século, irdo requerer maiores esfor¢os no aprimo-
ramento de conhecimentos. As conclusfes destas

reunides foram relatadas por Dimas Dias-Brito, em
conferéncia na Sociedade Brasileira de Paleontolo-
gia (marco de 1998).

Entre as tematicas consideradas de conheci-
mento ainda insuficiente, em nivel internacional e
identificadas, também, nas bacias do Parnaiba e
Sao Luis-Grajau, podem ser citadas: infra-estrutu-
ra, datacdes cronoestratigraficas, classificactes
sistematicas, ecossistemas e processos evoluti-
VOS.

Como recursos tecnolégicos de infra-estrutura
necessarios ao desenvolvimento cientifico, foi enfa-
tizada a macica informatizacédo dos dados paleon-
tolégicos. No Brasil, entretanto, além deles, a pre-
servacéo dos sitios geoldgicos e paleontoldgicos,
deve ser colocado como um requisito fundamental
da infra-estrutura da Paleontologia. A preservacao
dos sitios fossiliferos € basica para que haja garan-
tia da realizacao de pesquisas futuras.

Os trabalhos sobre datacGes cronoestratigrafi-
cas, classificacfes sistematicas, ecossistemas e
processos evolutivos s&o ainda insuficientes, consi-
derando a grande area coberta pelas bacias. Maior
ndmero de analises palinoldgicas é requerido para
solucéo de problemas antigos, que permanecem
pendentes como as idades dos sedimentos e dos
fésseis das unidades estratigraficas Corda e Pas-
tos Bons.

Nas bacias do Parnaiba e S0 Luis-Grajau estdo
impressos 0s registros de eventos bioldgicos uni-
cos e singulares. Entretanto, um maior volume de
pesquisas, principalmente de classificacao siste-
matica é imprescindivel para esclarecer a organi-
zagao da vida.

Os nomes atribuidos as unidades estratigraficas
que correspondem as formacfes sdo peculiares,
correspondendo ndo s6 a definicao litoestratigrafi-
ca, como também aos aspectos dados pelos fosseis
e ambientes. Corresponde a um conjunto de infor-
macoes maior do que o definido pelo Cédigo de No-
menclatura Estratigrafica (introduzido apés os anos
60), pois guarda a conceituacdo da antiga escola
européia, de grande influéncia na época dos primei-
ros mapeamentos feitos na area, pela Petrobras.

Os ecossistemas apresentados no presente tra-
balho estdo no inicio de debates tedricos possiveis
com o atual nivel das pesquisas existentes. As ba-
cias do Parnaiba e S&o Luis-Grajau apresentam im-
portantes caracteristicas em termos de Paleobiolo-
gia Evolutiva. Ao longo do tempo geoldgico, foram
0s areas de localizacao de constante incidéncia de
processos macroevolutivos, principalmente nos
elementos terrestres.
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HISTORICO

@s primeiros conhecimentos geoldgicos obti-
dos na area da Bacia do Parnaiba s&o devidos ao
conde Francis de Castelnau que, em 1846, realizou
uma viagem pelo rio Araguaia, colhendo algumas in-
formacdes litologicas. Posteriormente, a designacao
da Bacia do Parnaiba foi proposta por Derby (1884).

O interesse pela Bacia ocorreu a partir do inicio
do século, com a procura de bens de natureza eco-
ndémica como combustiveis — carvao e petrdleo, e
aguas subterraneas.

Em 1909, Arrojado Lisboa e o topdgrafo Hans
Baumann, do Servico Geoldgico e Mineralégico do
Brasil realizaram um reconhecimento geolégico no
Norte e Nordeste, para verificar ocorréncias de ma-
deiras silicificadas referidas ao género Psaronius.
As formacdes foram nomeadas nos registros de
Lisboa (1914) e publicado um esboc¢o geolégico do
Piaui e Maranh&o. Small (1913 e 1914) realizou es-
tudos geoldgicos para aguas subterréaneas no Cea-
ré e Piaui,

Nas localidades fossiliferas do Maranhao, des-
critas por Gonzaga de Campos, foram estabeleci-
das as distincdes entre os sedimentos com Psaro-
nius € os do Cretaceo. Pela primeira vez, sdo men-
cionadas, as ocorréncias de folhelhos fossiliferos,
proximo a Floriano, Piaui, e considerados mesozoi-
cos (Campos 1925).

Reconhecimentos geoldgicos foram realiza-
dos nos rios Araguaia e Tocantins (Moraes Rego,
1931 e 1933; Loefgren, 1936) e verificadas as
possibilidades de ocorréncias de carvao nos va-
les dos rios Parnaiba e Tocantins. Com a revela-
cao das floras do Carbonifero, comegaram os tra-
balhos pela procura de carvéao no Piaui (Paiva &
Miranda, 1937).

Barbosa & Gomes (1957) realizaram estudos so-
bre o carvao mineral na Bacia Tocantins-Araguaia,
nas proximidades de Carolina, sugerindo modifica-
cdes na coluna estratigréfica.

Pioneiro nas pesquisas paleontologicas, com
inumeros trabalhos de campo na bacia, L. |. Price
(Figura 2.1) dedicou-se ao estudo dos vertebrados.
Registrou fosseis de dinossauros nas rochas creta-
ceas da ilha do Livramento, litoral do Maranhdo e
descreveu o primeiro anfibio féssil do Brasil, de ida-
de permiana (Price, 1947 e 1948). Colaborou como
Conselho Nacional do Petréleo (CNP) em reconhe-
cimentos e mapeamentos geoldgicos, quando fo-
ram delineadas as relacdes entre novas unidades
da Bacia (Campbell, 1949 e 1950; Campbell et al.,
1948 e 1949a, b; Plummer et al., 1948).

Com a descoberta de fésseis devonianos, Price
e Kenneth Caster, da Universidade de Cincinnati, fi-
zeram campanhas de campo na regido de Picos,



Figura 2.1 — LLEWELLYN IVOR PRICE (1905-1980).
Paleontélogo do Departamento Nacional da Producé&o
Mineral desde 1944. Foi o grande iniciador das
pesquisas em anfibios e répteis fésseis no Brasil. Sua
valiosa contribuic&o cientifica abrange trabalhos
realizados em todas as bacias brasileiras.

no Piaui, coletando fésseis e descrevendo a geolo-
gia local (Caster, 1948).

Em uma fase mais avancada de pesquisa do
CNP, foram efetuadas duas sondagens na regiéo
de Balsas-Carolina. A andlise dos testemunhos de
Carolina foi realizada por Kegel (1953) que deu
continuidade aos estudos do Devoniano e de ou-
tras idades do Paleozoico (Kegel, 1951, 1952,
1954, 1955, 1956, 1957, 1961, 1965, 1966 e Kegel
& Costa, 1951).

O trabalho de Wilhem Kegel (Figura 2.2) sobre a
geologia do Devoniano, € umaimportante referéncia
até a data atual. Foi realizado no sudeste do Piaui,
compreendendo os arredores das cidades de Pi-
cos, Oeiras e Valenca do Piaui, em area de impor-
tancia histérica. QOeiras foi a primeira area coloniza-
da, com fazendas de gado estabelecidas no inicio
do século 18. A populacéo cresceu emtorno da ca-
pela, mais tarde matriz de Nossa Senhora da Vit6-
ria, datada de 1733 (Figura 2.3) e o povoado, quan-
do elevado a cidade, foi a primeira capital do Piaul.
A denominacéo Oeiras esta ligada ao vocabulario
geologico, pois Kegel atribuiu este nome a um
membro da Formacao Cabecas, contendo os belos
arenitos ruiniformes que ocorrem na area.
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O conhecimento da Bacia progrediu com a atua-
¢ao da Petréleo Brasileiro S/A — PETROBRAS, que
realizou mapeamentos sistematicos, organizando
as unidades litoestratigraficas representadas pelas
formacbes. Estas denominagdes, com algumas
modificac6es sdo utilizadas até nos trabalhos mais
recentes.

Os mapeamentos foram executados pelas equi-
pes de jovens geodlogos provenientes dos novos
cursos de Geologia, criados nas universidades
brasileiras. Pertenciam as memoraveis TGs — Tur-
ma de Geologia (Figura 2.4).

Destes trabalhos, a maioria relatérios internos,
sao citados: Aguiar (1961, 1964, 1969, 1971);
Anderson & Mendonga (1960); Andrade (1968);
Blankennagel (1952, 1954); Carneiro (1974); Car-
neiro & Perillo (1968); Cunha (1964, 1966); Cunha &
Carneiro (1972); Della Piazza & Andrade (1969);
Della Piazza & Santos (1967); Kremer & Campos
(1955); Melo (1965, 1968); Melo & Porto (1965);
Melo & Prade (1968); Molnar & Urdineia (1966);
Northfleet (1965); Northfleet & Neves (1967);
Northfleet & Melo (1967), Ojeday Ojeda & Bembom
(1966); Ojeday Ojeda & Perillo (1967); Perillo & Na-
hass (1968).

Figura 2.2 — WILHELM KEGEL (1890-1971). Nascido na
Alemanha, emigrou para o Brasil, depois da 22 Guerra
Mundial, em 1949. Gedlogo de experiéncia reconhecida
em sua terra natal, realizou no Brasil, importantes
pesquisas sobre a geologia e a tecténica do Nordeste,
atuando no Departamento Nacional da Producéao
Mineral e na Escola de Geologia do Rio de Janeiro.
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F/gura 23 - /greja de Nossa Senhora da V/tor/a catedra/ de Oe/ras A edificagdo
iniciada em 1733 € tipica da arquitetura austera dos jesuitas. Foi executada
parceladamente, pois recebeu apenas uma das torres do par previsto. As pilastras,
frisos, portadas e as jungbes em angulo sdo esculpidas em arenitos vermelhos do
Devoniano local.

Figura 2.4 — TG Turma de Geologia da PETROBRAS. Seus componentes participaram
da execucdo do primeiro mapeamento geoldgico sistematico na Bacia, na década de
60. A vida em semanas e meses de acampamentos — campanas rusticas e com
repastos frugais, era por vezes dificil.

—6-



Com os furos estratigraficos da PETROBRAS, Mdiller
(1962) elaborou a primeira divisdo bioestratigrafica
da Bacia. As unidades litoestratigraficas entao esta-
belecidas foram reunidas nas integracdes de Mesner
& Wooldridge (1964), Aguiar (1971), e no mapa, es-
cala 1: 1.000.000, de Aguiar & Nahass (1969).

O mapeamento da Bacia do Parnaiba foi objeto
de relatérios de graduacéao da Escola de Geologia
da Universidade Federal de Pernambuco, em con-
vénio com o Departamento Nacional da Producao
Mineral, no final da década de 60. Com isso, surgi-
ram trabalhos dos professores Mabesoone (1965,
1970, 1975, 1977) e Beurlen (1965, 19714, b).

No final da década de 60, foi implantado, pelo De-
partamento Nacional da Produc&o Mineral, o Projeto
RADAM, destinado a realizar a interpretacado de da-
dos geoldgicos, geomorfoldgicos, fitogeograficos e
pedoldgicos, utilizando imagens de radar (Brasil,
1973 a, b, ¢). Pela primeira vez foi obtido um mapa
de uso potencial da terra.

No inicio da década de 70, o continuo trabalho
da PETROBRAS, evoluiu com a tectbnica de pla-
cas, surgindo estudos de integracgbes regionais
(Rezende & Pamplona, 1970; Rezende, 1971 e Miu-
ra & Barbosa, 1972).

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), na sua criagao do ano de 1969, recebeu
as atribuicdes da extinta Comissédo do Plano de
Carvao Nacional. Esta Comissédo, durante a déca-
da de 60, teve a incumbéncia de pesquisar carvao
nas bacias paleozoéicas, porém com investimentos
muito limitados.

A CPRM em convénio com o DNPM realizou pes-
quisas para carvao (Cruz etal., 1973a, 1973b; Leite
et al., 1975) fosfato (Oliveira & Barros, 1976); além
de mapeamento geoldgico (Costa et al., 1973); in-
tegracao geoldgica-metalogenética (Lima & Leite,
1978) e levantamento hidrogeolégico (Silva & Soa-
res Filho, 1979; Silva, 1979; Araujo & Miranda, 1979;
Araujo, 1979; Soares Filho, 1979; Miranda, 1979).
Comentarios sobre a evolugao das sequéncias me-
sozoicas e o relacionamento Com 0S pProcessos ge-
omorfolégicos que atuaram na Bacia foram realiza-
dos por Caldasso (1978).

Os trabalhos referenciados por andlise de bacia,
estudo de facies, sistemas e seqliéncias deposicio-
nais foram divulgados em cursos periddicos elabo-
rados por técnicos da PETROBRAS. Della Favera
(1990) enfatizou a sedimentacio episddica nas se-
quéncias paleozdicas.

A Bacia do Parnaiba foi dividida em quatro bacias
menores, com géneses distintas: Parnaiba (Siluria-
no-Triassico), Alpercatas (Jurassico-Eocretaceo),
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Grajau (Cretaceo) e Espigdo Mestre (Cretaceo),
nos trabalhos de Goes (1995) e Goes & Coimbra
(1996).

Pelo estudo da evolucao tectono-sedimentar
das bacias de Séo Luis e Grajau, que mostram
continuidade de sedimentacdo Goes & Rossetti
(2001) adotaram a denominacéo de Bacia de Sao
Luis-Grajau para uma area de cerca de 140 mil
quilébmetros quadrados, correspondente aos sedi-
mentos cretaceos. As pesquisas estdo em parte
divulgadas por Rossetti et al. (2001), correspon-
dendo a tectbnica, analise de facies, estratigrafia
de sequéncias e paleontologia.

Os peixes fosseis, de longa data utilizados
como elementos de correlacao, foram estudados
pelo ictiblogo Rubens da Silva Santos (Figura 2.5).
Suas publicac¢des iniciadas com o Lepidotes (San-
tos, 1945), abrangem o Paleozoico, o Mesozéico e
o Cenozoico (Santos, 1974b, 1985, 1994a).

Aregido das rochas cretaceas, situada no centro
do estado do Maranh&o esta ligada a sua histéria
econdmica. Os solos derivados das formagoes ge-
olégicas ocorrentes foram propicios a culturas rela-
cionadas ao mercantilismo agricola, criando o surto
de desenvolvimento no século 18.

Figura 2.5 — RUBENS DA SILVA SANTOS (1918-1996).
Paleontélogo do Departamento Nacional da Producé&o
Mineral e professor da Universidade Estadual do Rio
de Janeiro. Desenvolveu a paleoictiologia do Brasil,
com trabalhos em diversas bacias brasileiras. Publicou
dezenas de trabalhos a partir de 1945.
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O Maranh&o foi importante produtor e exportador
de algodéo, alimentando com matéria prima a revo-
lugéo industrial no hemisfério norte. De ciclos mais
recentes da industrializac&do no estado, sdo os pré-
dios remanescentes das fabricas de tecidos
(Figura 2.6).

Pesquisas de ocorréncias foésseis no Cretaceo,
iniciadas pelo Professor Emérito Candido Simdes
Ferreira, do Museu Nacional, da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (Figura 2.7) versaram sobre
a geologia e paleontologia do litoral e centro do es-
tado do Maranh&o. Os resultados foram divulgados
por Klein & Ferreira (1979), Cunha & Ferreira
(1980), Ferreira & Cassab (1987), Carvalho & Cam-
pos (1988). Desse esforco, foi originado o Projeto
Paleontologia e Estratigrafia da Bacia do Parnaiba,
da UFRJ, que ampliou significativamente o conhe-
cimento dos fdsseis da bacia, com novas desco-
bertas, como os o0ssos de dinossauros na Forma-
cao Itapecuru (Figura 2.8) (Ferreira et al., 1991,
1992, 1995a, 1995b e Ferreira, 1992).

Na continuidade destes trabalhos, foi estabeleci-
do um convénio entre a UFRJ e a Universidade Fe-
deral do Maranh&o. As novas descobertas, princi-
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Figura 2.6 — Na cidade de Codd, o prédio desativado de antiga fabrica de tecidos, com arquitetura industrial
caracteristica de influéncia inglesa.

palmente em sedimentos litordneos permitiram o
registro de importantes sitios paleontolégicos com
pegadas de dinossauros (Carvalho 1994b, 1994c,
1994d, 1995; Carvalho & Gongalves, 1994). Na ci-
dade de Alcéantara, onde ocorre um dos mais im-
portantes sitios, parte desta colec&o foi incorpora-
da ao Museu Histoérico, como incentivo cultural de
preservacao (Figura 2.9).

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
executou nas areas das bacias do Parnaiba e S&o
Lufs, pelo Programa Levantamentos Geolégicos
Basicos do Brasil, o Projeto Especial Mapas de Re-
cursos Minerais de Solos e de Vegetacao para a
area do Programa Grande Carajas. Os resultados
estdo divulgados, em varios trabalhos, na escala
1:250.000 (Colares & Araujo, 1990; Colares et al.,
1990; Souza et al., 1990; Figueiredo et al., 1994; Lo-
vato et al., 1994; Rodrigues et al., 1994a, 1994b;
Almeida et al., 1995; Lovato et al., 1995).

Com a descoberta de umrico jazigo fossilifero na
ilha do Cajual, esta sendo revelada uma importante
fauna de dinossauros que mostra estreita afinidade
com géneros do norte da Africa (Medeiros &
Schultz, 2001; Vilas Béas & Carvalho, 2001).

_8-
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Figura 2.7 — CANDIDO SIMOES FERREIRA. Nasceu
no estado de Minas Gerais, em 1921. Desde 1948,
exerce funcbes em Geologia e Paleontologia no Museu
Nacional. Este professor emérito da Universidade
Federal do Rio de Janeiro € apaixonado incentivador
das atividades cientificas dos estados do Para e
Maranh&o. Na foto no rio ltapecuru, participando da
descoberta de 0ssos de dinossauros, em 1990.

Figura 2.9 — Praga central de Alcéntara, onde esta lo-
calizado o Museu Histdrico com as pegadas de di-
nossauros em seu acervo. O pelourinho da foto é con-
siderado o mais antigo do Brasil e testemunha a con-
tribuicdo dos negros, cuja heranca cultural permane-
ce até a data de hoje. Alcantara é Cidade Histdrica e
Monumento Nacional.

Figura 2.8 — Descoberta de 0ssos de dinossauros na
Formacéo ltapecuru, a beira do rio e na cidade de
mesmo nome, pelo Projeto Estratigrafia e Paleontologia

da Bacia do Parnaiba, da UFRJ, em 1990.
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3

(GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Limites Geologicos

A area de trabalho compreende a Bacia intracra-
ténica do Parnaiba e a pequena Bacia marginal de
S&o Luis. A Bacia do Parnaiba foi recentemente in-
terpretada por Goes (1995) e Goes & Coimbra
(1996) e redefinida como Provincia Sedimentar do
Meio Norte. Foi dividida em quatro bacias menores,
com géneses distintas: Parnaiba (Siluriano-Triassi-
co), Alpercatas (Jurassico-Eocretaceo), Grajau
(Cretaceo) e Espigédo Mestre (Cretaceo). Goes &
Rosseti (2001) demonstraram que as bacias do Gra-
jau e S&o Luis pertencem ao mesmo arcabouco es-
trutural, tendo historia evolutiva e sedimentacéo re-
lacionadas, denominando de Bacia de S&o Luis-
Grajau.

Os limites com o0 embasamento séo efetuados ao
norte pelo Craton de S&o Luis; a oeste pelo Craton
do Amazonas, a Faixa de Dobramentos Para-
guai-Araguaia e o Macico de Goiéas; ao sul pela Fai-
xa de dobramentos Brasilia, e a leste pelos Craton
do Sao Francisco e a Faixa de Dobramentos Nor-
deste. A compartimentacéo estrutural é feita pelo
Arco do Tocantins localizado a noroeste, separan-
do-a das bacias de Marajé e Médio Amazonas;
pelo Arco de Sao Francisco situado a sul e sudeste,
separando-a da Bacia Sanfranciscana (Figura
3.1).

Aformacao da Bacia do Parnaiba foi classificada
por Figueiredo & Raja Gabaglia (1986) como poli-
genética, iniciando-se como fratura interior conti-
nental, durante o Cambro-Ordoviciano, passando a
sinéclise interior continental, a partir do Siluriano.
Em 1978, Fortes aplicou a denominacao de anficli-
se proposta por Muratov (1972), para bacias con-
tendo extenso vulcanismo, na area total da Bacia
do Parnaiba.

Goes (1995) redefiniu a area aflorante da Bacia
do Parnaiba e denominou as rochas provenientes
de vulcanismo como anficlise de Alpercatas. Estas
rochas basicas e as pertencentes as formacdes
Corda e Pastos Bons, demarcadas pelo elemento
estrutural de Xambiod, de orientacao leste-oeste,
passaram a compor a Bacia de Alpercatas (Goes &
Coimbra, 1996). Os trabalhos nesta area ndo sio
suficientes para adog¢&o desta nomenclatura.

As unidades litoestratigraficas aflorantes que fo-
ram mapeadas pela CPRM (Lima & Leite, 1978) e
adotadas no mapa geoldgico do Brasil, escala
1:2.500.000 (Schobbenhaus et al., 1981) foram as
utilizadas no presente trabalho (Figura 3. 2). A Bacia
do Espigao Mestre (Goes, 1995 e Goes & Coimbra,
1996), de idade cretacea, e situada ao sul da Bacia
do Parnaiba foi mapeada como parte do extre-
mo-norte na Bacia Sanfranciscana por Lima & Leite
(1978), e ndo esta incluida no presente trabalho.

—10-



Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis

I—8°00’

—_

300 400 500km

44°| Q

CRATONS

(A - sAO LUIS
- AMAZONAS
(© - SAO FRANCISCO

(© - MACICO DE GOIAS

ARCOS

\/ - TOCANTINS

\/ - FERRER-URBANO SANTOS

/- SAO FRANCISCO

FAIXAS DE DOBRAMENTOS
(D - PARAGUAI-ARAGUAIA
(® - BRASILIA

(F)- NORDESTE

BACIAS
[1]- MARAJO E MEDIO AMAZONAS
[3]- BARREIRINHAS
[4]- SANFRANCISCANA

[2]- sAO LUis

[5]- PARNAIBA E GRAJAU

Figura 3.1 — Limites Geologicos das bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis.
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Figura 3.2 — Mapa Geoldgico das bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis.
(baseado em Lima & Leite, 1978 e Schobbenhaus et al., 1981).
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A forma eliptica arredondada da grande area se-
dimentar da Bacia do Parnaiba, com o didmetro
maior orientado no sentido nordeste-sudoeste, ins-
crita em uma geometria hexagonal, é derivada es-
truturalmente de tecténica linear evidenciada pelos
falhamentos, flexuras e lineamentos que deram ori-
gem ao mosaico de blocos escalonados. S&o 0s
elementos estruturais que condicionaram a distri-
buicao dos eixos deposicionais e dos estratos. (Ca-
rozzi et al., 1975, Fortes, 1978; Gdes et al., 1990).

3.2 Litoestratigrafia, Espessura e Extenséao
dos Sedimentos

Na primeira sintese da Bacia (Mesner & Wool-
dridge, 1964), a sedimentacio foi apresentada em
trés megaciclos, demarcados por discordancias
regionais.

Os ciclos sédo de idades neo-ordoviciana a eo-
carbonifera; neocarbonifera a jurassica; e cretaci-
ca, com coberturas de Terciario e Quaternario.

Em subsuperficie a coluna de sedimentos tem
cercade 3.400m (Goes etal., 1990). A pequena es-
pessura e ampla distribuicdo dos sedimentos sé&o
atribuidas a uma lenta subsidéncia (Cunha, 1986).

Aguiar (1971), Cordani et al. (1984), Caputo &
Lima (1984) e Della Favera (1990) consideraram
que a atual extens&o de sedimentos € o remanes-
cente de uma area originalmente maior. Indicios de
sedimentos paleozodicos com caracteristicas estra-
tigraficas e sedimentoldgicas semelhantes suge-
rem conexdes com a Bacia do Amazonas e bacias
de areas extracontinentais como as situadas em
Gana, na Africa.

3.3 Evolucéao de Conceitos

Almeida (1969), que é autor da primeira integra-
cao e sintese da geologia da plataforma brasileira,
definiu dois ciclos de sedimentacio na evolucao
geoldgica do Fanerozdico — as fases talassocratica
e geocratica. Soares et al. (1974 e 1978) reconhe-
ceram em andlise estratigréfica nas bacias intra-
cratbnicas do Amazonas, Parnaiba e Parana, sete
ciclos de sedimentacéo relacionados com a subsi-
déncia das bacias e variacdo da curva do nivel do
mar.

Estes resultados s&o correlacionaveis com os di-
vulgados por Sloss (1963) que apontou, nas areas
do craton do continente norte-americano, seis se-
quéncias maiores separadas por discordancias
marcantes. Cada discordancia era seguida por
uma fase transgressiva, com as camadas preser-

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis

vadas, pois, durante esta fase, cada unidade é co-
berta por superposicdes de sedimentos.

As fases regressivas, entretanto, que se situa-
vam no final de cada ciclo, ndo foram preservadas,
pois a medida que se formavam tinham os topos
dos sedimentos expostos e erodidos.

A correlacdo destes ciclos e de outros identifica-
dos nos demais continentes, mostrou que estes
eram mecanismos globais, controlados pelas vari-
acdes do nivel do mar (Miall, 1984).

O estudo de relacdes de rochas sedimentares,
por seqliéncias deposicionais delimitadas por dis-
cordancias ou concordancias relativas foi aplicado
na Bacia do Parnaiba. O Paleozdico ¢ dividido em
trés sequéncias deposicionais por Mesner & Wool-
dridge (1964), Cunha (1986), Della Favera (1990),
Goes & Feijo (1994) e Goes (1995). A primeira se-
quéncia, de influéncia marinha, corresponde ao
Grupo Serra Grande (fase talassocratica de Almei-
da, 1969 e betade Soares etal., 1974 e 1978). A se-
gunda seqliéncia corresponde as formacdes Itaim,
Pimenteira, Cabecas, Longa e Poti (fase talasso-
cratica e gama). A terceira sequéncia, que encerra
o Paleozoico, compreende as idades do Carbonife-
ro Superior ao Triassico. E a fase geocratica e delta
com as formacdes Piaui, Pedra de Fogo e Motuca e
delta a com a Formagédo Sambaiba.

Goes & Rosseti (2001), por interpretacéo de da-
dos de superficie e subsuperficie mostraram que
havia ampla correlacdo nas areas de sedimenta-
¢cOes da Bacia de Séo-Luis Grajau, e que o Arco
Ferrer-Urbano Santos ndo representou uma barrei-
ra topografica para a deposicao destes sedimen-
tentos. Rosseti (2001) reconheceu nesta area trés
seqliéncias deposicionais, de idade aptiana e neo-
cretacea.

3.4 Tectonica e Estratigrafia

Carozzi etal. (1975); Fortes (1978); Cunha (1986)
e Cordani et al. (1994) reconheceram as estruturas
do Ciclo Brasiliano que atuaram na compartimenta-
¢do da Bacia, durante o Paleozdico. Sao perten-
centes a direcao nordeste do Lineamento Trans-
brasiliano, noroeste do Lineamento Picos-Santa
Inés e norte-sul do Lineamento Tocantins-Araguaia
(Figura 3.3).

Apods o término do Ciclo Brasiliano (Cam-
bro-Ordoviciano), por subsidéncia termomecani-
ca, os grabens foram preenchidos pelo progressi-
vo afundamento ao longo das faixas tectonicamen-
te instaveis, a partir do final do Ordoviciano (Caputo
& Lima, 1984).
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Figura 3.3 — Estruturas do Ciclo Brasiliano de comparti-
mentacdo no Paleozdico (segundo Fortes, 1978).

No Paleozéico, os eventos que ocorreram na
margem oeste da América do Sul, entédo pertencen-
te ao continente Gondwana, tiveram influéncia na
Bacia do Parnaiba. Em termos paleobiogeografi-
cos, as faunas marinhas do Siluriano, Devoniano e
Carbonifero mostram afinidades com outras de mes-
ma idade, registradas no proto-oceano Pacifico.

No Carbonifero, foram iniciados os movimentos
precursores de agregacao do supercontinente
Pangea, ligado a Orogenia Eoherciniana (Gées &
Feijo, 1994). O primeiro reflexo foi o argueamento
do Alto do Rio Parnaiba (Castelo Branco & Coim-
bra, 1984), deslocando o depocentro da bacia para
noroeste.

No Permiano, a Antéclise Tocantins-Araguaiae o
Arco Tocantins se elevaram, e as comunicacdes
entre as Bacias Amazonas e Parnaiba foram encer-
radas. Na continuidade até o Triassico, a area de-
posicional foi deslocada para o centro da bacia fi-
nalizando o ciclo continental com as formacdes Mo-
tuca e Sambaiba.

No Mesozdico, os principais elementos tectoni-
cos regionais foram a Estrutura de Xambioa de ori-
entacao leste-oeste, situado no centro da bacia; o

Arco Ferrer-Urbano Santos delimitando as peque-
nas bacias marginais associadas a abertura do
Atlantico Sul Equatorial, € o Alto do Rio Parnaiba
(Aguiar, 1969; Rezende & Pamplona, 1970; Hasui
etal., 1991, Goes, 1995) (Figura 3.4).

No Jurassico e Cretaceo, os derrames e diques
de diabasio, que sdo rochas de ambientes disten-
sionais indicam os efeitos da separacéo dos conti-
nentes. As unidades litoestratigraficas do Cretaceo
Inferior e inicio do Cretaceo Superior estdo associa-
das com a subsidéncia relacionada ao desenvolvi-
mento do rifte atlantico. Pelos eventos bioldgicos
identificados, s8o reconhecidas as correlagées
com as megassequéncias diferenciadas para as
bacias marginais do leste (Ponte, 1994; Chang et
al., 1990b).

As unidades litoestratigraficas do Paleozéico ao
Tridssico correspondem a Bacia do Parnaiba. No
Jurassico e Cretaceo Inferior as unidades de diaba-
sio-basaltos, e as formacdes Corda e Pastos Bons
correspondem a Bacia de Alpercatas, demarcada
pelo elemento estrutural de Xambiod, de orientagéo

200" g
0°00’ 44°00 0°00

0 100 200 300 400

500km

,%_ Alto estrutural
—-*\ Baixo deposicional

Figura 3.4 — Estruturas de compartimentagdo no
Mesozoico (segundo Goes, 1995).

D- Arco Ferrer-Urbano Santos
E- Anficlise de Xambioa
F- Alto do Rio Parnaiba
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leste-oeste, que de alto interno no Paleozdico pas-
SOu a eixo deposicional no Mesozdico. Ainda é pou-
co estudada. Na Bacia de Sao Luis-Grajau as uni-
dades com idade entre Aptiano e Neocretaceo,
compreendem as formagdes Grajau, Codo, Itape-
curu , Alcantara e Cojupe.

Para a compatibilizagdo da terminologia local,
baseada em datac¢Oes bioestratigraficas elabora-
das principalmente para as bacias da Margem
Continental Leste (Feijo, 1994) e a geocronologia
formal e internacional é apresentada a tabela de
correlagcédo do Cretaceo (Figura 3.5).

A tabela de sintese dos conceitos geocronolégi-
cos e litoestratigraficos, aplicada a sistematizacao
dos eventos bioldgicos apresentada na Figura 3.6
reune os dados das cartas cronolitoestratigréafica
de Goes etal. (1990) e Goes & Feijo (1994), acresci-
das de modificagdes de Lima & Campos (1980) e
Rosseti et al. (2001).

3.5 Paleozoico

Do Ordoviciano/Siluriano ao Mississipiano, a se-
dimentacao é clastica, predominantemente mari-
nha, marcada por acentuada subsidéncia na bor-
da leste com atuacéo da direcao nordeste e noro-
este.

‘ FORMAL
PERIODO EPOCA IDADE LOCAL
SENONIANO
CENOMANIANO
ALBIANO
o ) ALAGOAS
GALICO
. APTIANO )
O JIQUIA
<
— BARREMIANO BURACICA
L
- ARATU
O HAUTERIVIANO
NEOCOMIANO
VALANGIANO RIO DA SERRA
BERRIASIANO
JURASSICO TITONIANO DOM JOAO

Figura 3.5 — Geocronologia do Mesozdico, no Nordes-
te do Brasil (adaptado de Goes & Feijo, 1994).
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Os sedimentos se iniciam com indicadores gla-
ciais, intercalados com deposi¢cao marinha. Caroz-
zi etal. (1975) descreveram trés fases de superpo-
sicao fluviomarinha com distributarios deltaicos, e
plataformas marinhas.

A influéncia das variac6es do nivel do mar foi
muito importante no controle da bacia, durante o
Paleozdico. As interpretacfes estratigraficas per-
mitiram identificar trés sequéncias deposicionais
do Neopaleozoico (Della Favera, 1990). A primeira
sequéncia, no Devoniano apresenta plataformas
marinhas de tempestade. A segunda sequéncia
devono-mississipiana tem o primeiro intervalo
transgressivo correspondendo a Formacao Longa
inferior e 0 segundo intervalo regressivo correspon-
de ao topo da Formacé&o Longa e a porgao basal da
Formacéao Poti. A terceira seqUéncia mississipiana
corresponde ao topo da Formacéao Poti compreen-
dendo um sistema transgressivo com lobos sigmoi-
dais deltaicos e tempestiticos. Plataformas terrige-
nas apresentam eventual formacao de pantanos e
lagunas, em areas batidas por tempestades (lan-
nuzzi, 1994).

No Pensilvaniano e Permiano ha um desseca-
mento geral da bacia. No Pensilvaniano, a sedi-
mentacao edlica é seguida de sedimentacao mari-
nha transgressiva (Formacéao Piauf). Os ambientes
sdo de linha de costa mista clastica/carbonatica,
oscilante, intercalando zonas de restricao de eva-
poritos (Lima Filho, 1992; Lima Filho & Rocha Cam-
pos, 1993; Santos, 1994).

No Permiano ocorreu novo rebaixamento do ni-
vel de base com sedimentacao edlica seguida por
elevacao do nivel dos corpos aquaticos interiores
em ambientes lacustres e evaporiticos (Formacéo
Pedra de Fogo). Os ambientes quentes e aridos da
Formacé&o Motuca propiciaram a formacao de eva-
poritos. Na sedimentacéao edlica, em regiao semi-
desértica com dunas (Formacdo Sambaiba), data-
da possivelmente como Triassico, ndo foram evi-
denciados registros de atividade organica.

3.6 Distensao e Magmatismo Associados a
Abertura do Atlantico

Goes (1995) propbds a denominagao Anficlise de
Alpercatas, para a unidade morfolégica correspon-
dente ao expressivo processo magmatico, intrusivo
e extrusivo, que ocorreu no Mesozoico. Esta deno-
minacéo foi baseada na serra das Alpercatas de
orientacdo ENE-WSW, localizada no estado do Ma-
ranh&o.
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Figura 3.6 — Unidades geocronoldgicas e litoestratigréficas das bacias do Parnaiba, Grajat e S&o Luis
(modificado de Gdes et al., 1990 e Goes & Feijo, 1994).
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O elemento tectdnico de destaque ¢é a Estrutura
de Xambioa, de orientacao leste-oeste. Situada no
centro da Bacia, foi um alto interno durante o Paleo-
zo6ico (Aguiar, 1969). No Mesozdico, a fragmenta-
¢ao do Pangea modificou o arcabougo tecténico
da bacia, passando a Estrutura de Xambioa a
cCompor um novo eixo deposicional (Hasui et al.,
1991), alterando localmente as conformacdes dos
estratos.

A conceituacéo de anficlise proposta por Goes
(1995) é restrita para as rochas derivadas do vul-
canismo fissural. S&o os derrames da Formagao
Mosquito, do Triassico-Jurassico, situados na bor-
daoeste dabacia, e as soleiras e os diques de dia-
basio da parte oriental, equivalentes no tempo a
Formacao Sardinha, do Eocretaceo (Lima & Leite,
1978).

Os derrames basalticos intercalam sedimentos
que alguns autores atribuem a Formagao Corda.
Santos et al. (1984) citam que o contato superior
dos basaltos com a Formagéao Corda é discordante
e marcado por uma superficie de eros&do acentua-
da.

3.7 Subsidéncia Relacionada ao Rifte Atlantico

Pela fragmentacé&o do bloco afro-brasileiro e de-
senvolvimento da Margem Continental Leste do
Brasil, foram diferenciadas, na Bacia Recéncavo-
Tucano e em outras bacias marginais, quatro se-
quéncias sedimentares (Asmus, 1984).

Fase pré-rifte; sequéncia de continente, no final
do Jurassico;

sequéncia de lagos, no Cretaceo
Inferior basal.

sequéncia de golfo, de idade Ala-
goas, no estagio de proto-oceano;
apos o Albiano, evolucéo do ocea-

no Atlantico.

Fase rifte;
Fase pos-rifte;

Sequéncia de mar;

Com a progressiva abertura do Atlantico Sul, o
deslocamento do continente para oeste, e a rota-
cao horaria do pdlo, os esforgos criaram pequenas
bacias em grabens nas zonas do embasamento
(Szatmari et al., 1987), durante o Cretaceo Inferior.
A geracao de baixos deposicionais, com sedimen-
tacao subaquéatica propiciou a expansao das mani-
festacdes de vida, com o evento bioldgico repre-
sentado pela freqUente ocorréncia de conchostra-
Ce0s e uma associacao de peixes.

A composicao da fauna de peixes da sequéncia
sedimentar de lagos é formada por grupos de ca-
racteristicas arcaicas, que derivaram do Jurassico

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis

marinho do hemisfério norte e migraram para ambi-
entes lacustres. A Bacia Recdncavo-Tucano abri-
gou a maior variedade de representantes, nos quais
0s Lepidotes (Semionotidae) sdo 0s mais numero-
sos. O género ocorre na Bacia do Parnaiba e em
outras bacias cretacicas interiores. Seu apareci-
mento assim como a frequente ocorréncia dos con-
chostraceos € um evento biologico relacionado aos
eventos geologicos de abertura da Margem Leste
do Atlantico e ao estabelecimento de conexdes en-
tre bacias (Carvalho & Santos, 1994).

A Formacéo Pastos Bons, pelo conteudo em pei-
xes fosseis era considerada de idade jurassica, e
como tal situada estratigraficamente entre os derra-
mes Mosquito e os diabasios Sardinha. Posterior-
mente, as formacdes Corda e Pastos Bons foram
consideradas de mesma idade por seus invertebra-
dos fosseis (Lima & Leite, 1978). A datacé&o por pali-
nomorfos da Formacao Pastos Bons no Andar Bura-
cica, revelam uma posicdo no Cretaceo Inferior-
Barremiano (Lima & Campos, 1980).

Os sedimentos Pastos Bons preenchem as de-
pressdes dos grabens alinhados sobre a antiga
area do Arco de Xambioa e a Anficlise de Alperca-
tas (Goes, 1995). Extravasam seus limites e reco-
brem discordantemente as formacdes paleozdicas
Poti, Piaui, Pedra de Fogo e Motuca. Em ambiente
de baixa energia, conservam as faunas de peixes e
de conchostraceos. S&o correlacionaveis com as
faunas que ocorrem nas bacias interiores, e na Mar-
gem Continental Leste.

As formacdes Pastos Bons e Corda séo coloca-
das na Bacia do Grajau, até que novas pesquisas
detalhem a geologia da area.

No Aptiano-Albiano, a ruptura do Gondwana propi-
ciou o0 desenvolvimento da Margem Atlantica Sul
Equatorial. A ela estao associadas as pequenas baci-
as marginais, um sistema de riftes costeiros € a evolu-
¢éo estrutural do Arco Ferrer-Urbano Santos (Rezen-
de & Pamplona, 1970 e Miura & Barbosa, 1972).

O arqueamento do Alto Rio Parnaiba e do Arco de
Xambioa comportando-se como uma antéclise, pro-
piciou 0 soerguimento da area central, delimitando
uma nova area de subsidéncia. Goes (1995) a defi-
niu como a Bacia de Grajau, com o limite norte do
Arco Ferrer - Urbano Santos, separando as bacias
de Séo Luis e Barreirinhas. O preenchimento foi
efetuado com depdsitos edlicos e marinhos do
Aptiano/Albiano das formacgdes Grajau e sedimen-
tos fluviais e estuarinos do Albiano da Formacéo
[tapecuru.

A Bacia de Sé&o Luis é associada ao sistema de
riftes costeiros e delimitada pelos Arco do Rosario a
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leste, Arco Ferrer-Urbano Santos a sul e Arco To-
cantins a leste. A depressao formada a partir do
Aptiano foi preenchida por sedimentos das forma-
coes Codo e Grajau e no Albiano pelos sedimentos
da Formacéo Itapecuru. Durante o Cenomaniano a
Bacia de Sao Luis evoluiu com sedimentagao mari-
nharasa, e seu preenchimento continuou até o Ter-
ciario (Aranha et al., 1990). Nos sedimentos de co-
bertura da parte emersa da Bacia de Sao Luis data-
dos no Cenomaniano, ocorréncias de fosseis sdo
registradas naregido de litoral, em torno da baia de
S&o Marcos. Compreendem faunas marinhas e ter-
restres e floras terrestres.

Rossetti & Truckenbrodt (1999) apresentaram
uma nova nomenclatura estratigrafica para a Bacia
de S&o Luis. Na base colocaram a Formacéo Codo,
com idade aptiana. Considerando que o termo lta-
pecuru englobava varias unidades, elevaram-nas a
categoria de Grupo ltapecuru. Esta dividido em
Unidade Indiferenciada (Albiano), Formacéo
Alcantara do Albiano Superior ao Cenomaniamo e
Formacé&o Cojupe do Turoniano ao Paleoceno.

Em trabalho posterior, Gées & Rossetti (2001) in-
terpretaram que a sedimentacéo entre as bacias de
Grajau e S&o Luis era continua, denominando a
area como Bacia S&o Luis-Grajau. A nova nomen-
clatura foi aplicada para as areas da bacia do Gra-
jad.

No estudo dos eventos bioldgicos, que s&o 0s
elementos operacionais de correlacdo aplicados
na estratigrafia de eventos (Kauffman, 1987), o uso
desta nomenclatura estratigréfica apresentou algu-
mas dificuldades. Como 0s bioeventos represen-
tam a resposta bioldgica a dindmica de mudanca
em intervalos de tempo determinados, devem ter
uma posicao estratigrafica definida.

A primeira dificuldade é referente ao Cretaceo.
Rosseti et al., (2001) e Paz & Rossetti (2001) conclu-
iram que havia duas seqUéncias deposicionais da
regido de Codo, separadas por uma descontinui-
dade de carater regional. A unidade inferior neoap-
tiana era correspondente a descricao original de
Lisboa (1914), para a Formacao Codé. Colocaram
a unidade superior na Unidade Indiferenciada, que

tem predomin&ncia de sedimentagao cléastica, situ-
ando-a na base do Grupo ltapecuru, datada no
Meso/Neoalbiano.

Os peixes fésseis que ocorrem em carbonatos
na regiao de Codo e Brejo caracterizam dois even-
tos bioldgicos correlacionaveis com 0s que ocor-
rem em carbonatos nos membros Crato e Romual-
do da Formacéo Santana.

No primeiro evento do Aptiano, os fésseis do cal-
cario laminado sdo mantidos na Formacao Codd, e
sao correlacionados ao Membro Crato da Forma-
cdo Santana. Estdao de acordo com o trabalho de
Paz & Rossetti (2001).

O segundo evento datado do Albiano, € repre-
sentado pela caracteristica e diversificada fauna
de peixes, idéntica a do Membro Romualdo, For-
macédo Santana, da Bacia do Araripe, e Formacéo
Riachuelo da Bacia Sergipe/Alagoas. Ocorrem em
carbonatos, e na Bacia do Araripe séo interpreta-
dos como ocorrentes uma superficie de inundacao
marinha (Ponte & Ponte-Filho, 1996). Como n&o es-
tdo registrados por Rosseti et al. (2001) e Paz &
Rossetti (2001), sdo mantidos como unidade supe-
rior da Formac&o Codd, até que novos estudos defi-
nam as nomenclaturas estratigraficas mais apropri-
adas.

A outra observacéao é referente ao uso da deno-
minac&o de Formacao ltapecuru para a area geo-
gréafica de Itapecuru-Mirim. Como a Formacao lta-
pecuru € uma unidade operacional de mapeamen-
to reconhecida e utilizada nos trabalhos da area,
com precisao superior a denominada Unidade Di-
ferenciada, foi mantida no presente estudo.

Os trabalhos que estédo sendo realizados na re-
gido do rio ltapecuru, por pesquisadores da UFRJ,
desde 1990, visam entre seus objetivos, 0 estudo
de fésseis associados a secéo-tipo da Formacao
Itapecuru no sentido definido por Campbell (1949).
Nesta area, e em niveis estratigraficos foram regis-
trado organismos de ambiente continental: verte-
brados e invertebrados.

Na pequena area em estudo, os sedimentos de
cobertura da Bacia de Sao Luis, datados Cenoma-
niano sdo enquadrados na Formacéao Alcantara.
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ANTIGOS ECOSSISTEMAS

A metodologia para a reconstituicdo de an-
tigos ecossistemas, foi estabelecida por técnicas
pertencentes as disciplinas de Estratigrafia e Pa-
leontologia. As concepcdes sdo de Analise de
bacias e Paleobiologia, constituidas por interpre-
tacOes sistémicas, com a visualizagao das rela-
coes de interdependéncia entre os fenémenos na-
turais.

A pesquisa das manifestagdes de vida no passa-
do geoldgico visou a obtencédo de modelos ade-
quados aos eventos geoldgicos e bioldgicos ocorri-
dos na Bacia. As metodologias integram o reconhe-
cimento de processos da evolugdo da crosta ter-
restre e da Biosfera.

4.1 Reconstituicdo de Antigos Ecossistemas

Para o estudo das associacdes de faunas e flo-
ras, os intervalos de tempo foram fundamentados
em tabelas cronoestratigraficas fornecidas por mi-
crofosseis.

Durante o trabalho, ficou evidenciado que havia
uma relacéo dos marcos de tempo, faunas e floras
evolutivas e eventos biolégicos com as variacGes

do nivel do mar. Os fésseis, enfocados como mani-
festacdes pretéritas de atividade dos organismos
vivos, foram objeto de organizacéo classificatéria,
da paleoecologia e da tafonomia. Foram estudados
por eventos bioldgicos, tais como morte rapida, su-
cesséo de comunidades, evolucéo pontuada, evo-
lugé@o explosiva e colonizagéo rapida.

A analise sedimentoldgica, essencial para esta-
belecer as interacdes entre os componentes bidti-
cos e abidticos dos antigos ecossistemas, forne-
ceu os parametros das condi¢es fisicas do local
onde os organismos viveram e/ou foram enterra-
dos.

No passado geoldgico, as flutuagbes do nivel do
mar exerceram agao direta na diversidade biologi-
ca das bacias. Mantiveram correlagbes com a
ocorréncia de organismos marinhos e cadeia de
energia de produtores e consumidores terrestres,
pelainfluéncia exercida nos climas continentais, na
formacgéao de solos e na vida vegetal.

Sedimentos e fésseis ddo as inferéncias sobre
ambientes continentais e marinhos, linhas de cos-
ta, batimetria, paleotemperaturas, paleoclimas,
afinidades floristicas e faunisticas e provincias pa-
leobiogeogréficas.
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4.2 Coleta de Dados

As informacdes foram inicialmente recuperadas
em projetos desenvolvidos pela CPRM, comple-
mentadas com a bibliografia especializada e atuali-
zacao de conceitos.

As interpretacdes de Estratigrafia e Paleontolo-
gia, apresentam para as unidades cronoestrati-
graficas e litoestratigraficas um arcabouco basi-
co com os dados estratigraficos, compilados de
mapas-base, na escala 1: 2.500.000 (Schobbe-
nhaus et al, 1981) e mapas geoldgicos na escala
1: 250.000 e 1: 1.000.000 (Lima & Leite, 1978) e as
sequéncias e sistemas deposicionais (Della Fave-
ra, 1990; Chang et al.,1990b; Ponte, 1994).

Para a elaboracédo das listagens das localidades
fossiliferas e respectivos mapas, foram consulta-
dos os registros de ocorréncias em bibliografia na-
cional e internacional, dados do Projeto “Localida-
des Fossiliferas”, do DNPM, e a BASE-PALEO, a
Base de Dados Paleontolégicos da CPRM.

A compilac&o de dados paleontolégicos incluiu
0s aspectos descritivos e classificatérios dos fos-
seis. Os exemplares estudados e fotografados s&o
na maior parte pertencentes as colecdes do Institu-
to de Geociéncias e do Museu Nacional da UFRJ e
do Museu de Ciéncias da Terra do MME. As pesqui-
sas de campo foram realizadas no centro do estado
do Maranh&o em 1990, com um auxilio da Funda-
cao de Amparo a Pesquisa no Estado do Rio de Ja-
neiro (FAPERJ), e naregifo leste e centro da Bacia,
no estado do Piaui e no Maranhao, em 1993, com fi-
nanciamento da Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais.

4.3 Métodos Estratigraficos

Para os modelos de antigos ecossistemas, que
ilustram os eventos da Bacia do Parnaiba, o arca-
bouco estratigrafico € composto por uma matriz dis-
ciplinar (Vera Torres, 1994). As unidades s&o hierar-
quizadas das maiores para menores em: sequUén-
cia deposicional, sistema deposicional, elemento
deposicional, associacao de facies e facies (Figura
4.1).

4.3.1 Seqiiéncias Deposicionais

As seqliéncias deposicionais sdo conjuntos de
rochas, delimitadas por superficies isdécronas, re-
presentadas por descontinuidades, que séo even-
tos de naturezafisica, quimica e biolégica. Referen-

ciam as variacdes do nivel do mar, em linhas de
tempo que permitem as correlagdes cronoestrati-
graficas, em escala mundial, regional e local.

A atuacao de fatores como elevacéao eustética,
subsidéncia regional e razao de sedimentacao de-
vem ser diferenciadas. Eustasia e subsidéncia
combinadas produzem as variacdes relativas do ni-
vel do mar.

4.3.2 Sistemas Deposicionais e Analise de
Facies

O conceito e os modelos de sistemas deposicio-
nais foram introduzidos por Fisher & Brown (1972).
Um sistema deposicional antigo € definido como
uma associacéo tridimensional de facies sedimen-
tares unidas geneticamente por ambientes sedi-
mentares inferidos e processos deposicionais. E
uma interpretacao holistica das rochas, baseada
em analogos modernos. A unidade fundamental é a
facies, definida em termos de composicéo, litolo-
gia, geometria, e outras caracteristicas relaciona-
das aos processos deposicionais.

Para a analise de facies, em perfis verticais e
correlacOes laterais os critérios sao variaveis. Sel-
ley (1970) cita os parametros para sua determina-
cao0: geometria, litologia, estruturas sedimentares,
paleocorrentes e fosseis.

A identificacdo dos processos fisicos que forne-
cem as informac@es basicas para a interpretacao da
deposicao € obtida pelo estudo das estruturas sedi-
mentares primarias, organicas e inorganicas. As es-
truturas sedimentares s&o basicamente as feicdes
de superficie de deposicdo e as de acamamento, in-
cluindo as marcas de superficie, formas de acama-
mento, geometria das camadas, estruturas de bio-
turbacao e deformacao penecontemporanea.

4.4 Paleobiologia

A Paleobiologia € um sistema conceitual desen-
volvido para a pesquisa das influéncias dos paleo-
ambientes nos processos evolutivos. S&o concei-
tos para o estudo da Biosfera Evolutiva durante os
tempos geoldgicos passados, e envolve fatores
responsaveis pela existéncia, diversidade, evolu-
cao e distribuicao dos organismos.

Como sistema aberto admite diferentes enfoques
de organizacdo tematica, para recuperar 0s possi-
veis significados bioldgicos das mudancas evoluti-
vas. Os dados foram analisados seguindo uma
adaptacédo da organizacéo de Briggs & Crowther
(1990).
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Figura 4.1 — Matriz disciplinar do arcabouco estratigrafico (Vera Torres, 1994).
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4.4.1 Eventos na Historia da Vida

A elaboragéo das tabelas cronoestratigraficas,
historicamente, esta baseada em evolugcdes biolo-
gicas, marcadas por extingdes e/ou inovacoes, isto
€, 0 desaparecimento ou 0 aparecimento de gru-
pos taxondémicos.

No decorrer do século 19, os cientistas associa-
ram as sucessodes dos registros fossiliferos com a
sequéncia de tempo geoldgico. Os intervalos mais
longos que definem o Paleozdico, o Mesozobico e o
Cenozoico foram reconhecidos por representar
fendmenos de carater mundial, como extin¢cdes
em massa e/ou inovacao de grupos taxondmicos
de hierarquia superior, como classes e ordens.

As mudancas evolutivas ao nivel de género e fa-
milia, estdo compreendidas por dezenas a cente-
nas de milhdes de anos e delimitam os periodos ge-
olégicos. Os andares s&o os intervalos de tempo
mais curtos, caracterizados por menores mudan-
cas de fauna e flora.

O reconhecimento de fosseis distintivos possibi-
litou as correlacdes das unidades estratigraficas
em diferentes locais. Contribuiu para a elaboracéo
das historias evolutivas dos grupos pertencentes
as divisdes do mundo organico (Ziegler, 1983), com
os representantes da flora (Figura 4.2) e da fauna
(Figura 4.3).

Nas Ultimas décadas, os trabalhos desenvolvi-
dos relacionam a evoluc&o dos seres vivos com 0s
processos da crosta terrestre (Holland & Trendall,
1984; Eisele & Seilacher, 1982; Bayer & Seilacher,
1985).

As grandes extingcbes e inovacdes ocorridas
nas passagens das eras geoldgicas correspon-
dem a fatores geoldgicos reconhecidos como mu-
dancas de longo termo: as derivas de continentes
e as variacdes globais do nivel do mar. Os eventos
de menor duracdo registrados nos estratos refle-
tem os diferentes estagios de isolamento nas baci-
as. As mudancas definem respostas ecoldgicas
locais. Correspondem as substituicdes de espéci-
es e géneros, que acompanham 0S processos
evolutivos através do tempo geoldgico.

Na Bacia do Parnaiba as mudancas tecténicas e
as variacoes globais do nivel do mar que causaram
a abertura ou o fechamento das passagens mari-
nhas e conexdes interiores estdo evidentes. Os bio-
topos foram criados e/ou destruidos, propiciando a
colonizac&o dos novos organismos, ou sua substi-
tuicdo nas comunidades. Estas correlacfes entre
0s eventos geologicos e bioldgicos s&o sistemati-
zadas na Figura. 4.4.

Em nivel global, correlacionam a evolugao dos
continentes que estimulam as maiores mudancas
Nos processos evolutivos, principalmente aqguelas
observadas em niveis taxondmicos superiores. No
nivel regional, trata da interpretacao e correlacéo
de bacias, as adequacdes ecoldgicas dos grupos,
aberturas ou extingdo dos bidtopos.

Deslocamentos de linhas de costa sdo muito im-
portantes e em geral as categorias taxonémicas
ddo as respostas evolutivas abaixo de familias.
Corresponde aos géneros endémicos. Em nivel lo-
cal, relaciona os organismos com o paleoambiente,
através do estudo da estrutura de uma comunidade
fossil.

4.4.2 Processos Evolutivos

Os eventos biolégicos ou bioeventos sdo defini-
dos por Walliser (1986) como as mudancas nas fau-
nas e floras, motivadas por processos evolutivos de
inovacdo, radiacao, rapida distribuicdo geogréfica
e extingao.

Seus estudos relacionam os processos geologi-
cos, correspondentes a criacdo ou a mudancas
Nnos ecossistemas, que levaram ao aparecimento
ou desaparecimento de grupos de organismos, €
estabelecem as correlagcdes com os eventos de na-
tureza fisica e quimica.

De acordo com Kauffman (1986), os eventos bio-
|6gicos sdo analisados € interpretados em trés es-
calas:

— emnivel global, quando correlacionados a evolu-
¢do dos continentes, estimulando as maiores
mudancas em processos evolutivos. Sao obser-
vados principalmente, nos niveis taxonémicos
superiores.

— emnivelregional, na interpretacdo de uma bacia,
ou correlacao entre bacias, 0s processos evoluti-
vos e as adequacgoes ecoldgicas sdo analisados
em funcao de aberturas ou extincdo dos biodto-
pos. Em geral, as respostas evolutivas sdo nas
categorias de familia, género e espécie.

— em nivel local, quando a estrutura de uma comu-
nidade fossil é estudada relacionando os orga-
nismos com o0s palecambientes.

4.4.3 Paleoecologia e Tafonomia

As regides da Biosfera, onde estao consubstan-
ciados 0s processos biolégicos, fisicos e quimicos
constituem os ecossistemas, estudados pela Eco-
logia (Figura 4.5).
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Figura 4.2 — Distribuicdo estratigrafica das plantas fésseis (Santos, 1992).
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Figura 4.3 — Distribuicdo estratigrafica dos animais fésseis (Santos, 1992).
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Figura 4.4 — Correlagées entre eventos geolégicos e bioldgicos (modificado de Santos, 1992).

_o5_



Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil

% Bactérias
Fungos e
Protozoa

& 10

CADEIA DE
DETRITOS

ECOSSISTEMAS TERRESTRE
FATORES ABIOTICOS
1- ENERGIA SOLAR

2- SOLO E MINERAIS
3- AGUA E MINERAIS

S 7
O 3
Vel @
= 6
= 8 W CADEIA DE 5
= \ NS | @ \m .;ETRITO%? ﬁﬂ’ e
2 i Py R ?”;0 Bactérias

Fungos e
Protozoa

ECOSSISTEMAS AQUATICOS

FATORES BIOTICOS
NiVEL DE PRODUTORES

4- VEGETAGAO TERRESTRE
5- FITOPLANCTON

NIVEL DE CONSUMIDORES

6- HERBIVOROS

7- ZOOPLANCTON

8- CARNIVOROS

9- COMEDORES DE DETRITOS

10- DECOMPOSITORES (bactérias e fungos)

Figura 4.5 — Estruturas gerais de ecossistemas terrestres e aquaticos (Odum, 1969).

A Paleoecologia tem por objetivo a pesquisa de
relagOes entre os organismos fosseis e os ambien-
tes de vida, em idades passadas. E uma escola de
trabalho diretamente desenvolvida dentro da filoso-
fia do Atualismo, como descrito em varios textos
basicos. As inferéncias paleoecolégicas enfocam
as relagdes entre organismos € ambientes no regis-
tro fossil, ao nivel de espécies individuais e grupos
taxonémicos. Identificam a morfologia construcio-
nal, as caracteristicas das facies e das assembléi-
as fosseis, com observacdes sobre os habitos de
vida, como habitat, alimentac&o, respiracéo € re-
producéo (Figura 4.6).

Na maioria dos textos de Paleobiologia, a Paleo-
ecologia e a Tafonomia se complementam. A Tafo-
nomia é definida como a identificagcao dos proces-
sos de fossilizagao, nos trés estagios: morte, enter-
ramento e diagénese (Figura 4.7).

Outros aspectos das relagdes da Tafonomia séo
investigados por Fernandez Lopez (1986-87) de
escola independente situada na Peninsula Ibérica,
com dois subsistemas conceituais: Paleobiologia e
Tafonomia.

A Paleobiologia € integrada pelas Paleoecolo-
gia, Paleobiogeografia e Paleontologia Evolutiva, e
se baseia na Neontologia e Tafonomia.
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A Tafonomia se ocupa das mudancgas que as en-
tidades experimentaram na litosfera, desde sua
producdo biogénica até os dias atuais, com dois
subsistemas conceituais — a Bioestratinomia e a
Fossildiagénese.

A Bioestratinomia € a parte que se ocupa dos
processos sofridos pelos organismos apds sua
morte, até seu enterramento final, segundo o con-
ceito classico, ou até o enterramento inicial, segun-
do Fernandes Lopez.

A Fossildiagénese compreende 0s processos so-
fridos pelos organismos conservados apos seu en-
terramento inicial. Assim como uma unidade produ-
zida pode n&o chegar a ser conservada, também
uma conservada pode ndo chegar a ser registrada.

A Tafonomia é baseada na Paleobiologia, na
Estratigrafia e na Petrologia.

MORFOLOGIA
abordagem filogenética
abordagem construcional

coevolucao
COMPOSICAO DAS PARTES DURAS
ISOLADOS
POPULACOES
MODOS DE VIDA
AQUATICOS
PLANCTONICOS
NECTONICOS
BENTONICOS isolados
coloniais
recifes
estromatolitos
encrustantes
TERRESTRES
ANIMAIS
PLANTAS

MODOS DE NUTRI(;i\O
MICROFAGOS  em suspensdo
infauna e epifauna
em deposito
epifauna
HERBIVOROS
ESCAVADORES
CARNIVOROS
PREDADORES

COMPORTAMENTO - icnofosseis

ESTRUTURAS BIOGENICAS
(segundo Frey & Pemberton, in Walker, 1984)

pastadores

BIOEROSAO perfuradores
BIOESTRATIFICAGCAO estromatélitos
BIOTURBAGAO escavadores
BIODEPOSICAO pelotas fecais

Figura 4.6 — Tépicos da Paleoecologia (Santos, 1992).
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As disciplinas sdo a Tafonomia Funcional que é o
estudo do comportamento funcional dos organis-
mos € das relacfes entre eles e seus respectivos
ambientes. A Tafogeografia é o estudo da distribui-
cao geogréafica dos organismos. A Tafonomia Evo-
lutiva considera que 0s objetos investigados s&o
sistemas organizados que puderam sofrer proces-
S0s evolutivos e sdo susceptiveis de integracdo em
sistemmas mais complexos. A fossilizacdo é vista
como uma destruicdo seletiva da variabilidade pa-
leobidlogica e implica na perda desta informacéao.

A fossilizacdo é uma sequéncia sistematica e
evolutiva de uma producao biogénica e tafogénica.
A fossilizacdo aumenta a informacao tafondémica.
Os sistemas tafonémicos séo constituidos por com-
ponentes inter-relacionados nos quais devem ser
observados a composicao, a estrutura e o ambien-
te externo.

Os fosseis ndo sdo entidades paleobioldgicas,
embora eles contenham informacdes paleobioldgi-
cas que foram produzidas no passado. Os fosseis
sdo as entidades conservadas, devidas a produ-
cao biogénica, isto é, a processos tafonémicos/pa-
leoecoldgicos.

Entidades previamente produzidas e conserva-
das podem desaparecer ou ser destruidas. Porém,
se sofrem acdo de processos de fossilizacao estas
entidades séo registradas. Constituem as evidéncias
observaveis de entidades paleobioldgicas.

1 MORTALIDADE
3 REGISTRO DOS COMPONENTES ORGANICOS
3 DURABILIDADE DAS PARTES DURAS
4 DESINTEGRAGAO
- INVERTEBRADOS
- VERTEBRADOS
- PLANTAS

5 TRANSPORTE

Formacao das assembléias fosseis
6 ENTERRAMENTO

RAPIDO “obtution”

concentracao
estagnacao
7 DIAGENESE
CARBONATOS
PIRITA
FOSFATOS
CARVOES
8 PRESERVACAO

LANGERSTATTEN FOSSEIS
PLANTAS FOSSEIS

Figura 4.7 — Principais aspectos da Tafonomia (Santos,
1992).
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O basico para o estudo da Tafonomia Evolutiva,
€ a parte pratica de reconhecimento dos trés esta-
dos de preservacao como féssil :

e acumulacdo - quando a producao biogénica cai
no substrato, produzindo restos ou tracos . Neste
processo ndo ha transporte;

e ressedimentacao - € o deslocamento no substra-
to, antes que os elementos preservados sejam
enterrados (com ou sem transporte);

e reelaboracdo - exumacado e deslocamento no
substrato, depois do enterramento dos elemen-
tos preservados (com ou sem transporte)

Outro aspecto é referente as relacdes espaciais
entre entidades biolégicas, preservadas e registra-
das: As entidades paleobioldgicas podem ser:

e cudémicas vivem e se reproduzem na area;

e miodémicas vivem e ndo se reproduzemna area;

e paradémicas nao se reproduzem na area e so-

freram transporte;

adémicas séo encontradas fora da area

As entidades conservadas podem ser: autoctones

quando encontradas no mesmo local onde foram

produzidas ou aléctones quando foram transporta-
das lateralmente, do local onde foram produzidas.

As entidades registradas séo:

e n situ quando estdo em situagédo original;

e ex situ quando foram transportadas para uma
nova situacao estratigrafica.

4.4.4 Classificacao Sistematica e Distribuicao
Estratigrafica dos Peixes nas bacias do
Parnaiba, Grajau, Sao Luis e Nova lorque

O desenvolvimento dos peixes das aguas de anti-
gos mares e rios até a terra significou um dos maio-
res eventos na evolucdo da vida. Eles evoluiram
Como as primeiras criaturas a terem um esqueleto,
tornando-se ancestrais de todos os vertebrados:
anfibios, répteis, aves e mamiferos. Alguns grupos
de peixes estranhos e diferentes evoluiram no inicio
da Era Paleozodica mas nédo tiveram sucesso e
grande parte desta histdria estava localizada nas
aguas do antigo supercontinente Gondwana sendo
que muitos dos mais bem preservados peixes fos-
seis ocorrem em algum lugar remanescente desse
continente, como a América do Sul, Africa, india,
Australia e Antartica (Long, 1995).

Na Bacia do Parnaiba, os primeiros representan-
tes de vertebrados fosseis foram os peixes Chon-
drichthyes, que apareceram no Devoniano Médio
da Formacdo Pimenteira. Posteriormente a fauna
de peixes se distribuiu do Carbonifero Inferior (For-

macao Poti), Permiano Inferior (Formacé&o Pedra de
Fogo) e Cretaceo Inferior da Bacia do Grajau (for-
macoes Pastos Bons, Cod¢ e Itapecuru) com ocor-
réncias também no Plioceno da Bacia de Nova lor-
que.

Na Bacia de Sao Luis peixes Chondrichthyes e
Osteichthyes séo distribuidos no Cretaceo Superior,
Cenomaniano da Formagao Alcéantara.

Os fosseis sdo considerados membros de unida-
des biogeograficas e paleoecoldgicas cuja evolu-
cao pode ser observada por série de ambientes.
Estes conceitos foram aplicados por Boucot (1971,
1974, 1990b) para estudos de Ecoestratigrafia. Pei-
xes fosseis sdo bons elementos para a correlacéo
das sequéncias sedimentares das bacias do Creta-
ceo do Nordeste do Brasil. H4 uma bem marcada
sucessdo de faunas, nas fases diferenciadas como
lagos, golfo e mar aberto (Asmus, 1975). O diversifi-
cado registro fossilifero dos peixes permite correla-
cdes entre bacias costeiras e interiores, relacionan-
do as associacdes faunisticas com os paleoambi-
entes.

Pelos conceitos de estratigrafia por eventos, na
correlacéo pelas variagdes do nivel do mar, as inte-
racdes entre 0s processos sedimentares e respos-
tas bioldgicas vao desde otipo de lagos, golfo a ba-
cias em mares de plataforma na margem continen-
tal e mares epicontinentais. As aplicaces sao reali-
zadas pelos estudos de eventos bioldgicos
relacionando os processos geologicos € levando a
mudancas de ecossistemas, que por sua vez, con-
duzem ao aparecimento de um determinado grupo
de organismos.

N&o existe um taxon “Pisces”: sdo incluidas nes-
te conceito, formas fésseis e atuais, marinhas e de
aguadoce, de animais pertencentes atrés grandes
grupos: Hyperotreti, Hyperoartia e Gnathostomata
(Janvier, 1996).

Os Hyperotreti (peixes-bruxa ou mixinas) e os
Hyperoartia (lampreias) sdo desprovidos de maxilas
(agnatas) e de apéndices pares. As formas atuais
possuem esqueleto predominantemente cartilagi-
NOSO € conservam a notocorda, eixo de sustenta-
¢ao corporal que surgiu nos primeiros Chordata. As
formas fosseis, com exoesqueleto dsseo, eram an-
teriormente incluidas entre os “ostracodermos”.
Alguns podiam alcancar 1m de comprimento, mas
namaioria eram pequenos, com 10 a 20cm. Habita-
vam aguas doces e salgadas, e eram geralmente
bentbnicos, filtrando o lodo para se alimentar. A im-
possibilidade de triturar alimentos foi o maior fator
contra seu desenvolvimento. O representante mais
antigo foi assinalado, com davida, no Neocambria-
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no dos Estados Unidos, € no Neodevoniano o gru-
po comecgou a declinar, extinguindo-se. N&o ha re-
gistro fossil no Brasil.

No final do Ordoviciano, algumas modificacdes
surgiram nos dois primeiros arcos branquiais, dan-
do origem as maxilas dos Gnathostomata. Com o
aperfeicoamento da maxila e dos dentes, os meca-
nismos de alimentagao diversificaram-se, surgindo,
entao, os predadores. Além disso, o desenvolvimen-
to de nadadeiras pares permitiu que a natacao rapi-
da substituisse o habito sedentario, auxiliando ainda
mais a predacgéo. O grupo dos Gnathostomata en-
globa os Placodermi, um grupo extinto sem repre-
sentantes fosseis no Brasil, os Chondrichthyes, os
Acanthodii e os Osteichthyes.

Os Chondrichthyes (tubardes, raias e quimeras)
possuem esqueleto formado por cartilagem e com
uma outra cobertura de cartilagem calcificada pris-
matica (tesserae), estruturas de dificil preservacao.
Excepcionalmente, pode ocorrer esta preservacao
como em exemplares encontrados na Chapada do
Araripe. Na maioria das vezes, sdo registrados
dentes e espinhos. Entre 0s mais antigos represen-
tantes estao escamas de tubardes do Ordoviciano
dos Estados Unidos e do Siluriano da Mongodlia,
com idade entre 450 e 420 milhdes de anos, res-
pectivamente.

Os Acanthodii sdo grupo-irmdo dos Oste-
ichthyes formando um grupo denominado Teleos-
tomi. Algumas sinapomorfias de Teleostomi s&o
boca em posicao terminal, duas fissuras neurocra-
nianas e a presenca de otélitos. Possuiam espinhos
emtodas as nadadeiras, exceto a caudal, e o corpo
coberto por pequenas escamas. Viveram do Eosi-
luriano ao Permiano, a maioria em ambientes mari-
nhos.

Os Osteichthyes constituem os vertebrados
aquaticos dominantes durante os ultimos 180 mi-
Ihdes de anos. Possuem endoesqueleto 6sseo e s&o
divididos em dois grupos: Actinopterygii e Sarcop-
terygii. A principal diferenca reside no esqueleto
das nadadeiras, que nos Actinopterygii sao radia-
das e nos Sarcopterygii, lobadas. As radiadas s&o
formadas por longos raios dérmicos suportados em
sua base por uma série de pequenos 0ss0s, em ge-
ral quatro, denominados radiais. As lobadas possu-
em um unico elemento 6sseo que se articula com
as cinturas. Os primeiros representantes dos Acti-
nopterygii foram encontrados no Siluriano Superior
da Russia e China. Este grupo inclui a grande maio-
ria dos peixes 0sseos atuais, os Teleostei. Os Sar-
copterygii surgiram no Devoniano e englobam além
de todos os tetrapodas, outros grupos de peixes, a

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis

maioria extintos. Os atuais estédo representados por
quatro géneros: o Actinistia Latimeria, marinho e o0s
Dipnoi, dulcicolas, Protopterus, Lepidosiren e Neo-
ceratodus.

O sistema de classificagao que estabeleceu as
regras de uma nomenclatura binominal para ani-
mais e plantas foi introduzido pelo naturalista sueco
Carolus Linnaeus, no século XVIII, e é até hoje usa-
do universalmente. Com base em niveis hierarqui-
COS, COmMo reinos, classes e ordens, consta sempre
de dois nomes para cada espécie, 0 primeiro de-
signando 0 nome genérico e 0 segundo 0 nome es-
pecifico.

Atualmente os trabalhos de classificacdo dos
exemplares séo efetuados por um sistema criado
em 1966 pelo entomdlogo alemao Will Henning. A
escola classificatéria de Sistematica Filogenética,
ou Cladismo propde um método que estabelece re-
lacBes entre 0s organismos, usando caracteristicas
evolutivas em vez de similaridades entre eles, e es-
tas relacfes sao representadas em um cladogra-
ma. Os peixes foram um dos primeiros grupos a ser
objeto de revisdes por esta nova anélise.

A tabela (Figura 4.8) inclui representantes dos
Chondrichthyes e Osteichthyes, ordenados de
acordo com a classificacdo sistematica tradicional
e arespectiva distribuicao estratigrafica das espé-
cies emformacdes do Paleozoéico, Mesozoéico e Ce-
nozaico.

As ocorréncias de dentes e espinhos de Chon-
drichthyes da Bacia do Parnaiba englobam quatro
géneros descritos, dois atribuidos as ordens incer-
tae sedis: Eugeneodontida e Petalodontida e dois
dos Elasmobranchii das ordens Xenacanthiformes
e Ctenacanthiformes. Os Hibodontiformes encon-
trados néo foram determinados.

Espinhos de nadadeiras de “Ctenacanthus”
ocorrem no Devoniano da Formac&o Pimenteira
(Kegel, 1953; Santos, 1961). A primeira referéncia
de vertebrado no Carbonifero da Formacéao Poti foi
a descricao do espinho cefélico de Xenacanthus
tocantinsensis. Foi também a primeira ocorréncia
de um espinho cefalico de Chondrichthyes no Bra-
sil (Santos & Salgado, 1970).

No Permiano, as citages s&o mais numerosas €
deve ter havido um ambiente propicio na Formacéao
Pedra de Fogo, onde todas as ocorréncias foram
assinaladas. Espinhos de “Ctenacanthus” sp. e
dentes de Xenacanthus sp. (Scislewski et al.,
1983), dentes e espinhos de “Xenacanthus”
albuquerquel, “Ctenacanthus” maranhensis e
Anisopleurodontis pricei (Santos, 1946b, Santos,
1990b, Santos, 1994b).
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Dentes de [tapyrodus punctatus ocorrem na For-
macé&o Pedra de Fogo, representados pela familia
Petalodontidae, que é essencialmente marinha.
Seus fosseis estdo associados com xenacantideos
e dipnoicos, de ambiente de dgua doce (Santos,
1994b)

Ha citacGes de ocorréncia de espinhos de
Acanthodii (?)“Machaeracanthus” e (?)“Devon-
canthus” no Devoniano da Formacao Pimenteira,
associados com espinhos de “Ctenacanthus” (Ke-
gel, 1953, Santos, 1961). Também ha registros no
Devoniano Inferior da Bacia do Amazonas, Forma-
¢do Manacapuru (Janvier & Melo, 1992).

Os primeiros representantes dos Osteichthyes ,
ocorrem na Bacia do Parnaiba.

Podemos dividir os Actinopterygii em dois gru-
pos-irmaos: Cladistia e Actinopteri (Patterson, 1982).
Os Cladistia conhecidos desde o (?7) Cretaceo, sao
representados por apenas alguns fragmentos fésseis
e dois géneros africanos, recentes, de agua doce:
Polypterus e Erpetoichthys. Fragmentos atribuidos a
Cladistia foram assinalados no Albiano da Formagao
Itapecuru (Dutra & Malabarba, 2001).

Atualmente os Actinopteri sdo divididos em
Chondrostei e Neopterygii. Chondrostei € um grupo
restrito aos representantes recentes: esturjdes
(Acipenser) e peixes-espatulas (Polyodon) e seus
fosseis relacionados. O grupo dos Neopterygii €
formado pelos Ginglymodi, Halecomorphi e Teleos-
tei conhecidos, no passado, como “holdsteos” e
“teledsteos”.

Ginglymodi englobam os géneros Lepisosteus e
Atractosteus que vivem atualmente nas Américas do
Norte e Central e no mar do Caribe e pelos fésseis
distribuidos do Cretaceo ao Terciario. Os mais anti-
gos foram descritos no Cretaceo Inferior do Brasil,
no Araripe (Obaichthys) e Africa (Paralepidosteus).
No Cenomaniano da Bacia de Sao Luis foram assi-
naladas escamas atribuidas a Lepisosteidae (Dutra
& Malabarba, 2001).

Existem, entretanto, varios taxons cujo posiciona-
mento filogenético dentro de Actinopterygii é incer-
to, tais como as ordens Paleonisciformes, Pycno-
dontiformes e Semionotiformes.

Os Paleonisciformes formam um dos primeiros
grupos de peixes de nadadeira radiada e caracteri-
zados por escamas duras e ganoides. Na Bacia do
Parnaiba, estas escamas estao representadas no
Carbonifero da Formagao Poti e no Permiano da For-
macéo Pedra de Fogo (Duarte, 1936; Plummer et al.,
1948; Santos & Salgado, 1970; Santos, 1990b).
Além das escamas, um créanio pertencente a Brazi-
lichthys macrognathus é assinalado na Formacéo

Pedra de Fogo associado com restos de xenacanti-
deos, ctenacantideos, petalodontideos, dipndicos e
do anfibio Prionosuchus (Cox & Hutchinson, 1991).

Os Pycnodontiformes representam uma extinta
linhagem, caracterizados por um arranjo particu-
lar de suas placas dentarias e algumas peculiari-
dades no cranio. Sao representativos por 170 mi-
Ih6es de anos, do Tridssico ao Eoceno. Trés frag-
mentos de placas dentarias e dois dentes isolados
formam a primeira ocorréncia deste grupo no
Albiano da Formacéao Itapecuru, associados com
fauna de agua doce (D’Arrigo, 1993; Pedréo et al.,
1994, Carvalho, 1997). Distribuem-se em ambien-
tes quase sempre marinhos mas foram encontra-
dos também em ambientes estuarinos, aguas sa-
lobras e dulcicolas.

Algumas escamas atribuidas a Semionotiformes
foram assinaladas nas localidades de ltapecu-
ru-Mirim, Coroata e Alcantara no Albiano e Ceno-
maniano da Bacia de Sao Luis-Grajau (Dutra & Ma-
labarba, 2001).

Exemplares completos de Lepidotes piauhyen-
sis ocorrem no Cretaceo (idade Buracica) da For-
macé&o Pastos Bons, associados a outros atribuidos
as familias Macrosemiidae e Pleuropholidae (Roxo
& Lofgren, 1936; Santos, 1945; Schaeffer, 1947;
Santos, 1974a, Brito & Gallo, 2002). Escamas dis-
persas de Lepidotes ocorrem no Albiano da forma-
¢ao ltapecuru na Bacia do Grajau e no Cenomani-
ano da Bacia de Sao Luis, Formacao Alcantara
(Carvalho & Silva, 1992) e em varias outras forma-
coes cretaceas fornecendo conexdes entre as ba-
cias da seqUéncia lagos. Na Formacéo Codo, Albi-
ano, ocorre Araripelepidotes temnurus, mesma es-
pécie da Formacao Santana, Bacia do Araripe (San-
tos, 1990a e 1994a).

Do grupo dos Halecomorphi, dentes atribuidos a
Amiiformes foram assinalados no Albiano e no Ceno-
maniano das bacias de Sao Luis-Grajau (Dutra & Ma-
labarba, 2001). Ha representantes da familia Amiidae
na Formagédo Codo — Calamopleurus cylindricus e
esta mesma espécie ocorre também no Araripe
(Santos, 1960; Santos, 1994a; Grande & Bemis,
1998). Esta familia vem do Jurassico Superior com
representantes marinhos, e seus fosseis diferem
apenas em alguns detalhes do Unico representante
atual, Amia calva, peixe de agua doce, dos Estados
Unidos e Canadd, que, como seu antepassado,
também é um predador.

Durante o Mesozoico, os peixes de nadadeiras
radiadas evoluiram para formas mais eficientes,
tanto para a natagéo quanto para a alimentagéo. Os
primeiros teledsteos apareceram no Triassico Mé-
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dio, ha aproximadamente 220 milhées de anos, e
no Cretaceo habitavam ambientes marinhos e de
agua doce.

Entre os Teleostei estdo assinalados alguns
exemplares atribuidos a familia Pleuropholidae no
Cretaceo da Formacgéo Pastos Bons (Santos,
1974a; Brito & Gallo, 2002).

A familia Aspidorhynchidae constitui um grupo
monofilético comprendendo trés géneros Aspi-
dorhynchus, Vinctifere Belonostomus (Brito, 1997).
S&80 conhecidos em depdsitos marinhos e conti-
nentais do Jurassico Médio ao Cretaceo Superior.
“Belonostomos” carinatus € encontrado no Neoco-
miano da Bahia. Brito (1997) ndo considera a vali-
dade desta espécie e afirma que as escamas atri-
buidas ao taxon poderiam pertencer a algum “ho-
|6steo”. Vinctifer comptoni é descrito na Formacéao
Codod (Santos, 1994a), nas formacdes Santana, Mu-
ribeca e Riachuelo; no Cretaceo da Venezuela, For-
macdo Apon (Aptiano/Albiano) associado com
amonitas e outros peixes (Moody & Maisey, 1994) e
na Formacdo Morelos Albiano do México (Brito,
1997). Vinctifer longirostris (Santos, 1990c) ocorre
no Cretaceo (Aptiano) da Formacéao Marizal (Bahia)
e nas argilas da parte inferior da Formacé&o Santana
(Brito, 1997). Vinctifer araripinensis foi assinalado
na Formacéo Santana (Santos, 1994c) e Vinctifer
sp. no Barremiano da Formacéao Brejo Santo (Brito
etal., 1994). Sao de importancia paleoecoldgica de
transicdo entre ambientes de bacias fechadas para
condicdes marinhas. Vinctifer era marinho mas po-
deria ter se aventurado em aguas doces ou salo-
bras da América do Sul onde seriam presas para o
grande amiideo Calamopleurus.

Ichtyodectiformes sdo extintos teledsteos que
apareceram no Jurassico Superior e tornaram-se
um grupo formado por grandes predadores mari-
nhos. No Cretaceo, Cladocyclus ocorria em ambi-
entes marinhos € de aguas doces. A Formacao
Codo contém exemplares de Cladocyclus gardne-
ri, um predador, como indica seus grandes dentes,
e por terem sido encontrados em seu conteldo es-
tomacal restos de Rhacolepis e Tharrhias. Como 0s
teledsteos modernos, eles tém modificacdes na
musculatura e no esqueleto caudal indicando uma
hidrodindmica apropriada para natacédo e perse-
guicéo de presas.

Este melhoramento seria suficiente para que nas
rotas dos mares epicontinentais se tornassem ca-
cadores e predadores dos cardumes de Rhacole-
pise Tharrhias. A familia € assinalada em sedimen-
tos marinhos e apenas Cladocyclus é registrado,
também, em depdsitos de agua doce.

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis

A ocorréncia de Cladocyclus gardnerina Bacia
do Grajau € correlacionada com o Albiano das ba-
cias de Sergipe/Alagoas, Formagao Riachuelo e da
Bacia do Araripe, Formacado Santana, onde em
branquias de um de seus exemplares foi encontra-
do um copépodo exclusivamente marinho (Cres-
sey & Patterson, 1973).

Entre os Elopomorpha, a familia Pachyrhizo-
dontidae é formada pelos géneros cretaceos:
Pachyrhizodus, da América do Norte, Inglaterra e
Austrélia, Notelops do Brasil (formag¢fes Santana
e Riachuelo) e Rhacholepis conhecido da Colém-
bia, Venezuela, México e Brasil (formacdes Codo,
Santana e Riachuelo) (Forey, 1977). Inclui, tam-
bém, Brannerion e Paraelops do Cretaceo do Bra-
sil.

Brannerion foi posicionado entre os Elopomorpha,
de acordo com a osteologia (Figueiredo & Santos,
1990). Brannerion latum, que ocorre nas forma-
¢cOes Codo e Santana €, até o presente, o mais pri-
mitivo membro conhecido dos Albuloidei (Maisey,
1993).

Influéncias marinhas séo indicadas pelo apareci-
mento dos elopomorfa. Seus representantes possu-
em uma fase larval especializada, com a larva pene-
trando em estuarios e rios e retornando ao mar quan-
do adultos. Com a abertura do Atlantico Sul e eleva-
cao do nivel do mar, houve uma rapida inundacao
de mares epicontinentais rasos, € novos bidtopos
propiciaram a diversificacdo, com provincialismo
em adaptacéo as novas condicdes ecologicas. As
evidéncias de tolerancia a salinidade variavel séo
fornecidas pela expansao dos Elopomorpha e por
representantes da familia Chanidae.

Os Clupeomorpha tém uma caracteristica fileira
de grandes escamas (escudos) abdominais. Re-
presentantes da familia Clupeidae sdo assinala-
dos, com duvida, a “Knightia” brasiliensis, um pe-
queno peixe de agua doce do Plioceno da Baciade
Nova lorque, no Maranh&do. Segundo Grande
(1982) esta espécie é questionavel.

Santos (1994a) criou Codoicthys carnavali, um
Clupeomorpha que s6 ocorre na Formacgéo Codo.
Neste grupo assinalamos também Santanichthys
diasi, contendo 0s menores exemplares da fauna,
com mais ou menos 5¢cm de comprimento, que
ocorrem, também, nas bacias do Araripe e Sergi-
pe/Alagoas.

As bacias epicontinentais do Cretaceo do Nor-
deste s&o modelos de bacias abertas e em comuni-
cacéo, onde as mudancas paleoecolégicas corres-
ponderam a presenca de conjuntos de espécies
comuns entre as mesmas.
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A ocorréncia de peixes cretaceos nas associa-
cdes que correspondem ao Albiano Inferior, Forma-
¢ao Riachuelo (Sergipe/Alagoas), topo da Forma-
¢do Santana (Araripe) e topo da Formacédo Codo
(Grajau) mostra maior diversificagcao e demonstra a
evolugao bioldgica por inovagéo representada por
grande numero de géneros novos: Calamopleurus,
Vinctifer, Cladocyclus, Rhacolepis, Tharrhias (San-
tos, 1985a,b; Maisey, 1991; Carvalho & Santos,
1993). Foi uma inovacao explosiva, pois além da di-
ferenciacdo de géneros novos, também ocorreu
uma populagdo numerosa.

O registro foi de natureza pontuada provavelmente
por abertura de novos bidtopos, em condicdes ambi-
entais favoraveis. A teoria do equilibrio pontuado é
uma das teorias evolutivas e se contrap6e com a evo-
lucao gradualista ou lenta (Eldredge & Gould, 1972).

Os géneros endémicos sado de familias dos ma-
res epicontinentais do Jurassico, onde houve for-
macdo de bidtopos com a abertura do Atlantico
Norte. O progressivo aumento de bidtopos epicon-
tinentais, com a abertura do Atlantico Sul, permitiu a
evolucao de novas formas. Este evento biolégico é
bem preservado na Formacgéo Santana, Bacia do
Araripe, correlacionado com outras formacdes das
bacias do Grajau e Sergipe/ Alagoas.

Como inovagédo ha o aparecimento dos Go-
norynchiformes com os taxons relacionados
Tharrhias araripis e Dastilbe elongatus. Dastilbe
ocorre nas formacdes Marizal (Tucano), Macei6
(Sergipe/Alagoas), Cabo (Cabo), Quiricd (Sanfran-
ciscana); segéo inferior de Santana (Araripe) e
Codé (Grajau) e também na Africa, na Guiné
Equatorial. Tharrhias ocorre nas formacgdes Santa-
na, Codo e Riachuelo.

S&o da sequéncia de golfo, idade aptiana/albia-
na, € a composicao da fauna indica a influéncia da
elevacédo do nivel do mar e do nivel de base de cor-
pPOS aquaticos interiores.

Dos interessantes Sarcopterigii ou peixes de na-
dadeira lobada ocorrem os celacantos representa-
dos por escamas e um 0sso basisfendide de (?)
Spermatodus, no Permiano da Formacgéao Pedra de
Fogo. Aparecem também nas formagdes Codo e
ltapecuru, com exemplares de Axelrodichthys e
Mawsonia gigas (Carvalho & Maisey, 1999; Dutra &
Malabarba, 2001).

A ordem Dipnoi ou peixes pulmonados esta re-
presentada na Formacé&o Pedra de Fogo por den-
tes isolados das familias Sagenodontidae, Neoce-
ratodontidae e Lepidosirenidae (Santos,1989b;
1990b e 1994b). Uma placa dentaria de Asiatoce-
ratodus sp. ocorre no Albiano da Formacéo ltape-
curu (Dutra & Malabarba, 2001) e dentes de Neoce-
ratodus africanus ocorrem no Cenomaniano da Ba-
cia de S&o Luis (Cunha & Ferreira, 1980; Medeiros
& Schultz, 2001). As espécies fosseis sdo comuns a
Africa e América do Sul.

Linhagens de peixes mais modernos encerram
0s registros, no Terciario. Sao assinalados os Cha-
raciformes Procharax minore Triportheus altus € 0s
Perciformes, Macracara prisca. Estes trés géneros,
juntamente com “Knightia” brasiliensis € varios
fragmentos de Arius sp. sao representantes da Ba-
cia pliocénica de Nova lorque, no Maranhao, cujos
afloramentos foram inundados pelas aguas da re-
presa Boa Esperanca.

4.4.5 Infra-estrutura da Paleobiologia

Briggs & Crowther (1990) enumeram os itens de
infra-estrutura necessarios para alcancar o objeti-
vo da Paleobiologia, como ciéncia da histéria evo-
lutiva da Biosfera. As modernas tecnologias de
equipamentos de trabalho s&o valorizadas pelos
museus e sociedades cientificas que constroem a
histéria da Paleontologia.

Além dos museus, € de acentuada relevancia a
preservacdo dos sitios paleontolégicos, pois estéo
diretamente relacionado com o desenvolvimento
dos sistemas conceituais da Paleontologia.

O estudo dos fosseis deve ser comparativo com
0 ambiente geoldgico externo onde s&o encontra-
dos, para a constituicdo de dados objetivos deriva-
dos dos registros paleontoldgicos e estratigraficos.
Observagbes de campo s&o necessarias para es-
tabelecer corretamente as diferentes relacdes en-
tre fosseis e as matrizes litologicas.

Portanto, além de museus, que séo instituicdes
tradicionalmente organizadas para a preservacao
de colecdes, a protecao aos sitios fossiliferos é co-
locada como uma atividade basica na infra-estrutu-
ra da Paleontologia.
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Figura 4.8 — Classificacdo Sistematica e Distribuicdo Estratigrafica dos Peixes nas bacias do Parnaiba, Grajau, S &o Luis e Nova lorque.
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SITIOS NATURAIS

As fisiografias dos estados do Maranh&o, Piaui,
Tocantins, Para e Ceara condicionadas pelas ro-
chas sedimentares sdo de altitudes moderadas e
regulares. As rochas paleozdicas circunscrevem
asrochas mesozoicas e cenozdicas, que sdo dere-
levos planos e altitudes reduzidas.

Pela evolugdo geomorfolégica, que atenuou a
forma dos estratos, foram originadas belas paisa-
gens. Estas sdo protegidas por leis e compreen-
dem os Parques Nacionais de Ubajara, Sete Cida-
des, Serra da Capivara, Lencdis Maranhenses, € o
Parque Municipal de Teresina.

Na legislacado que trata da protegcdo dos sitios
naturais ha uma lei especifica de protecéo aos de-
positos fossiliferos. Deve ser ressaltado que é sem-
pre de grande interesse a preservacdo dos sitios
paleontoldgicos, onde estdo impressos os registros
de eventos bioldgicos singulares. E importante ga-
rantir a continuidade da existéncia fisica dos regis-
tros paleontolégicos, pois eles constituem as evi-
déncias observaveis de atividades de vida no pas-
sado. Principalmente nesta fase de expanséo da
Paleontologia, em que os estudos visam incluir to-
dos os aspectos da vida no planeta.

A preservagédo dos sitios paleontolégicos consti-
tui um dos requisitos de infra-estrutura para o de-
senvolvimento da Paleobiologia e de ciéncias cor-

relatas. Como o conhecimento paleontolégico da
grande area das bacias do Parnaiba, Grajau e S&o
Luis esta ainda no inicio, estudos futuros poderéo
contribuir para responder a questdes referentes a
organizagéo dos seres Vivos.

5.1 Parque Nacional de Ubajara

O Parque Nacional de Ubajara, criado em 1959,
esta localizado no estado do Ceara, na serra de
Ibiapaba, municipio de mesmo nome, préximo ao
limite com o estado do Piaui. O acesso € dado pela
estrada BR-222, que liga Teresina (PI) a Fortaleza
(CE).

A regido de relevo suave retém umidade e o cli-
ma é mais ameno do que o circundante, quente e
semi-arido. Na regi&o, as cotas meédias s&o de 600
a 700 metros, nos capeamentos “cuestiformes” de
arenitos do Grupo Serra Grande que circundam a
bacia.

Os atrativos s&o as grutas calcérias situadas em
cota mais baixa e alcangadas por teleférico (Figura
5.1). Amais importante é a Gruta de Ubajara (Figu-
ra 5.2) com grandes saldes interligados, produzi-
dos pela dissolucao dos carbonatos de rochas pro-
terozoicas.
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Figura 5.1 — Teleférico situado em cotas de 600 a 700 metros sobre as exposicoes
de arenitos do Grupo Serra Grande. Parque Nacional de Ubajara, municipio de
Tiangua, Ceara.

Figura 5.2 — Gruta de Ubajara formada pela dissolugdo dos carbonatos de rochas
proterozoicas. Parque Nacional de Ubajara, municipio de Tiangua, Ceara.
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5.2 Parque Nacional de Sete Cidades

O Parque Nacional de Sete Cidades, criado em
1961 esta situado nos municipios de Piracuruca e
Piripiri (P1), e é alcancado pela estrada BR-222 que
liga Teresina (PI) a Fortaleza(CE).

O conjunto de rochas € constituido por arenitos
devonianos da Formacgéo Cabecas, esculpidos por
erosdo. Mostram uma diversidade e complexidade
de formas que guardam ainda as geometrias origi-
nais da deposicdo de grandes ondas nas antigas
tempestades de plataformas marinhas (Figura 5.3).

A administracdo do parque oferece um roteiro
que apresenta as trilhas que podem ser percorri-
das e assinala as denominacdes assumidas pelas
rochas de acordo com as semelhancas de sua for-
ma, como exemplo o “casco de tartaruga” (Figura
5.4).

5.3 Floresta Petrificada em Teresina

Na margem direita do rio Poti, dentro da area ur-
bana de Teresina estao localizados os troncos mi-
neralizados em posi¢cédo de vida (Figura 5.5). Situ-
am-se a 1,2km da ponte que liga os bairros llhotas e
Noivos, compreendendo uma area de cerca de
9.000km?.

Este material pertencente a Formacéao Pedra de
Fogo, de idade permiana, foi pesquisado por Cal-
das et al. (1989). Neste afloramento a posicao dos
troncos foi mapeada, analisadas as caracteristicas
sedimentoldgicas e descrito um novo género. Ou-
tras ocorréncias semelhantes, registradas por es-
ses autores, estdo situadas a cerca de 15km a mon-
tante do rio.

A area esta sob jurisdicdo do Departamento de
Meio Ambiente da Prefeitura de Teresina. E sujeita
asinundacdes, durante as cheias periédicas dorio.

5.4 Parque Nacional da Serra da Capivara

O Parque Nacional da Serra da Capivara, criado
em 1979, esta em parte localizado no municipio de
S&8o Raimundo Nonato no sudoeste do estado do
Piaui, distando cerca de 500 km de Teresina. O
acesso é feito pela BR-324 a partir da cidade de
Floriano.

A paisagem € dominada por extensos chapa-
ddes, com vales e reentrancias denominados bai-
x0es (Figura 5.6). S8o os arenitos pertencentes a
Formacéo Ipu do Grupo Serra Grande que ocorrem
no limite do embasamento proterozadico.

Esta area contém um sitio arqueoldgico que ocu-
pa area de 40.000 km?, sem equivaléncia na histo-
ria da humanidade (Guidon, 1991). Foi o abrigo do
homem pré-historico, que ali registrou sua cultura,
em uma extensa variedade de pinturas rupestres
(Figura 5.7).

Durante as pesquisas da equipe da Dr# Niede Gui-
don, foram descobertos 0ssos de mamiferos pleisto-
cénicos nas cavernas calcarias do embasamento
proterozoico. As pesquisas do Parque Nacional da
Serra da Capivara s&o o principal fator de desenvol-
vimento para a regido. Em Sao Raimundo Nonato foi
criado o Museu do Homem Americano, construido
um hotel turistico e um aeroporto, além de serem
promovidas obras de cunho social.

5.5 Parque Nacional dos Lenc¢ois Maranhenses
e Delta do Rio Parnaiba

Na baixada litoranea dos estados do Maranhéo e
Piaui est&o situados o Parque Nacional dos Lenc¢ois
Maranhenses e a area de protecdo ambiental do
delta do rio Parnaiba.

O Parque Nacional dos Lenco6is Maranhenses foi
criado em 1981, e esta localizado a leste de Sdo
Luis. Compreende uma extensao de 155.000 hec-
tares de terrenos arenosos marcados por ambiente
edlico e formacdo de grandes dunas.

Os rios quando alcangcam a planicie costeira
passam a interagir com os fatores oceanograficos
atlanticos, formando depdsitos por progradacao e
agradacéo.

O delta do rio Parnaiba, de idade holocénica esta
situado no limite entre os dois estados. O curso atual
do rio Parnaiba € consequéncia do condicionamen-
to de eventos geoldgicos mais antigos ligados aos
sistemas de falhamentos na bacia, (Fortes, 1978).
Os sedimentos clasticos grosseiros sdo carreados
para a construcéo da foz, e ai sdo distribuidos pela
interacao de fatores oceanograficos, isto é: as ma-
rés de grande amplitude, a deflexdo pela corrente
das Guianas, e o regime de ventos locais.
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Figura 5.3 — Vista aérea dos arenitos devonianos da Formagado Cabecgas, no Parque Nacional de Sete Cidades, municipio de Piripiri, Piaur.

Figura 5.4 — Estruturas denominadas “cascos de tartaruga”, da Formagdo Cabecgas, no Parque Nacional de Sete Cidades, municipio de Piripiri, Piauf.
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Figura 5.5 — Madeiras silicificadas, em posicao de Figura 5.6 — Parque Nacional da Serra da Capivara, municipio de Sdo Raimundo Nonato,
vida. Localidade situada a margem direita do rio Piaui. Vista aérea do Baixdo das Andorinhas. Formacéo lpu.

Poti, Teresina, Piaui.
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Figura 5.7 — Parque Nacional da Serra da Capivara, municipio de Sdo Raimundo Nonato,
Piaui. Baixdo da Pedra Furada. Sitio da Toca do Boqueiréo. Pinturas rupestres nos
depdsitos de barra de canal da Formacgéo Ipu.
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6

SILURIANO

A sequéncia mais antiga da Bacia sedimentar
do Parnaiba corresponde a unidade estratigréafica
denominada Grupo Serra Grande, composta de ro-
chas cléasticas. Em superficie apresenta grandes
exposicodes, formando serras e chapadas, nas bor-
das nordeste e leste da bacia.

6.1 Historico

O termo “Série Serra Grande” foi proposto por
Small (1914) para englobar arenitos, conglomera-
dos e calcarios da borda oriental da bacia. Este
conceito foi revisto por Kegel (1953), que redefiniu
a Formacao Serra Grande, excluindo os calcarios
dobrados do embasamento, que ocorrem sotopos-
tos e em discordancia angular com os arenitos.

A espessa secao sedimentar foi elevada a cate-
goria de Grupo Serra Grande por Carozzi et al.
(1975). A unidade de base, composta por arenitos
grossos, foi denominada Formacao Mirador, e sua
idade estabelecida no Landoveriano (Siluriano Su-
perior). A unidade média, estabelecida por Rodri-
gues (1967) como Formacé&o Tiangua, foi confirma-
da e colocada também no Landoveriano. E com-
posta por folhelhos, siltitos e arenitos finos, com es-
cassa associagao palinolégica. Para a sequéncia
superior, com arenitos grossos, muito grossos e
conglomerados, que ocorrem a leste, nas escarpas

da Serra Grande, aplicaram a denominacéo de For-
macao Jaicés, proposta por Plummer (apud Plum-
mer et al., 1948).

Este esquema foi modificado por Caputo & Lima
(1984), que propuseram, de acordo com o Cdédigo
de Nomenclatura Estratigréafica, o termo Formacéo
Ipu (substituindo o nome Mirador) e mantiveram as
formagdes Tiangua e Jaicos.

6.2 Area de Ocorréncia

As areas de maior ocorréncia e espessura, em
superficie, estdo situadas nos flancos nordeste,
leste e sudeste da bacia. Nestas regides, os atuais
limites da bacia sdo bem marcados pelo pacote de
arenitos, formando chapadas, com terminacao
abrupta, “cuestiforme”.

Caputo & Lima (1984) indicam, pelo mapa de
isépacas do grupo, que no Siluriano o depocentro
da bacia era situado a leste/nordeste, proximo a ci-
dade de lpu. De acordo com Lima & Leite (1978),
era a regiao de maior subsidéncia do sistema de
blocos associados ao Lineamento Sobral-Pedro I,
de direcdo nordeste. As maiores espessuras estao
situadas a nordeste, com adelgagamento para su-
deste e sul. De acordo com Kegel (1953) preen-
chem as irregularidades do embasamento sobre o
qual os sedimentos se depositaram.
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As espessuras maximas, em subsuperficie, s&o:
350 metros na Formacéo Ipu, 200 metros na Forma-
¢do Tiangua e 360 metros na Formacdo Jaicos
(Goes & Feijo, 1994).

6.3 Geocronologia e Idade

Os sedimentos marinhos que forneceram os mi-
crofésseis para datacao ocorrem em subsuperficie
e foram obtidos e estudados em pesquisas realiza-
das pela PETROBRAS. A idade siluriana foi forneci-
da no trabalho pioneiro de Muller (1962), e mantida
por uma série de divulgacoes (Brito & Santos, 1965;
Brito, 1966, 1967b, 1969, 1971, 1976).

Daemon (1976) registrou para o membro mé-
dio do que denominou como Formagédo Serra
Grande, litologias ricas em microfésseis mari-
nhos, como quitinozoarios, acritarcas e algas
Tasmanites, que documentavam a presenca da
época Landoveriano.

Quadros (1982) atribuiu aos quitinozoarios e
acritarcas uma distribuicao bioestratigrafica no in-
tervalo basal do Devoniano Inferior - Gediniano
(=Lokoviano).

As datacdes do Siluriano foram restabelecidas
por Caputo & Lima (1984), que realizaram
estudos palinologicos na Formacgéao Tian-
gua. Apresentando uma detalhada lista
de microfdsseis — quitinozoéarios, acritar-
cas e miosporos, comparaveis agqueles de
bacias silurianas da Africa, Europa e
Ameérica do Norte.

Por relagcbes estratigraficas, colocam a
unidade de base, Formacao Ipu, afossilifera,
no topo do Ordoviciano e inicio do Siluriano.
E correlacionada pelos diamictitos que
ocorrem na borda oeste com os tilitos do
topo da Formacdo Nhamunda, da Bacia do
Amazonas. E sobreposta, concordante-
mente, pela Formacao Tiangua.

A Formacéo Jaicés, do topo, concordan-
te com a Formacéo Tiangua, jaz discordan-
temente sob a Formacao Itaim. Grahn
(1992) identificou microfésseis na Forma-
¢ao Jaicos que indicam uma sedimentagao
do Siluriano e Devoniano (Lockoviano e
Emsiano).

Emrevisdo interna da PETROBRAS, Melo
et al. (1992, apud Goes & Feijo, 1994) res-
tringem o Grupo Serra Grande ao Siluriano,
atribuindo as épocas Landoveriano, Ven-
lockiano, Ludloviano e Pridoliano.

Figura 6.1 —For
Sitio Perna 1. Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui.
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6.4 Sedimentacao

Os ciclos sedimentares sao diferenciados pelo
inicio de um ciclo continental fluvial, sobreposto por
um ciclo marinho e terminando por um ciclo conti-
nental fluvial (Caputo & Lima, 1984).

Os ambientes de deposicdo foram estudados
nas exposicoes da borda leste da bacia (Santos et
al.,, 1994), na serra de lbiapaba (Formacé&o Tian-
gud), em Jaicos (Formagao Jaicos) e na serra da
Capivara (Formacéao Ipu).

No municipio de Sdo Raimundo Nonato, as ro-
chas da Formacao Ipu s&o arenitos e arenitos con-
glomeraticos com matriz arenosa e conglomera-
dos. Foram depositados em depressdes do emba-
samento composto de xisto e calcérios. Formam a
serra da Capivara, que exibe escarpas e pareddes
decorrentes da erosdo. Os arenitos conglomerati-
Cos brancos a creme e macigos apresentam estra-
tificacdo cruzada acanalada ou festonada. Os clas-
tos sdo mal selecionados, imbricados e, por vezes,
sem matriz (Figura 6.1). Os arenitos de granulos
mais grossos, com geometria de depositos residu-
ais de canal, cortam abruptamente arenitos com
granulometria fina, indicativa de facies de barra de
canal (Figura 6.2). As medidas de paleocorrente in-

i
L e

acdo Ipu. Estratificacdo cruzada acanalada.
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dicam direcdes para norte e para oeste. A exposi-
cao das estruturas sedimentares nos pareddes do-
cumentam varios ciclos de alta energia, em um sis-
tema de leques aluviais.

Em afloramentos entre S&o Raimundo Nonato e
Sao Joao do Piaui, ocorrem, na base da Formacéo
Ipu, diamictitos com matriz rosa e seixos pequenos
de xisto, quartzo e granito, com paleocorrentes ori-
entadas para norte. Os depodsitos sedimentares
para esta associacéo foram interpretados como le-
ques glaciais (Caputo & Lima, 1984).

A erosdo diferencial nestes ciclos deposicionais
propiciou um abrigo natural para os antigos ho-
mens que habitaram a regido. Os arenitos mais
grossos, de maior energia, provenientes de depo-
sitos residuais de canal, foram mais resistentes
aos agentes de erosdo e mantiveram a forma origi-
nal, projetados como chéo e teto do abrigo (Figura
6.3). Os sedimentos resultantes de deposicdo em
menor energia e, portanto, de granulometria mais
fina, sofreram desgaste mais acentuado, e atual-
mente s&o as reentrancias naturais (Figura 6.4).
Funcionaram como paredes dos abrigos, entre 0s
baixdes, oferecendo um grande painel para as be-
las pinturas rupestres que narram a presenca de
sucessivos povoamentos dos antigos habitantes
da regido.

A parte média do Grupo Serra Grande corres-
ponde a Formacéo Tiangua, composta de folhe-
lhos, siltitos e arenitos finos. Os afloramentos locali-
zados na serra de |biapaba, a nordeste da bacia,
estdo alcados acima de 100 metros da base da se-
dimentacao.

Dentro do Parque Nacional de Ubajara, munici-
pio de Tiangua, ocorrem os arenitos em bancos ho-
rizontais e estratificacéo cruzada espinha-de-peixe
(Figura6.5). Sao interpretados como deposicao em
ambiente marinho raso, sob acado de ondas. Os are-
nitos capeiam e preservam o0s calcarios epimeta-
morficos do embasamento (Figura 6.6), que mos-
tram, nas encostas, morfologia de dolinas. As ca-
vernas que pertencem ao Parque Nacional de Uba-
jara se formaram por dissoluc&o dos calcarios.

A Formacéo Jaicos apresenta arenitos e conglo-
merados que formam a Serra Grande situada a les-
te da Bacia. Apresentam grandes exposicdes, em
afloramentos préximos a cidade de Jaicos. Os are-
nitos s&o de cor cinza esbranquicada, com granu-
lometria de médios, grossos, muito grossos e gra-
nulos, com matriz arenosa e arenitos conglomerati-
COS com matriz suportada por seixos de até 3cm.
As estratificacdes cruzadas sao tabulares, acana-
ladas e festonadas. As medidas de paleocorrente

dé&o direcao noroeste e norte/noroeste. Os depdsi-
tos residuais de canal apresentam niveis de seixos
na base. Correspondem a sistemas de leques alu-
viais.

6.5 Fosseis

Os microfésseis foram identificados por Muller
(1962). A descricao sistematica e as ilustracdes fo-
ram apresentadas por Brito & Santos (1965), Brito
(1966, 1967b, 1969, 1971) Daemon (1976).

Os fosseis foram atribuidos ao Devoniano Inferior-
Gediniano, considerando a auséncia de graptolitos
(Quadros,1982). E o unico trabalho que apresenta
descricao sistematica e ilustra as formas de micro-
fosseis (Figura 6.7):

Tendo em vista possiveis revisfes, reproduzi-
mos nas legendas das figuras do Siluriano (Figura
6.7) e do Devoniano (Figura 7.5), as citacfes origi-
nais do autor.

Caputo & Lima (1984) reafirmaram a datagé&o do
Siluriano, assinalando maior numero de espécies
de quitinozdarios e acritarcas, correlacionando es-
tes sedimentos aos da Formacéo Pitinga, da Bacia
do Amazonas. Registraram, na Formacéo Tiangua,
a presenca do graptdlito Monograptus, que refor-
cava a datagdo como Siluriano, estudado por Cruz
& Sommer (1985).

Grahn (1992) ampliou 0 conhecimento sobre os
microfésseis do Grupo Serra Grande. Reafirmou a
idade siluriana da Formacao Tiangua, identificando
o graptélito Climacograptus cf. scalaris. Na parte su-
perior da Formacao lpu, cita a ocorréncia de Spina-
chitina erichseni, identificada como espécie comum
com as facies laterais da Formacao Tiangua.

6.6 Deriva/Clima/Bioeventos/Antigos
Ecossistemas

As sequéncias sedimentares do Grupo Serra
Grande s&o correlacionadas com unidades estrati-
graficas sincrbénicas das que ocorrem na Africa e
Ameérica do Sul. S&o evidéncias que comprovam a
unido pretérita no supercontinente Gondwana e as
mudancas sofridas neste arranjo ao longo da deriva.

Os sedimentos da unidade basal, Formacéo Ipu,
sado considerados por Caputo & Crowell (1985)
como depositos glaciogénicos retrabalhados por
curso de transbordamento periglacial. Os seixos e
cascalhos seriam transportados por fluxos de alta
energia, quando blocos erréaticos se deslocavam
de frentes de geleiras para uma planicie de inunda-
cao.
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canal, cortando depdsitos de barra de canal.

Figura 6.2 — Formacao lpu. Geometria de depdsitos residuais de

Sitio Perna 2. Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui.

Figura 6.3 — Formag&o Ipu. Depdsitos residuais de canal, Figura 6.4 — Formagao lpu. Desenho
resistentes a erosao, e depdsitos de barra de canal, esquematico da Toca do Paraguaio.
formando as reentréancias. Sitio da Toca do Paraguaio. Parque Nacional da Serra da
Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui. Capivara, Piaul.
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Figua 6.5 — Formacéo Tiangua. Bancos horizontais com estratificagbes cruzadas
tipo "espinha-de-peixe”. Parque Nacional de Ubajara, Ceara.

Figura 6.6 — Formacgé&o Tiangua - Arenitos com acamamento horizontal capeando
calcdrios epimetamdrficos do embasamento, com dolinas. Serra de Ubajara,
Parque Nacional de Ubajara. Ceara.
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Quitinozoarios
1 - Ancyrochitina ancyrea Eisenack, 1955
2 - Conochitina dolosa Lanfeld, 1967
3 - Cyathochitina sp.
4 - Desmochitina sp.

Acritarcas

5 - Baltisphaeridium sp.
6 - Dactylofusa maranhensis Brito & Santos, 1965
7 - Leiofusa bersnega Cramer, 1964
8 - Leiofusa striatifera Cramer, 1964
9 - Micrhystridium stellatum Deflandre, 1942

10 - Veryhachium carminae Cramer, 1964

11 - Veryhachium trispinosum (Eisenack) Cramer, 1964

Figura 6.7 — Microfésseis da Formacdo Tiangua (segundo Quadros, 1982).
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As correlacdes da Formacéao Ipu com a Forma-
cao Nhamunda da Bacia do Amazonas foram es-
tendidas por Caputo & Lima (1984) para as forma-
¢Oes de mesmaidade e com litologia de caracteris-
ticas glaciais que ocorrem na Africa. Sao perten-
centes ao Grupo Tichit da Bacia de Taoudeni; as
formacdes Asemkaw e Ajua da Bacia de Accra,
Gana e a Série N'Khom do Gabéo.

Segundo Caputo & Lima (1984) e Caputo & Cro-
well (1985) o centro de glaciagéo estava localizado
no norte da Africa, no sul do Saara, na direcao do
golfo da Guiné. No Siluriano Inferior, os centros de
glaciagcdo migraram no supercontinente de Gond-
wana, do norte para o sul da Africa, e para sudoeste
da América do Sul. Este afastamento dos centros
glaciais provocou degelo e elevagcédo eustatica do
nivel do mar.

A Formacéo Tiangua corresponde a primeira
transgress&o marinha na Bacia do Parnaiba, com
entrada do mar pelo oeste. As correlacdes no Brasil
sdo com a Formacéo Pitinga da Bacia do Amazo-
nas e Formagao Vila Maria da Bacia do Parana. Na
Africa do Norte é correlacionada com a Formacéo
Imirhou, que sao os folhelhos graptoliticos do Saara
argelino, e ao arenito Elmina da Bacia de Accra,
Gana. Na Africa do Sul é correlacionada com a For-
macé&o Pakhuis e os folhelhos Cedarberg, do Grupo
Table Montain (Caputo & Lima, 1984).

Os fosseis marinhos registrados sao de habito ne-
ritico. Predominam os acritarcas e quitinozoarios.
Daemon (1976) registrou algas marinhas e espo-
ros. Caputo & Lima (1984) e Grahn (1992) identifi-
caram os hemicordados, graptolitos.

As afinidades biolégicas dos acritarcas e quiti-
nozoarios s&o ainda motivo de indagacoes € pes-
quisas. Os acritarcas estdo entre os mais antigos
eucariotas registrados em sedimentos marinhos ra-
sos. S8o considerados como provaveis algas
plancténicas que se expandiram nos mares paleo-
zo6icos. Os quitinozoarios classicamente colocados
entre 0s protozoarios, tém hoje a sua origem mono-
filética contestada, podendo ser representantes de
varias classes de metazoarios, e ndo necessaria-
mente formas plancténicas. Como metazoarios po-

deriam pertencer a meiofauna, isto é a fauna mari-
nha intersticial, que vive nos espacos dos graos de
areia, e assim estariam na cadeia alimentar bento-
nica (Cruz, 1994).

As ocorréncias destes microfésseis sdo eventos
bioldgicos importantes, amplamente utilizados em
Bioestratigrafia, permitindo seguras correlacées
entre bacias. S4o bioeventos regionais, como de-
monstrado pelas correlacdes bioestratigréficas en-
tre pocos da Bacia do Parnaiba (Quadros, 1982), e
na correlacao entre esta e as bacias do Amazonas
e Parana (Grahn, 1992).

Boucot (1974 e 1990a) diferenciou, no Siluriano,
as comunidades bentbnicas de provincias biogeo-
graficas do hemisfério norte e do hemisfério
sul-Malvinocrafica. As faunas bentbénicas da Pro-
vincia Malvinocrafica sdo de aguas frias com baixa
diversidade. Ocorrem no Peru, Bolivia, Argentina,
Africa do Sul e Bacia do Amazonas.

Na Bacia do Parnaiba situada na faixa da Provin-
cia Malvinocrafica, entretanto, o ecossistema mari-
nho do Siluriano era empobrecido, com microorga-
nismos plancténicos, e raros graptdlitos, semregis-
tros de faunas bentdnicas.

Os processos bioldgicos foram controlados pelos
fatores alociclicos como a elevacdo do nivel do mar
gue propiciou o0 aparecimento de vida plancténica.
Outros processos geoldgicos como as glaciacoes e
as mudancas climaticas decorrentes das posicoes
dos continentes em deriva, devem ter influido nos
bidtopos. A sedimentacéo fluvial de alta energia foi
um reflexo de mudancas climaticas e degelos du-
rante as migragdes de centros de glaciagéo, pela
Africa e América do Sul.

Na borda leste, o basculhamento de blocos, ao
longo dos antigos lineamentos do embasamento,
propiciou uma rede de captac&o da drenagem flu-
vial para o interior da bacia. A granulometria gros-
seira dos sedimentos poderia refletir eroséo por fal-
ta de cobertura vegetal no solo, quando as floras
vasculares ainda ndo estavam desenvolvidas. As
descargas de sedimentos grossos prejudicariam o
estabelecimento de cadeias de vida bentbnica (Fi-
gura 6.8).

_ 46—



Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis

50°00 48°00 46°00 44°00° 42°00° 40°00

2°00' —
— 2°00

000" —|
L a0 4°00

Leques aluviais

Marinho

6°00 —

6°00

I:I Afloramento do Grupo Serra Grande

T+ +F i .
++++|  Cristalino
++++

8°00°

10°00" —

@ 0 100 200 . 300km

50°00 46°00 44°00’ 42°00° 40°00’

Figura 6.8 — Reconstituicdo do ambiente marinho e relagbes com os sistemas fluviais do Grupo Serra Grande.
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DEVONIANO

As mais extensas transgressdes marinhas do
Fanerozoico da América do Sul estao registradas
no Devoniano. Estruturas sedimentares presentes
em pelitos e psamitos, depositados em mares bati-
dos por tempestades, juntamente com os fésseis
marinhos da fauna evolutiva paleozéica (Sepkoski,
1990) séo os indicativos dessas transgressées na
Bacia do Parnaiba.

7.1 Historico

Small (1914) denominou os sedimentos Pimentei-
ra, pela identificacéo de folhelhos e siltitos cinza e
arroxeados que afloravam préximo a vila de Pimen-
teiras, Piaui. Plummer et al. (1948) empregaram a
denominacao de Small, porém consideraram que
as camadas eram subjacentes as unidades Serra
Grande.

A Formacéo Cabecas foi definida originalmente
por Plummer et al. (1948) para arenitos que afloram
na borda leste da bacia. Foi dividida em trés mem-
bros — Passagem, Oeiras e Ipiranga, com a se-
cao-tipo situada na cidade de Dom Expedito Lopes
(antiga Cabecas), Piaui.

A Formacédo Longa foi proposta por Albuquer-
que & Dequech (1946), para folhelhos cinza-escu-
ros, que ocorrem no vale do rio Longa, proximo a
Campo Maior, Piaui. Posteriormente foi dividida
em trés subunidades: uma arenosa, media e duas

peliticas, inferior e superior (Della Piazza & Santos,
1967).

A estratigrafia do Devoniano da Bacia do Parnaiba foi
revista por Kegel (1953) que dividiu a Formacao Pimen-
teira nos membros Itaim (inferior) e Picos (superior), e
manteve as unidades superiores Cabecas e Longa. Na
sintese de mapeamentos realizados pela PETROBRAS,
Mesner & Wooldridge (1964) conservaram a sequéncia
litoestratigréafica proposta por Kegel.

A coluna estratigréfica, com pequenas varia-
cOes, foi conservada em trabalhos posteriores. Ca-
rozzietal. (1975) interpretaram os ambientes de se-
dimentacao, e Della Favera (1990) apresentou a
Estratigrafia de Sequéncias.

7. 2 Area de Ocorréncia

As unidades litoestratigraficas do Devoniano
afloram nas regides leste e oeste, com 0s estratos
orientados norte-sul, infletidos para sudeste e su-
doeste, acompanhando o atual contorno da bacia
do Parnaiba. Na regi&o sul sdo recobertos por sedi-
mentos da Bacia Sanfranciscana, e a norte por se-
dimentos mesozdicos e cenozoicos.

As areas de maiores espessuras em superficie e
subsuperficie estdo situadas nos flancos nordeste,
leste e sudeste da bacia. Nessas regides, 0s areni-
tos aflorantes formam elevacdes moderadas, em
continuidade aos contrafortes internos das serras
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que delimitam a bacia. No Devoniano, pelo mapa
de isbpacas, as regides leste/nordeste formavam o
depocentro da bacia (Aguiar, 1971). O controle foi
do sistema de blocos associados ao Lineamento
Sobral-Pedro Il, de dire¢c&o nordeste (Fortes, 1978).
As principais ocorréncias de fosseis sdo registra-
das nos afloramentos da borda leste.

As maiores espessuras sdo na Formacao Itaim, de
260 metros; na Formacao Pimenteira, de 320 metros;
na Formacao Cabecas, de 350 metros; e na Forma-
cao Longa, de 220 metros (Goes & Feijo, 1994).

7.3 Geocronologia - Idade

A primeira atribuicdo de idade devoniana na Bacia
do Parnaiba feita por Plummer et al. (1948), utilizando
invertebrados marinhos, foi corroborada por Kegel
(1953). O detalhamento em tabelas cronoestratigrafi-
cas foi realizado com as pesquisas em subsuperficie
da PETROBRAS, iniciadas por Mller (1962).

Tabelas de intervalos bioestratigraficos e cronoes-
tratigraficos baseadas nas associacfes palinolégi-
cas e nos microfdsseis marinhos, foram publicadas
por Brito (1965, 1966, 19674, b, 1968, 1969, 1971,
1976); Brito & Santos (1965); Daemon (1974 e 1976);
Carozzi et al. (1975); Quadros (1982); Brito & Qua-
dros (1984 e 1985); Grahn (1992) e Loboziak et al.
(1992).

A coluna estratigrafica de Grahn (1992) baseada
em quitinozoarios, que constitui uma atualizacéo
dos conhecimentos anteriores, modificada por Melo
etal., 1992 (apud Goes & Feijo, 1994) foi adotada no
presente trabalho. A Formacéo Itaim (definicdo de
Kegel, 1953) é atribuida a idade eifeliana. A base da
Formacé&o Pimenteira é colocada no topo do Eifelia-
no, e a base (Membro Passagem) da Formacao Ca-
becas no Givetiano. O topo da Formacé&o Pimenteira
atinge a parte superior do Frasniano € o restante da
Formacgao Cabecgas desenvolve-se através do Fras-
niano atingindo a base do Fameniano. A datacéo da
Formacé&o Longa, por microfdsseis marinhos, é res-
trita ao Neofameniano. De acordo com 0s midspo-
ros, as indicacdes para o topo da Formacéo Longa
s&o do limite Devoniano/Carbonifero (Daemon, 1974
e Loboziak et al., 1992). Gdes & Feij6 (1994) assina-
lam seu topo no Eotournasiano.

7.4 Sedimentacéao

Para a sintese das relagcfes dos eventos geologi-
cos e bioldgicos, foram adotadas as sequéncias
deposicionais do Devoniano estabelecidas por
Della Favera (1990).

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Séo Luis

O ciclotransgressivo/regressivo de idades eifelia-
na e eogivetiana € o principal portador de ocorrén-
cias fossiliferas. Compreende a Formacgao Itaim, a
parte basal e média da Formacéo Pimenteira € a
parte basal da Formac&do Cabecas. Nos intervalos
regressivos do Neogivetiano e Eofameniano, nao
estao registrados elementos para datacao.

No topo das formacdes Pimenteira e Cabecas
ocorre nova transgressao no Neofrasniano -Eofa-
meniano.

Nesta idade, a superficie de inundagédo maxima
na Formacéao Pimenteira apresenta alto teor de car-
bono orgénico, indicado na perfilagem de raios-
gama, pelos conspicuos picos radioativos.

No Neofameniano, a seqUéncia transgressiva da
Formacédo Longa apresenta a superficie de trans-
gressao maxima no topo da metade inferior, a partir
dai é regressiva em direcédo ao topo.

7.4.1 Eoeifeliano- Formacao Itaim

Os depdsitos da Formacgao Itaim foram acumu-
lados pelo efeito do aumento da lamina d’agua
quando foi estabelecida uma plataforma marinha
proximal, batida por tempestades. S&o o limite in-
ferior do sistema deposicional transgressivo na
plataforma.

A seqUéncia transgressiva € discordante em rela-
¢80 a unidade inferior, compreendida pelas facies
fluviais anastomosadas da Formacgé&o Jaicos. Inicia-
da no Eoeifeliano é composta por camadas de are-
nitos que ocorrem com pequena espessura em su-
perficie, no flanco leste da bacia. Correspondem li-
toestratigraficamente a Formacéo Itaim. Em aflora-
mentos proximos a cidade de Itaindpolis, Piaui
(Figura 7.1) sédo arenitos silticos finos a médios, re-
lativamente bem classificados, argilosos, amare-
los a vermelhos, micaceos, apresentando estrutu-
ras de lobos sigmoidais. Sao recobertos por areni-
tos com estratificacbes cruzadas do tipo hum-
mockys, da parte basal da Formac&o Pimenteira
(Fonseca & Melo, 1987; Della Favera, 1990).

7.4.2 Neoeifeliano - Formacao Pimenteira

As atuais conceituac¢fes da Formacao Pimentei-
ra alteraram as definicGes originais de Kegel
(1953). O Membro Itaim passou a Formagao Itaim, e
0 pacote litolégico e fossilifero, anteriormente de-
signado como Membro Picos, assumiu a designa-
cao de Formacao Pimenteira.

A camada basal da Formacé&o Pimenteira, deno-
minada por Kegel (1953) de banco branco, é for-
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Figura 7.1 — Formagéo Itaim na base, com arenitos com lobos sigmoidais. Formacédo Pimenteira basal no topo,

com arenitos com estratificacées cruzadas em hummockys, corte em catenaria. Localidade - Rio Itaim, proximo
a cidade de Itainopolis, Piaur.

mada por folhelhos e folhelhos silticos cinza-es-
branqui¢ados ou verde-claro.

E registrada no flanco leste, entre as cidades de
Piripiri, ao norte, e Sao Jodo do Piaui, ao sul. Apre-
senta indicios de sedimentacio carbonética e ooli-
ticanas suas exposicoes (Oliveira & Barros, 1976).

Nos afloramentos de ltaindpolis, no contato ba-
sal com os arenitos Itaim, os folhelhos e arenitos da
Formacdo Pimenteira apresentam estratificacées
cruzadas de tipo hummockys, com corte em cate-
naria (Figura7.1). Correspondem as facies tempes-
titicas situadas abaixo da acdo da base de onda e
indicam uma continua elevacao do nivel do mar, na
seqUéncia transgressiva. Sdo plataformas terrige-
nas, com barras costa afora (offshore bars) domi-
nadas por tempestades.

7.4.3 Eogivetiano - Formacao Pimenteira

O primeiro intervalo regressivo de idade eogive-
tiano é correspondente a parte média da Formacéo
Pimenteira. Em afloramento que ocorre na entrada
da cidade de Picos, os corpos de arenitos amalga-
mados, em laminacdes gradadas, com grandes
ondas, truncadas em catenaria (hummockys) inter-

i

calam folhelhos com laminac6es em ondas (wavy)
e lenticular (/insen). As formas geométricas dos
arenitos sdo bem separadas por pelitos (Figura
7.2).

S&o interpretados como plataformas terrigenas,
com barras costa afora (offshore bars) dominadas
por tempestades. Representam eventos episddi-
cos rapidos, com tempestades de grande intensi-
dade, que quando cessam formam depdsitos de
menor energia sob acao de ondas, tais como os fo-
lhelhos com as laminagdes wavy e linsen. S&o indi-
cativos de lAmina d’agua elevada, possivelmente a
parte extrema da transgressao.

Nos morros do Ipueiro e do Colégio, em Picos, os
depdsitos tempestiticos estdo associados com evi-
déncias bioldgicas de proximidade de costa, como
as concrecdes contendo restos de vegetais terres-
tres (Krausel & Dolianiti, 1957).

Os depositos tempestiticos com as camadas de
estratificacao cruzadatipo hummockys sao marca-
dos por niveis de hardground, com icnofésseis per-
furantes (Kegel, 1966). Significam parada da sedi-
mentacao apods a tempestade. Entre os tratos de
sistemas de nivel de mar alto s&o os que indicam o
inicio do intervalo regressivo.
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Figura 7.2 — Formagdo Pimenteira, parte média. Arenitos com laminagdes com grande comprimento de onda, com estratificacées cruzadas truncadas
(hummockys) e em catenadria. Intercalam os folhelhos com estruturas wavy e linsen. As formas geomeétricas dos arenitos sdo bem separadas pelos
pelitos. Localidade - Entrada da cidade de Picos, Piaui.
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7.4.4 Eogivetiano - Formacéao Cabecas

Na regiao de Picos ocorrem também arenitos
medios a grossos que apresentam estruturas de lo-
bos sigmoidais de topo plano (Figura 7.3) e lobos
sigmoidais com arenitos proximais e folhelhos dis-
tais, com laminacdes em ondas e lenticulares. S&o
mudancas laterais de facies e caracterizam o deno-
minado Membro Passagem da Formacé&o Cabe-
cas. S&o indicadores de lobos sigmoidais de maré
na porcao proximal passando a depdsitos tempes-
titicos até lamitos nas regides distais.

No Parque Nacional de Sete Cidades, no Piaui, a
nordeste da bacia, os arenitos da Formacé&o Cabe-
cas apresentam modelados semelhantes as deno-
minadas sand waves (Walker, 1984). Estas unida-
des fisiograficas atualmente sdo encontradas nos
arenitos de areas rasas das plataformas continen-
tais.

7.4.5 Neofrasniano/Eofameniano -
Formacoes Pimenteira e Cabecas

Uma nova transgressao esta assinalada nos inter-
valos entre as idades compreendidas pelos Neo-
fransniano e Eofameniano. Corresponde as sedi-
mentacdes de siltitos e arenitos das camadas exis-
tentes nas metades superiores das formacoes Pi-
menteira e Cabecas.

Na Formacao Pimenteira ocorrem folhelhos pre-
tos, radioativos, com alto teor de carbono orgénico.
Estéo indicados pelos conspicuos picos na perfila-
gem de raios gama. Della Favera (1990) os identifi-
cou como uma superficie de inundacado maxima.
Icnofésseis e algas Protosalvinia s&o citadas por
Grahn (1992).

Na borda oeste da bacia, na parte superior da
Formacé&o Cabecas, ocorrem arenitos cinza a bran-
cos com estratificacao cruzada, conglomeraticos,
com seixos intercalados. Estruturas de escorrega-
mento sinsedimentares s&o comuns € localmente
0s arenitos s&o cortados por canais rasos e amplos.
Classificados como diamictitos, sdo interpretados
como uma progradacéo e integracao rapida de le-
ques aluviais, leques deltaicos e frentes deltaicas,
com lobos glaciais no topo. Constituem o registro
de um evento glacial ocorrido ao norte da América
do Sul (Caputo, 1984, 1985; Caputo & Lima, 1984;
Caputo & Crowell, 1985).

Na borda leste, no estado do Piaui, proximo a
Canto de Buriti, os diamictitos ocorrem junto com
superficies estriadas no topo da Formacao Cabe-

cas (Caputo, 1984). Em Gaturano, os diamictitos
ocorrem sobrepostos as sigmoides da Formacao
Cabecas.

Andrade & Daemon (1974), Daemon (1976) e
Quadros (1982) dataram os diamictitos do topo da
Formacé&o Cabecgas no Fameniano, os quais sdo da
mesma idade dos diamictitos encontrados nas ba-
cias do Solimbes e Amazonas.

Esta seqUéncia foi seguida por uma regressao
no Mesofameniano.

7.4.6 Neofameniano - Formacéao Longa

Camadas de folhelhos bem laminados e siltitos
bioturbados, que caracterizam a Formacao Longa,
sobrepdem-se em contato superior com 0s arenitos
da Formagéo Cabecas, acentuando uma abrupta
mudanca litolégica. Na parte basal, os icnofdsseis
abundantes e uma fauna de invertebrados estao as-
sociados a folhelhos e siltitos. Representam o inicio
de uma seqliéncia transgressiva, datada no Neofa-
meniano (Figura 7.4).

A parte média da formacao é marcada por areni-
tos amarelados a esbranquicados, argilaceos com
estratificacdes cruzadas e delgados leitos de cal-
carios argilosos. O contato superior, com a Forma-
cao Poti, €, em geral, concordante e gradacional,
embora possa ser localmente brusco (Della Favera,
1990).

Os depositos da Formagéo Longa séo interpreta-
dos como o registro de um mar epicontinental, com
ambiente deposicional variando de infraneritico nas
unidades basais e superiores, a litorAneo nas se-
¢cOes médias. Os sedimentos com a predominancia
de clasticos finos da unidade inferior refletem um ra-
pido afogamento do sistema marinho raso da For-
macao Cabecgas, pela elevagéo do nivel do mar, no
final de uma glaciacé&o. Os folhelhos laminados com
estratificacdo cruzada hummockys indicam uma se-
dimentacao mais profunda, com tempestades.

7.5 Fosseis
7.5.1 Microfosseis

Apds o trabalho em palinologia de Mdller (1962),
que elaborou a primeira tabela cronoestratigrafica,
para o Devoniano da Bacia do Parnaiba, Daemon
(1974) divulgou a sintese com a correlacao entre os
palinomorfos, estabelecendo intervalos bioestrati-
graficos do Devoniano nas bacias do Amazonas e
Parnaiba.
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Figura 7.3 — Formagé&o Cabecgas. Arenitos com lobos sigmoidais de topo plano. Localidade - Estrada Floriano-Oeiras.
BR-230 - 8km a oeste de Oeiras, Piaui.
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Figura 7.4 — Formacgé&o Longa. Arenitos muito finos, cinza-escuros e siltitos intercalados. Localidade - Estrada
Teresina-Picos. Rodovia BR-316, km 168,5, regido de Valenca do Piaui (sequndo Carvalho, 1995).

Os microfésseis marinhos, acritarcas e quitino-
zoarios foram estudados com descri¢do sistemati-
ca e por possuirem uma nitida diferenciagao morfo-
|6gica sao excelentes indices (Brito, 1965, 1966,
196742, b, 1968, 1969, 1971, 1976; Brito & Quadros,
1984 e 1985; Brito & Santos, 1965 e Quadros,
1982). As associacoes palinoldgicas e de microfos-
seis marinhos estéo contidas em trabalhos de natu-
reza estratigrafica, publicados por Daemon (1974 e
1976), Carozzi etal. (1975), Grahn (1992) e Loboziak
et al. (1992).

No Meso e Neodevoniano as formas de quitino-
zoarios e acritarcas se diversificam, em evolucéo
rapida. Seu declinio e extingédo global no topo do
Devoniano é um bioevento mundial. No final do De-
voniano, associacdes de esporomorfos ocorrem,
sobretudo nas subturmas Pseudosaccitriletes e Zo-
notriletes.

De acordo com Grahn (1992), nos sedimentos da
Formacao Itaim (definicdo de Kegel, 1953), os micro-
fésseis marinhos apontam a idade mesoeifeliana, ci-
tando como exemplo o quitinozoario Ramochitina ra-
mosi. A Formacéo Itaim € correlacionada com o Mem-
bro Lontra da Formacao Maecuru. A base da Forma-
cdo Pimenteira € colocada no Neoeifeliano. Os
quitinozodarios apresentam maior percentagem de
espécies cosmopolitas que no Eodevoniano.

Segundo Daemon (1976), o Eifeliano é uma ida-
de marcada por uma rapida mudanca da flora, que

pode significar variacao climatica ou elevacéo do
nivel domar. O conjunto de microfésseis indica am-
biente marinho raso e proximidade da costa.

Quadros (1982) descreveu e figurou as associa-
cdes na cenozona Ramochitina ramosi (Figura
7.5).

Grahn (1992) atribuiu a parte média da Forma-
cao Pimenteira, ao Eogivetiano, com represen-
tantes dos quitinozoarios Ancyrochitina langei e
Gotlandochitina milanensis. O Membro Passa-
gem da Formacao Cabecas foi datado no Eogive-
tiano. Observa este autor que, no Neofrasniano, a
transgressédo inicial do Neodevoniano em outras
bacias do mundo, originou um empobrecimento
dafauna e uniformizacao das bacias até o Neofa-
meniano. Porém, nas bacias do Parnaiba e Jato-
b4, a fauna de quitinozoarios é composta por
mais de 30 espécies, em contraste com poucas
espécies de outras bacias. A fauna é endémicae
um género, Sommerochitina (Cruz & Quadros
1985), aparece pela primeira vez no Fameniano,
possivelmente em conexdo com a glaciacao do fi-
nal do Devoniano.

A Formacgéo Longa, que de acordo com Daemon
(1976) contém esporos indicativos do limite Devo-
niano/Carbonifero, foi posicionada por Grahn
(1992) e Loboziak et al. (1992) no Neofameniano.
Goes & Feijo estendem sua ocorréncia para o Eo-
tournasiano.
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QUINOZOARIOS ACRITARCAS
1 - Ancyrochitina ancyrea Eisenack, 1955 10 - Veryhachium rabiosum Cramer, 1964
2 - Alpenachitina eisenacki Dunnn & Miller, 1964 11 - Micrhystridium stellatum Deflandre, 1945
3- Ancyrochitina langei Sommer & van Boeckel, 1964 12 - Veryhachium trispinosum (Eisenack) Cra-
4 - Cladochitina biconstricta Lange, 1967 mer, 1964
5 - Angochitina implicationis Urban, 1972 13 - Baltisphaeridium sp.
6 - Angochitina cf. A. capillata Eisenack, 1937 14 - Triangulina alargada Cramer, 1964
7 - Ramochitina ramosi Sommer & van Boekel, 1964 15 - Poliyedryxium decorum Deunff, 1955
8 - Ancyrochitina cf. A. desmea Eisenack, 1964 16 - Navifusa brasiliensis Brito & Santos, 1965
9 - Angochitina mourai Lange, 1952 17 - Navifusa cylindrica Brito & Santos, 1965

18 - Estiastra sp.

19 - Duvernaysphaera tessella Deunff, 1964

20 - Baltisphaeridium dilatispinosum Downie,
1963

21 - Evittia sommeri Brito, 1967

22 - Maranhites brasiliensis Brito, 1965

Figura 7.5 — Microfésseis da cenozona Ramochitina ramosi, do Eifeliano (segundo Quadros, 1982).
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7.5.2 Macrofosseis
7.5.2.1 Eoeifeliano - Formacao Itaim

Os restos de invertebrados bentdnicos mais anti-
gos estéo registrados nos afloramentos da Forma-
cao Itaim, situados na borda leste da bacia. Sao da-
tados no Mesoeifeliano, e a sedimentacao é de pla-
taforma marinha proximal.

A esparsa fauna marinha é composta por Buca-
nella (?), Nuculites entre outros moluscos; os bra-
quidpodos Orbiculoidea (Figura 7.6) € “Craniops”;
os icnofésseis Zoophycos (=Spirophyton) e rastros
atribuidos a trilobitas homanolotideos. Indicando a
proximidade da linha de costa sdo citados restos
de pequenos vegetais Psilofitales (Kegel, 1953;
Melo, 1988).

7.5.2.2 Neoeifeliano - Formacéao Pimenteira

As assembléias fossiliferas que ocorrem nos fo-
Ihelhos das camadas basais da Formacao Pimen-
teira, naborda leste da bacia sdo compostas por tri-
lobitas, ostracodes, braquiépodos, bivalvios, gas-
trépodos, conulariideos, tentaculideos, hiolitideos,
escolecodontes, peixes e restos vegetais, datados
no Neoeifeliano (Fonseca & Melo, 1987; Carvalho,
1995).

Uma associagéo fossil apresenta braquidpodos
inarticulados Orbiculoidea; terebratulideos Crana-
ena sp., “Paranaia” sp. e Derbyina smithi. A ocor-
réncia de Tropidoleptus carinatus no Mesodevonia-
no da Bacia do Parnaiba caracteriza a expanséo
mundial da espécie a partir do Eodevoniano da re-
giao renano-boémia (Fonseca & Melo, 1987). Asre-
lacées com a Provincia Malvinocrafica foram esta-
belecidas por Melo (1985) que comparou 0s exem-
plares da Bacia do Parnaiba com material tipo da
Chapada dos Guimarées, depositado no Museu
Nacional.

Os trilobitas s&o 0 homalonotideo Burmeisteria € o
calmonideo Metacryphaeus kegeli, este ultimo de fa-
milia da Provincia Malvinocrafica (Carvalho, 1995; Car-
valho et al., 1997). Os moluscos sao Nuculites, Buca-
nella, e Hyolithes e o incertae sedis Tentaculites. Os
restos de peixes sao Ctenacanthus e Machaeracant-
hus (Santos, 1961). Os icnofésseis, rastos de vermes
do grupo Nereites (Kegel, 1966) e Zoophycos, além
de vegetais atribuidos a Spongiophyton (Fonseca &
Melo, 1987).

Em outra associacao féssil estao representados o
celenterado Mesoconularia africana; os braquidpo-
dos Orbiculoidea sp., Derbyina smithi, “Paranaia”

sp. e “Cranaena” sp. e os trilobitas Metacryphaeus
e Burmeisteria (Kegel, 1953; Melo, 1985; Fernan-
des, 1985; Carvalho, 1995).

Na borda oeste, Melo (1985) identificou um aflora-
mento situado trés metros acima do embasamento,
em Lajedo e fazenda Pé de Buriti, noroeste de Gua-
rai, Tocantins, como pertencente a parte basal da
Formacgao Pimenteira. Os fésseis sdo o celenterado
Conularia; os braquidpodos: Orbiculoidea, “Spiri-
fer”, “Australocoelia” e o vegetal Spongiophyton
(Andrade Ramos & Barbosa, 1967; Barbosa et al.,
1966; Melo, 1985).

7.5.2.3 Eogivetiano - Formacéao Pimenteira

A parte média da Formacéao Pimenteira, de ida-
de Eogivetiana, de composicdo arenosa, ocorre em
superficie, na borda leste, nos arredores de Picos,
no limite com o Membro Passagem.

A fauna (Figura 7.7) contém o trilobita Burmeiste-
ria notica, os bivalvios Nuculites africanus, Nuculites
sp. € Paleoneilo sp., os conularideos Ctenoconularia
undulata e Mesoconularia africana, 0s braquidpo-
dos Chonetes freitasi, Lingula, Orbiculoidea, os gas-
tropodos Plectonotus derbyi e Hyolithes, o incertae
sedis Tentaculites; o icnoféssil Cruziana e o peixe
(?YMachaeracanthus (Kegel, 1953 e 1966; Santos,
1961; Brito & Santos, 1965; Castro, 1968; Brito,
1971; Melo, 1985; Campos, 1985; Lima Filho & Cal-
das, 1987).

Os vegetais sdo Protolepidodendron kegeli,
Archaeosigillaria picosensis, Palaeostigma sewar-
di, Spongiophyton e um ramo de Archaeosigillaria
(Krausel & Dolianiti, 1957).

Os fosseis procedem dos arredores da cidade
de Picos. As camadas revestidas por alteracao su-
perficial de ferro formam hardground, com os icno-
fosseis Neoskolithos picosensis (Kegel, 1966). O
material que ficou exposto aos fendmenos de oxi-
dacdo no piso marinho formou nédulos hematiticos
em torno de fragmentos do trilobita Burmeisteria.

7.5.2.4 Eogivetiano - Formacéao Cabecas

O Membro Passagem da Formacédo Cabecas,
com maior percentagem em arenitos, € datado no
Eogivetiano, e como variacdo lateral de facies tem
uma composicao de fauna diferente da que ocorre
na Formacé&o Pimenteira.

Os braquiépodos sao referidos a Tropidoleptus
carinatus, Pustulatia ou Plicoplasia, Pleurochone-
tes, Mucrospirifer, (?), Rhipidothyridae ou Mutatio-
nellidae.
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Orbiculodea sp.
Localidade: Estrada Araripina-Picos km 109, Piaui
Colegdo DGM

1 Burmeisteria notica. Localidade: Picos, Piaui.
Colegdo: DGM 5005-1.

4 Metacryphaeus kegeli (segundo Carvalho et al., 1997). Localidade:

Cerca de 11km ao sul de Pimenteiras, Piaui. Colecdo: DGM
6133-I.

2 Burmeisteria notica. Localidade: Picos, Piaui.
Colegdo: DGM 5007-1.

5 Plectonotus sp. Localidade: Picos, Piaui. Colecdo: DGM 6197-L.

3 Cruziana isp. Localidade: Regido de Picos, Piaui.
Colegdo: DGM 6200-1.

6 Ctenoconularia cf. C. undulata. Localidade: Regido de Picos, Piaui.
Colegdo: DGM 6196-1.

Figura 7.7 — Fosseis da Formagédo Pimenteira.
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Os bivalvios s&o Nuculites aff. N. oblongatus, Nu-
culites cf. N. triqueter, Nuculoidea(?) bellistriata
parvula, Palaeoneilo sp. A e Palaeoneilo sp. B,
Grammysioidea (?) lundi, Sanguinolites karsteni,
Spathella pimentana e Grammysiidae indet. Os
gastropodos séo Plectonotus derbyie (?)Platyosto-
ma bainie o cefalépodo é referido a Michelinoceras
bokkeveldensis. O trilobita Metacryphaeus austra-
lis (Castro, 1968) foi colocado na nova espécie Me-
tacryphaeus meloi (Carvalho et al., 1997). Sao cita-
dos euripterideos, Tentaculites € os icnofésseis,
Rusophycus isp. € Cruziana isp. (Kegel, 1953 e
1965; Oliveira & Barros, 1976; Lima & Leite, 1978;
Melo, 1985; Fonseca & Melo, 1987; Fonseca, 1994;
Carvalho et al.; 1997, Carvalho, 1995).

A fauna do Membro Passagem (figura 7.8) esta
depositada na base dos arenitos da sequéncia re-
gressiva, que ocorrem na margem leste. E correla-
cionada com a fauna das formac6es Maecuru e
Ereré.

7.5.2.5 Neofrasniano / Eofameniano -
Formacoes Pimenteira e Cabecas

A transgressdo do Neofrasniano/Eofameniano
estéd identificada nos sedimentos da parte superior
das formagdes Pimenteira e Cabecas. Esta marca-
da por esparsos restos organicos com as algas
Protosalvinia e o trago féssil Spirophyton (Grahn,
1992).

Um indicador de atividade de microorganismos
s&o os folhelhos pretos radioativos, conspicuos na
perfilagem gama (Della Favera, 1990).

7.5.2.6 Neofameniano - Formacéao Longa

Uma fauna de invertebrados, da base da Forma-
cao Longa, de idade Neofameniana, é registrada
na Fazenda Barreiras, proximo da cidade de Valen-
ca do Piaui, Piaui (Kegel, 1953; Melo, 1988; Carva-
lho, 1995).

As assembléias consistem de bivalvios alonga-
dos, cilindricos modiomorficos — Solemya (Janeia)
(?) sp., (?) Modiomorphidae; braquidpodos Lingu-
la, Orbiculoidea; “Schuchertella” sp.; Chonetes;
pequenos trilobitas Metacryphaeus sp. com afini-
dade malvinocréfica (Figura 7.9); ostracodes Kloe-
denia, Primitia; possiveis Tentaculites e restos de
peixes (Kegel, 1953; Melo, 1985; Carvalho & Melo,
1984; Carvalho, 1995).

Os icnofésseis sdo abundantes, especialmente
em afloramentos proximos a cidade de Campo
Maior, Piaui. Ocorrem Bifungites cruciformis,

Rusophycus piauiensis, Neonereites uniserialis,
Sublorenzinia pauciradiata e Palaeophycus isp.
(Muniz, 1981 e 1982).

Outras citag6es de icnofésseis sdo: Crossopodia
estrellada em Elesb&o Veloso (Albuquerque &
Dequech, 1946; Kegel, 1957); Asteriacitesisp., nas
proximidades de Oeiras (Santos & Campanha,
1970; Brito, 1977); e Cruziana aff. C. lobosa,
Asteriacites stelliforme e (?)Crossopodia
estrellada, Conichnus conicus, em Rio Grande do
Piaui e Valenca do Piaui (Muniz, 1982). H& citacéo
de Crossocorda maranhensis, no furo 2 VG-1-MA,
Vargem Grande, Maranhao (Kegel, 1966; Quadros,
1982).

7.6 Paleogeografia

A paleogeografia do Devoniano na América do
Sul foi discutida por Barrett & Isaacson (1988) que
atualizaram o classico modelo de Harrington
(1962). Foram relatadas as principais ocorréncias
ao longo dos Andes, desde a Venezuela, em dire-
cao ao sul, através da Coldbmbia, Peru, Bolivia, Chi-
le e Argentina. Analisaram também as bacias intra-
cratonicas do Brasil, Paraguai e Argentina. Pela ta-
bela de correlacio entre as bacias, foi verificado
que na maior parte das ocorréncias de Devoniano,
as sedimentacdes sdo iniciadas no Emsiano ou Ei-
feliano. Sao atribuidas a uma transgresséo marinha
por elevacdo do nivel do mar que, em carater mun-
dial, ocorreu no Mesodevoniano. Ha uma discor-
dancia de carater continental correspondente ao in-
tervalo do Devoniano Inferior, que Goes & Feijo
(1994) correlacionam com o reconhecido Ciclo oro-
genético Caledoniano, do final do Siluriano.

Na Bacia do Parnaiba, os condicionamentos re-
gionais continuaram controlados pelos lineamen-
tos Transbrasiliano Picos-Santa Inés (Cunha,
1986), com os depocentros localizados na regido
da atual borda leste da bacia.

Modelos paleogeograficos nos diversos andares
do Devoniano na Bacia do Parnaiba foram estabele-
cidos por Melo (1988), em correlacbes das bacias
do Parana, Amazonas e Parnaiba com a América
do Sul e Africa. Este autor ampliou modelos anterio-
res de Lange & Petri (1967) e Lange (1972). Atrans-
gressao do Eifeliano conectou as bacias do Ama-
zonas, Parnaiba e Parana com a margem oeste da
América do Sul, e propiciou a colonizagédo das zo-
nas bentdnicas. A noroeste da Bacia do Parnaiba
houve a conexdo com o Craton Oeste Africano,
com deposicao de grande espessura de folhelhos
(Carozzi et al., 1975).
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0
1

2cm

1 Gyrophyllites (?7) sp. Localidade: Antigo km 5,5 da
rodovia Picos-Oeiras, Piaui. Cole¢do: DGM 6163-1.

5 Nuculites sp. Localidade: Antigo km 5,5 da rodovia Picos-Oeiras,
Piaui. Colecdo DGM 6158-1.

2 Familia Mucrospiriferidae-valva branquial e
Metacryphaeus-Pigideos. Localidade: Regido de
Picos, Piaui. Cole¢dao: DGM 6194-1.

6 Metracryphaeus meloi (segundo Carvalho ef al., 1997). Localida-
de: Oitis, na jun¢do da rodovia Valenga do Piaui-Pimenteiras, Piaui.
Colegdo: MCT 6822-1.

3 Familia Chonetidae, Subfamilia - Notiochonetinae.
Localidade: Antigo km 5,5 da rodovia Picos-Oeiras,
Piaui. Coleg¢do: DGM.

7 Calice de Crinoide. Localidade: km 36 a noroeste de Canto do
Buriti, proximo a entrada para Floriano, Piaui.
Colegdo: DGM.

4 Familia Mutationellidae. Localidade: Vertente
oriental da serra Pedro II, Piaui. Colegéo:
DGM 6135-1.

Figura 7.8 — Fésseis da Formagdo Cabegas.
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- 10mm

1 e 2 Metacryphaeus sp.
Localidade: Fazenda Barreiras, Valenga do Piaui, Piaui.
Colegdo: DGM 5566-1 (segundo Carvalho, 1995)

Figura 7.9 — Fésseis da Formacg&do Longa.

7.7 Eventos Biologicos

Seis eventos bioldgicos foram reconhecidos no
Devoniano da Bacia do Parnaiba (Carvalho et al.,
1996). As formacdes das assembléias bentdnicas
estiveram relacionadas com mecanismos alocicli-
cos, isto €, a fendbmenos gerados externamente as
bacias sedimentares. S840 os fatores correlaciona-
dos com as variacdes do nivel do mar e climaticos
que, provocando mudancas no nivel de base, influ-
enciaram a dindmica dos seres vivos em mares epi-
continentais.

Os bioeventos estao diferenciados, segundo
Kauffman (1986), em bioeventos locais, que cor-
respondem no Eifeliano, aoc aparecimento de vida
bentdnica na bacia. Um biovento floristico de natu-
reza regional é indicado nas correlagdes entre as
bacias sedimentares do Amazonas, Parnaiba e Pa-
rana. Daemon (1976) assinalou um conjunto de mi-
crofésseis representativo de rapidas mudancas da

flora, motivadas por mudancas climaticas e eleva-
céo do nivel do mar.

Estes fatores associados com a deriva continen-
tal possibilitaram ainda o bioevento global de ex-
panséo do braquidpodo Tropidoleptus carinatus, a
partir de provincia biogeografica do hemisfério nor-
te (Fonseca & Melo, 1987).

7.8 Tafonomia

Nas séries tafondmicas evolutivas, os elementos
e associagles registrados sdo abordados como
sistemas tafonémicos ou tafossistemas (Fernan-
dez-Lopez, 1991). Os componentes que podem
ser observados em diferentes estagios de organi-
zacao séo inter-relacionados ao ambiente externo,
interpretados pelas sequéncias, sistemas e ambi-
entes deposicionais.

A preservacédo dos elementos fosseis foi na maior
parte causada por episodios de tempestades, que
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transportaram as entidades produzidas, de dife-
rentes habitats, para regides mar adentro. Em ge-
ral, as conchas e outros fragmentos de partes de
maior durabilidade se acumularam como conglo-
merado basal de tempestitos.

Entretanto, n&o foram de longa conservabilida-
de, pois a maioria das entidades é registrada por
moldes internos e externos, sem vestigios das con-
chas originais. As valvas de braquiépodos estao
desarticuladas, mas nos moldes estao impressos
detalhes de ornamentacao. Indicam que houve so-
terramento rapido apds o transporte por fluxos de
correntes (Johnson, 1960).

Representam uma tafocenose com mistura de
entidades preservadas transportadas lateralmen-
te, do local da plataforma onde foram produzidas.
S&o bioeventos locais de soterramento e preserva-
cao, em regides localizadas da bacia sedimentar.

Os géneros identificados dao as informacgdes
paleobioldgicas que diferenciam as associacdes
bentbnicas por regides da plataforma (Boucot,
1971 e 1975), e demonstram que na maioria dos re-
gistros houve mistura de elementos procedentes
de litoral e plataforma rasa.

A preservacio foi por ressedimentacao, com
deslocamento ao longo do substrato, antes que os
elementos preservados fossem enterrados. Os ic-
nofésseis foram preservados por acumulagdo. Sao
da produgéo biogénica, traduzida pelos tragos no
substrato. E um processo onde n&o ha transporte.

Os braquiépodos do Membro Passagem da
Formacgao Cabecas, estao depositados em ban-
cos de arenitos na base de tempestitos. Constitu-
em um bioevento local de soterramento e preser-
vacao da fauna. As conchas desarticuladas, pou-
co fragmentadas, com a ornamentacdo bem con-
servada tiveram pequeno transporte e soterra-
mento rapido (Johnson, 1960).

7.9 Paleoecologia/Comunidades Bentonicas/
Antigos Ecossistemas

Pelas entidades registradas, foram obtidas as evi-
déncias das quais derivam as informacdes paleo-
biolégicas. Sao reconhecidas as associagdes ben-
tébnicas em plataformas marinhas rasas, nas comuni-
dades malvinocafricas (Boucot, 1971 e 1975). Os
géneros determinados indicam a presenca de:

Tipo 1 - comunidade de Lingula - caracterizada
por braquiépodos lingulideos e discinidas (Orbicu-
loidea). Estdo em associac&do com os bivalvios nu-
culideos, os gastropodos belerofontideos, e os tri-
lobitas homalonotideos. S&o de regido litoranea.
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Tipo 2 - comunidade de mutationélida, com bra-
quiopodos incluindo os géneros Derbyina e Para-
naia, o ortideo Tropidoleptus e o trilobita Burmeiste-
ria. S&o de plataforma interna proximal.

Tipo 3 - comunidade de conetaceos, com espiri-
ferideos, ambocoelideos (Plicoplasia ou Pustula-
tia), terebratulideos (Rhypidothyris e Mutationella),
e o trilobita calmonideo Metacryphaeus. S&o de
plataforma interna distal.

MESOEIFELIANO - O inicio da sequéncia trans-
gressiva do Mesoeifeliano esté representado por
arenitos com lobos sigmoidais de pequena espes-
sura da Formacao Itaim.

Os fosseis representam o primeiro bioevento de
colonizagao bentbdnica na bacia. O registro de fau-
na bentbnica e de plantas indica que as condi¢cdes
ecolodgicas foram alcancadas, permitindo o estabe-
lecimento de metazoarios.

Ardpidamudanca da floraregistrada significaria
uma variacdo climatica ou elevacédo do nivel do
mar. O bioevento local de coloniza¢&o bentbdnica e
o bioevento floristico de carater regional, documen-
tado por Daemon (1976) sdo possivelmente associ-
ados com mudancas climaticas, em consequéncia
de um evento geoldgico global.

Pela elevacdo do nivel do mar, ocorreu a sequén-
cia transgressiva, com os arenitos com lobos sig-
moidais depositados em plataforma marinha rasa.
Os escassos fosseis registrados sao os bivalvios
nuculideos, os gastropodos belerofontideos e res-
tos de trilobitas homalonotideos.

Entre os braquiépodos foi identificado Orbiculoi-
dea, que ¢é caracteristico das comunidades mari-
nhas litorAneas. Restos de pequenos vegetais sig-
nificam também proximidade a linha de costa.

NEOEIFELIANO - Durante a sequéncia trans-
gressiva do Neoeifeliano, pelo aumento da lamina
d’agua nos mares submetidos a tempestades, fo-
ram originados os depdsitos de plataforma. As
acumulacdes de assembléias de invertebrados, e
raros vertebrados, sdo compostas por trilobitas,
ostracodes, braquidpodos, bivalvios, gastrépo-
dos, conularideos, tentaculitideos, hiolitideos, es-
colecodontes, restos vegetais e peixes (Kegel,
1953; Melo, 1985).

E uma assembléia misturada por soterramento e
preservacdo da fauna por fluxos de correntes de
tempestades em porcdes localizadas da bacia se-
dimentar. As conchas estdo desarticuladas, mas,
preservando a ornamentagc&o, demonstram acu-
mulacao apds transporte e soterramento rapido.
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Os elementos mais numerosos da fauna bentoni-
ca séo de plataforma marinha rasa. Pertencem as
comunidades de mutationélidas, com o0s géneros
Derbyina e Paranaia, o ortideo Tropidoleptus e o tri-
lobita Burmeisteria. Apresentam ainda mistura com
representantes de comunidades de lamina d’agua
mais rasa como os nuculideos e belerofontideos e
outros espécimens como 0s conularideos.

EOGIVETIANO - A fauna situada na parte média da
Formacéao Pimenteira, € considerada desta idade
(Carvalho, 1995). S&o trilobitas, braquidpodos, bi-
valvios, gastropodos e representantes de floras de
ambientes terrestres. As camadas arenosas que
ocorrem na regido de Picos estdo no limite com o
Membro Passagem da Formagao Cabecas.

Na parte média da Formacé&o Pimenteira, os ma-
crofdsseis e icnofosseis sdo indicativos de ambien-
te litor&neo. O tipo de comunidade inferido pelos
grupos que predominam na associacgao € de litoral,
pois ocorrem Lingula, Orbiculoidea, gastropodos,
belerofontideos, bivalvios nuculideos e o trilobita
Burmeisteria. Apresentam ainda mistura com re-
presentantes de conularideos.

E um bioevento local de preservacao da fauna
por fluxos de correntes de tempestades, em partes
localizadas da bacia sedimentar. As conchas de-
sarticuladas, mas com a ornamentacao preserva-
da, 0 sdo por ressedimentacéo, isto €, soterramen-
to rapido apos transporte.

Os noédulos hematiticos sdo abundantes nos
afloramentos nos arredores da cidade de Picos.
Revestem fragmentos do trilobita Burmeisteria.
Carvalho (1995) lembra que esta frequéncia de
fragmentos pode significar a presenca de carapa-
cas vazias, deixadas durante o processo de muda
ou ecdise. O grande numero de ndédulos com trilo-
bitas inteiros indica acumulacéo in situ.

Os icnofdsseis Neoskolithos (Kegel, 1966) mos-
tram episodios de colonizacéo intermitentes em ca-
madas endurecidas por alteracdo superficial de
ferro. O trago foi formado no topo da camada por
animais endobiontes, que perfuraram apés cada
parada datempestade. O icnogénero Neoskolithos
ocorre em sucessivos hardgrounds (paradas de
sedimentagao), nos ciclos tempestiticos. O nivel
pode ser seguido em extens&o nos pareddes da re-
giédo de Picos.

A substituicao dos pelitos pelos psamitos, obser-
vada nos arredores e dentro da cidade de Picos,
marca a superficie de inundagcdo maxima. Com o
nivel de mar mais alto, os ambientes terrestres pro-
ximos foram inundados, possibilitando que repre-

sentantes de floras fossem preservados (Kratsel &
Dolianiti, 1957).

EOGIVETIANO - As acumulacées de fésseis no
Membro Passagem da Formagao Cabecas, corres-
pondem a um bioevento do inicio do intervalo re-
gressivo. Sao trilobitas, braquidépodos, Tentaculi-
tes, bivalvios e gastropodos. Embora sejam consi-
derados da mesma idade da fauna da Formacao
Pimenteira, sua composicéo ¢é diferente.

Boucot (1971) registra que podem haver varias
comunidades adjacentes em um tempo geoldgico
curto, que seriam causadas por razbes de sedi-
mentacao rapida em oposicdo a uma subsidéncia
lenta, ou em regides que representam a extremida-
de da transgressao. As duas causas geologicas
estao presentes aqui.

Os géneros que representam a comunidade s&o
0Ss conetaceos, espiriferideos, ambocoelideos (Plico-
plasia ou Pustulatia), terebratulideos (Rhypidothyris e
Mutationella), € o trilobita calmonideo Metacrypha-
eus. Em termos de composicéo € comunidade do
tipo 3, que Boucot (1971), considera de ocorréncia
em maior profundidade. Sao de plataforma interna
distal, e sua ocorréncia estaria influenciada por um
substrato arenoso e mais firme para fixacdo. As es-
truturas sedimentares associadas com a assem-
bléia féssil indicam a deposicdo em ambiente sub-
mare.

Os braquidpodos conetaceos s&o abundantes e
pertencem aos Pleurochonetes. Estdo presentes
também espiriferideos (V.M. Fonseca, inf. verbal).
Tropidoleptus carinatus permaneceu como bioe-
vento global de expansao da espécie originaria de
provincias faunisticas do hemisfério norte (Fonseca
& Melo, 1987).

Carvalho (1995) estudou os trilobitas descritos
por Castro (1968) como Metacryphaeus australis,
uma espécie da Bacia do Parana. Considerou que
0S espécimens pertenciam a uma nova espécie da
familia Calmonidae, que é restrita a Provincia Malvi-
nocrafica.

Para otopo da Formacgao Cabecgas, nao foramre-
gistradas ocorréncias fésseis, em superficie. Grahn
(1992) assinalou o declinio das microfésseis mari-
nhos durante a regressao do Givetiano, nas bacias
do Parnaiba, Parana e Amazonas.

NEOFRASNIANO -EOFAMENIANO - A elevagéo eus-
tatica do nivel do mar, de idade Neofrasniano -Eofa-
meniano € expressa pelo bioevento de anoxia repre-
sentado pelos folhelhos negros radioativos que ocor-
rem na parte superior da Formacao Pimenteira.
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Raros registros fosseis séo Spirophyton e Proto-
salvinia correlacionaveis com as camadas inferio-
res da Formacao Curiri, da Bacia do Amazonas
(Grahn, 1992). A sedimentagédo correspondeu a
maior elevagao do nivel eustatico e atingiu as trés
grandes bacias paleozdicas — Amazonas, Parnaiba
e Parana (Della Favera, 1990).

NEOFAMENIANO - Na Formacgé&o Long4, que cor-
responde a uma transgresséo do Neofameniano, o
regime sedimentar com predominancia de clasti-
cos finos, demonstra que a sedimentacéo foi efetu-
ada em uma zona de plataforma mais distal.

Nas camadas basais da Formacéao Longa, com-
posta de pelitos, ha o evento de colonizacao por fau-
na bentdnica, com bivalvios, braquiépodos inarticu-
lados (Lingula e Orbiculoidea), articulados (“Schu-
chertella”), Tentaculites e o trilobita Metacryphaeus
de afinidade malvinocrafica.

E umafauna de menor diversidade que as mais
antigas, pertencentes as formacgdes Pimenteira e
Cabecas. Os bivalvios séo representantes da in-
fauna, onde se enterram no substrato mole de re-
gibes litor&neas, se alimentando de material em
suspensédo. Estdo acumulados em areas de sedi-
mentacado tempestitica, e mostram que sofreram
transporte.

Carvalho (1995) considera que pertencem a as-
sociacio 2 e 3de Boucot (1975), onde o braquidpo-
do “Schuchertella” e o trilobita calmonideo s&o tipi-
cos de regido offshore.

Os abundantes tragos fosseis sdo estruturas de
bioturbacgao (Frey & Pemberton, 1984). Os géneros
descritos indicam predominio da icnoféacies de
Cruziana, da zona sublitoral, e condi¢cbes de off-
shore de energia baixa a moderada.

Asteriacites € interpretado como traco de re-
pouso de equinodermata. Eram animais que se lo-
calizavam pouco abaixo da superficie e migravam
na vertical para evitar o soterramento decorrente
da sedimentacéo rapida e episddica que corres-
ponde as tempestades (Santos & Campanha,
1970).

ECOSSISTEMAS - As comunidades bentbénicas
sdo de um antigo ecossistema marinho raso de
plataforma epicontinental (Figura 7.10). As re-
constituicdes paleobioldgicas foram feitas no ciclo
transgressivo/regressivo de idade givetiana, se-
gundo o modelo paleoecologico de Fonseca &
Melo (1987). As associacfes s&o diferenciaveis
segundo a distancia em relacao a linha de costa
em trés tipos:
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Tipo 1 - Nuculites, que estariam em planicie de
mare, na regiao de litoral. As litologias correspon-
dentes a estes bidtopos ndo foram preservadas no
registro sedimentar. Estariam situadas em posicéo
mais a leste da atual linha de afloramento e foram
removidas por eroséo.

Tipo 2 - mutationélidas com Tropidoleptus estariam
em bancos arenosos em profundidades rasas.

Tipo 3 - de conetaceos estariam em bancos are-
nosos aonde chegavam os lobos sigmaoides.

Os fosseis foram transportados e soterrados por
tempestades, e nao estavam em seus habitats ori-
ginais. Durante os episddios de tempestade, as for-
mas das diferentes associacdes foram misturadas.
Pela interpretacdo dos paleoambientes e fdsseis,
as indicacdes sdo para uma plataforma marinha de
litoranea a rasa (Melo, 1988; Carvalho et al., 1997).
Entretanto, ndo sio diferenciaveis as regides de
plataforma interna e externa com os gradientes
existentes nas plataformas atuais.

7.10 Paleobiogeografia

Boucot (1974) reconheceu no Devoniano trés
provincias biogeogréficas:

A Provincia faunistica do Velho Mundo, de aguas
quentes, ocupando as regides de latitudes baixas,
correspondentes a Europa, Africa do Norte, Asia,
Australia, Nova Zelandia e ao oeste da América do
Norte.

A Provincia faunistica Americana Oriental situa-
da entre latitudes baixas a médias, com aguas tépi-
das a temperadas no leste da América do Norte,
Colémbia, Venezuela.

A Provincia faunistica Malvinocrafica, caracteri-
zada pela baixa diversidade taxonémica e ende-
mismo acentuado, era situada em regides de altas
latitudes, abrangendo os mares rasos e frios, no
sul da América do Sul, Africa do Sul e Antartida.

A paleobiogeografia no Devoniano das bacias
brasileiras e da América do Sul foi discutida por
Melo (1988). Na Bacia do Parana, as afinidades
s8o malvinocréficas e nas bacias do Amazonas e
Parnaiba sdo malvinocafrica e americana oriental.

Nas trés bacias, o braquitépodo Tropidoleptus
carinatus, assinalado por Fonseca & Melo (1987)
representa a expanséo da especie originaria da re-
giao Renano-Boémia (que inclui a Africa do Norte),
pertencente a provincias faunisticas do Velho Mun-
do. A presenca deste elemento provavelmente
ocorreu por mudancas dos padrdes de circulacao
€ aguecimento de correntes.
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Os trilobitas que ocorrem na Bacia do Parnaiba
foram estudados por Carvalho (1995) e indicam in-
fluéncia austral. O homalonotideo Burmeisteria e o
calmonideo Metacryphaeus, sdo de afinidade com
a provincia malvinocréfica, pois o primeiro é repre-
sentante de espécie da Bacia do Parana e o segun-
do é de familia restrita a provincia.

O género Metacryphaeus ocorre nas bacias do
Amazonas, Parnaiba e Parana, camadas Bokke-
veld na Africa do Sul, folhelho de Accra em Gana,
formacdes Belén, Icla e Gamoneda, na Bolivia, e
nas ilhas Falklands.

O género cosmopolita Burmeisteria fornece
comparagéo das bacias do Parnaiba e Parana,
com o Grupo Bokkeveld da Africa do Sul e Série
Accraiana em Gana.

Carvalho, M. (1995) considerou B. notica da For-
macao Pimenteira no Piaui correlacionavel com for-
mas de Burmeisteria do equivalente estratigrafico
da Africa, os folhelhos de Accra - Série Accraiana.

7.11 Paleoclima

O paleoclima do Devoniano na América do Sul é
inferido principalmente pelos tipos de sedimentos e
composicdo das comunidades pertencentes as
provincias biogeogréficas. De acordo com Barrett
& Isaacson (1988), as aguas eram frias nas latitu-
des médias e altas. Havia um clima arido a Umido,
com temperatura fria a temperada nas regides situ-
adas mais ao norte da América do Sul, enquanto
que nas regides situadas mais a sul o clima seria
subpolar e seco.

Na Bacia do Parnaiba, a presenca de clima frio é
sugerida pela baixa diversidade da fauna e pelos
sedimentos glaciogénicos da Formacgao Cabecas

(Caputo, 1985). Porém, a mistura de géneros de
provincias biogeograficas Malvinocrafica abran-
gendo os mares frios, e Americana Oriental de
aguas tépidas a temperadas, demonstra que na
Bacia do Parnaiba havia alternancia destes pa-
drGes climaticos. A introduc&o de Tropidoleptus
carinatus da provincia faunistica do Velho Mundo,
de aguas quentes, evidencia mudancgas climaticas,
com provavel aguecimento por correntes mari-
nhas, num sistema complexo de circulacao.

7.12 Deriva

Nas reconstituicbes do Supercontinente Gond-
wana, as estimativas das paleolatitudes foram fei-
tas pelo exame das associacdes de determinadas
litofacies e suas caracteristicas em faixas climati-
cas. Caputo (1985) e Caputo & Crowell (1985) pe-
las indicactes de sedimentos glaciogénicos na
América do Sul, consideraram que o0 polo no Siluria-
no estivera situado ao norte da Africa, migrando
pelo centro da Africa em dire¢c&o ao sul do Conti-
nente Gondwana, durante o Devoniano.

Barrett & Isaacson (1988) estimaram que a parte
norte da América do Sul era situada entre as latitude
de 30° e 40°, e a parte mais ao sul, entre 60° e 90°.
No Gondwana, a faixa compreendida pelo norte da
Africa e norte da Australia, onde sao registradas di-
versas ocorréncias de carbonatos e evaporitos, es-
tariam em paleolatitudes mais préoximas da linha do
Equador. Scotese & Barrett (1990) apresentaram a
revisao destes dados para o Devoniano Inferior, Mé-
dio e Superior, situando o Pdlo Sul no centro-sul da
Argentina. Estes dados foram utilizados por Scotese
& McKerrow (1990) para a elaboracdo dos ma-
pas-mundi de reconstituicdo do Paleozdico.
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3

IMISSISSIPIANO

A Formacéo Poti é a unidade litoestratigrafica
do Mississipiano que marca o inicio de recuo dos
mares interiores, com interrupcao das ligacdes
com a Bacia do Amazonas. O intervalo deposicio-
nal compreende uma idade que esta preservada
apenas nestas duas bacias brasileiras.

A possibilidade de existéncia de carvao nesta
unidade, fornecida por indicios em afloramentos
com folhelhos carbonaceos, e uma pequena flora
carbonifera foi pesquisada por varias décadas.
Contudo, os resultados foram negativos e as cau-
sas estédo na propria dindmica da bacia, que so-
freu soerguimento, entre o Mississipiano e Pensil-
vaniano

8.1 Historico

A primeira referéncia ao nome Poti foi feita por Lis-
boa (1914) para designar folhelhos carbonaceos
que afloram no rio Poti. A designacéo litoestratigra-
fica foi proposta por Paiva & Miranda (1937a). Duar-
te (1936) e Kegel (1954) registraram na sec¢éo infe-
rior da Formacao Poti uma fauna marinha pouco di-
versificada, composta de bivalvios e um braquio-
podo inarticulado.

A flora descoberta na sondagem 125 realizada
em 1933, pelo SGM, em Teresina, Piaui, foi estuda-

da preliminarmente por Oliveira (1934, 1935). As
ocorréncias registradas nas camadas superiores
da Formacgéao Poti foram descritas por Dolianiti
(1954, 1980) e datadas no Mississipiano (Mississi-
piano). Nesses trabalhos as afinidades euro-ameri-
canas da flora foram ressaltadas.

Em nova etapa, as pesquisas nas associacoes
tafofloristicas, foram iniciadas por Rosler & Ciguel
(1985), e as revisdes sistematicas, estdo nos traba-
lhos de lannuzzi (1994 e 1996) e lannuzzi & Résler
(1991, 1993 €1997).

A separacgdo da Formacéo Poti em dois membros
foi proposta inicialmente por Mesner & Wooldridge
(1964). Esta divisdo foi adotada nos relatérios da
CPRM para as pesquisas de carvao e mapeamento
de superficie (Cruz et al., 1973a e 1973b; Leite et
al., 1975; Lima & Leite, 1978).

Della Favera (1990), pelo estudo da Estratigrafia
de Sequéncias, identificou na seqténcia devo-
no-mississipiana, intervalos que correspondem ao
topo da Formacéao Longa e a porgao basal da For-
macéao Poti, e na sequéncia mississipiana, o inter-
valo que compreende o topo da Formacao Poti.
Goes (1995) pela analise de facies em superficie e
subsuperficie reconheceu na Formacdo Poti um
conjunto de parasseqliéncias € seus ambientes
deposicionais.

— 66—



8.2 Area de Ocorréncia

Os arenitos da Formacé&o Poti afloram nas bor-
das leste e oeste da bacia, com os estratos orienta-
dos norte-sul, e infletidos para sudeste e sudoeste,
acompanhando o atual contorno da bacia. Na re-
gido sul € recoberto por sedimentos da Bacia San-
franciscana, e a norte por sedimentos mesozdicos
e cenozoicos. A maior parte das ocorréncias de flo-
ra esta registrada na borda leste da bacia.

A espessura maxima de 320 metros foi indicada
por Goes & Feijo (1994).

8.3 Geocronologia - Idade

Na Formacéo Poti foram indicadas por microfds-
seis as idades Tournaisiano (mais antiga) e Viseano
(mais nova) (Daemon, 1974; Lima & Leite, 1978;
Sundaram et al., 1981; Quadros, 1982). Loboziak et
al. (1992), estudando material de pocos da
PETROBRAS localizados no centro da bacia, deter-
minaram na coluna de sedimentos da Formacao
Poti idades que estariam apenas restritas ao Tour-
naisiano. Na atualizacdo de dados da bacia, Goes
& Feij6 (1994) utilizaram a datag&o de Tournaisiano.

Contudo, no material coletado no topo da forma-
cao na borda leste, existem indicacfes de ocorrén-
cia do Viseano. Esta idade esté registrada em niveis
carbonosos, em amostras de subsuperficie estuda-
das por Norma M. Costa Cruz para os projetos de
carvao (Cruz et al., 1973a, 1973b), e de superficie,
onde lannuzzi (1994) estudou os palinomorfos as-
sociados aos espécimens vegetais, datando-os no
Viseano Superior.

A flora inicialmente datada como Pensilvaniano
(Oliveira, 1934 e 1935), foi colocada por Dolianiti no
Mississipiano (1954). Esta datacao foi confirmada
por Rigby (1969) que sugeriu o Neomississipiano.
Pelo grau evolutivo, as estruturas vegetativas e fér-
teis da flora correspondem as formas registradas
naregido euro-americana entre o Mississipiano (Vi-
seano) e inicio do Pensilvaniano. Esta idade mais
nova foi atribuida por Rocha Campos & Archan-
gelsky (1985) a flora Poti. Entretanto, as afinidades
devonianas dos componentes da flora foram men-
cionadas por Rosler & Ciguel (1985).

8.4 Sedimentacéao

A Formacgéao Poti € dividida em dois membros. Os
depdsitos inferiores sdo constituidos por arenitos
meédios, cinza-esbranquicados, com laminas es-
parsas de siltito cinza-claro, interpretados como
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marinho raso. Os superiores s&o arenitos com inter-
calac6es de laminas de siltitos e folhelhos carbono-
S0s, restos vegetais, interpretados como de ambi-
entes fluviodeltaicos (Mesner & Wooldridge, 1964;
Cruz et al., 1973b; Leite et al., 1975 e Lima & Leite,
1978).

O contato inferior com a Formagéo Longa é con-
cordante e o contato superior com a Formacao Piaui é
nitidamente discordante, marcado por superficies
erosivas (Aguiar, 1971; Schobbenhaus et al., 1984;
Della Favera, 1990; Lima Filho, 1992).

Na sequéncia devono-mississipiana, 0 primeiro
intervalo transgressivo corresponde a Formacéo
Longé inferior, seguido pelo intervalo regressivo
compreendido pelo topo da Formacédo Longa e
pela porcao basal da Formacao Poti. A sequéncia
mississipiana corresponde ao topo da Formacao
Poti compreendendo um sistema transgressivo
com lobos sigmoidais deltaicos e tempestiticos
(Della Favera, 1990).

Goes (1995) apresentou um trabalho detalha-
do com anélise de facies, em superficie e subsu-
perficie da Formacao Poti. Por correlacbes em
subsuperficie reconheceu um conjunto de trés
parassequéncias. Nos afloramentos foram identi-
ficados depdsitos fluviais (granodecrescéncia
ascendente) e de plataforma com tempestades
(pelitos laminados, lamas de offshore, estratifi-
cacdes cruzadas hammockys). As estruturas /in-
sen(Figura8.1) correspondem as areas de depo-
sitos litoraneos e marinhos rasos de uma costare-
cortada por baias, deltas e estuéarios.

Os restos vegetais ocorrem em afloramentos
com arenitos finos tabulares com laminacao pla-
no-paralela, com sucesséo de perfuracdes por rai-
zes de plantas (lannuzzi, 1994). S&o interpretados
como barras de areia emersas fixando a vegetacao
terrestre, na antiga linha de costa (Figura 8.2). Inter-
calam camadas de folhelhos laminados que seriam
depdsitos de lagos ou lagunas portando os frag-
mentos vegetais (Figura 8.3). Os fragmentos de
restos vegetais depositados sobre as superficies
onduladas entre as camadas com laminacdes pa-
ralelas, por vezes com wavye linsene climbling rip-
ples estdao bem preservados (Figura 8.4). Indicam
que estes restos sofreram pouco transporte e foram
depositados por acédo de peqguenas correntes junto
aos bancos de areias marginais. S&o regides da
planicie costeira com um sistema de ilha-barreira
com facies de barra e lagunares (Rainson, 1979).

Estes s&o ambientes concordantes com o pro-
Ccesso regressivo da tendéncia de continenta-
lizac&o na Formacéo Poti.
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b

Figura 8.1 — Formagdo Poti. Sequéncia do topo com arenitos e siltitos com estruturas linsen. Localidade: na
rodovia BR-23-, distante 8km a leste de Floriano, Piau.

S TOEY L PR

Figura 8.2 — Formagé&o Poti. Arenitos finos com laminagdo plano-paralela, com sucessao de perfuragbes por
raizes de plantas. Interpretados como barras de areia emersas fixando a vegetagdo terrestre. Localidade:
Fazenda Curral de Pedra, Monsenhor Gil. Rodovia BR-316, km 63, Piaul.
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Figura 8.3 — Formacgé&o Poti. Arenitos finos com laminagdo plano-paralela, tabulares. Intercalam camadas de

folhelhos laminados.

Localidade: Fazenda Curral de Pedra, Monsenhor Gil. Rodovia BR-316, km 63, Piaui.

LITOLOGIA

ESTRUTURA
SEDIMENTARES

LITOLOGIA

[ Argilitos macigos

[ sittitos

[ Arenitos finos a muito finos
[ Avrenitos finos a médios

ESTRUTURAS SEDIMENTARES

Acamamento plano paralelo
Acamamento ondulado
Climbing ripples

Estrutura macica

|§| Linsen

|I| Pelotas de argila

Raizes

Rastros

Tubos verticais

@ RESTOS VEGETAIS

— 69—

Figura 8.4 — Perfil composto da Fazenda
Curral da Pedra, municipio de Monsenhor
Gill, Piaui (lannuzzi, 1994). Fragmentos de

restos vegetais depositados entre
camadas com laminagcdes paralelas.
Regido de planicie costeira com facies de
barra e lagunas.
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8.5 Fosseis
8.5.1 Microfosseis

Os microfésseis (esporomorfos) ocorrem ao lon-
go de todo o pacote de sedimentos e indicam o in-
tervalo de idade que varia do Tournaisiano ao Visea-
no (Daemon, 1974; Quadros, 1982).

Loboziak et al. (1992) revisaram o zoneamento pali-
noestratigrafico proposto por Daemon (1974), aplican-
do 0 zoneamento de midsporos da Europa Ocidental
em material de trés furos da PETROBRAS. Determina-
ram, na Formacéo Poti, a idade Tournaisiano. O ma-
terial encontrado compreende as espécies Spelaetri-
letes pretiosus, Raistrickia clavata, Colatisporites de-
corus, Prolyspora rugulosa. Esta datac&o € aceita por
Goes & Feij6 (1994) no trabalho de atualizagdo de da-
dos da bacia.

lannuzzi (1994) examinou amostras procedentes
dos niveis da paleoflora encontrando uma primeira
associacdo com os palinomorfos — Punctatispori-
tes, Laevigatosporites, Foveosporites, Apiculatis-
porites, Botryococcus, Verrucosisporites, Auroras-
pora. Como forma-guia ocorreu em baixa freqtén-
cia, apenas o Verrucosisporites 2411 indicando Vi-
seano.

A matéria organica dotipo lenhosa indicaumain-
fluéncia terrestre nos depdsitos. Também foi en-
contrada a alga Botryococcus de aguas doces ano
maximo, salobras.

Na associacao de esporos identificada nas len-
tes carbonosas que correspondem a deposicao
em ambiente de baixa energia, ha dominancia de
esporos triletes lisos, seguidos por proporcao de-
crescente de formas apiculadas, verrucosas e frag-
mentos de coldnias de Botryococcus.

Os esporos lisos sao vinculados a grupos de ve-
getais higrdfilos (psildfitas, licdfitas, articuladas e
fetos verdadeiros), que viviam as margens dos cor-
pos d’agua.

8.5.2 Flora

A flora da Formacéo Poti foi inicialmente estuda-
da por Oliveira (1934 e 1935). Em pesquisas poste-
riores, Dolianiti (1954) descreveu e classificou a
maior parte das formas atualmente conhecidas, da-
tando-as no Mississipiano e estabelecendo suas
relacbes com a flora euro-americana. Dolianiti
(1962) descreveu Cyclostigma brasiliensis, ocor-
rente da borda oeste da bacia, porém lannuzzi (inf.
verbal) situa este material na Formac&o Pedra de
Fogo, de idade permiana. Em complemento, Dolia-

niti (1972) fez mencdes a flora da Formacéao Poti
para comparacdo e analise da evolucao paleoflo-
ristica.

O estudo e a revisao sistematica da flora de pe-
queno porte composta por vegetacao herbacea e
arbustiva foram realizados por lannuzzi (1994) (Fi-
gura 8.5). Engloba o material resultante de novas
coletas e o descrito (Dolianiti (1954, 1962 e 1980;
Roésler & Ciguel, 1985; Rigby, 1969).

Com este estudo taxonémico dos géneros com-
preendendo fragmentos de folhagens preservados
por impressado/compressdo, o nUmero de espécies
descritas foi reduzido.

A flora revela a existéncia de endemismo em
nivel especifico e genérico, mostrada pelos
géneros Paulophyton e Kegelidium estabelecidos
por Dolianiti (1954). Além do reestudo da espécie-
tipo Paulophyton sommeri, um novo material foi
referido a Paulophyton sp 1 e redescrito o pequeno
arbusto Kegelidium lamegoi.

As novas combinacdes taxondmica propostas
s&o Diplothmema gothanica (Dolianiti), Adiantites
Sp, € nova espécie do género Triphyllopteris.

O material de Rhacopteris sp (Dolianiti, 1980) foi
incluido no género Nothorhacopteris do Gondwana
da Argentina.

lannuzzi (1994 e 1996), no reexame das amos-
tras da sondagem 125 (Teresina, Piaui), identificou
pela primeira vez, clpulas, 6rgaos reprodutores
das plantas. Foram referidas com duvida a Stam-
nostoma sp., do Mississipiano da regido euro-ame-
ricana.

8.5.3 Fauna

A fauna é restrita em niveis na parte inferior da
Formacéao Poti onde estd densamente acumulada.
Kegel (1954) diferenciou sete espécies do bivalvio
Edmondia, que fornecem indicac6es marinhas e
s&orelacionadas comformas ocorrentes na Europa
e na América do Norte (Figura 8.6). Dos vertebra-
dos ha descrito um espinho do peixe condricte Xe-
nacanthus e restos de Paleoniscidae (Duarte, 1936;
Santos & Salgado, 1970).

8.6 Paleogeografia

No Mississipiano, a sedimentacdo continuou
condicionada aos eixos deposicionais controlados
pelo lineamento Transbrasiliano Picos-Santa Inés
(Cunha, 1986), sob controle estratigrafico da varia-
cao do nivel do mar.
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1 - Paulophyton sommeri
Dolianiti, 1954.
Localidade: Sondagem 125,
Teresina, Piaui.

Colecdo: DGM 4460-Pb

2 - Kegelidium lamegoi
Dolianiti, 1954.
Localidade: Fazenda Curral
das Pedras. BR-316 km 63,
proximo a Monsenhor Gil,
Piaui.
Colecao: DGM 1019-Pb.

3 - Diplothmema gothanica
Dolianiti, 1954.
Localidade: Sondagem 125.
Teresina, Piaui.

Colecao: DGM 682-Pb.

4 - Triphyllopteris sp.
Localidade: Riacho do
Roncador, Barra do Langa,
Piaui.

Colecao: DGM 1681-Pb.

5 - Stamnostoma sp.
Localidade: Sondagem 125
Teresina, Piaui.

Colecao: DGM 1006-Pb.

6 - Adiantites sp.
Localidade: Fazenda Curral
das Pedras. BR-316 km 63,
proximo a Monsenhor Gil,
Piaui.
Colecao: DGM 1914-Pb.

Figura 8.5 — Flora da Formagdo Poti (segundo lannuzzi, 1994).
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Um mar interior (seaway) conectava as bacias
do Parnaiba, Amazonas com o Craton Oeste Africa-
no, e eram ligados ao paleoceano do Tétis (Della
Favera, 1990).

Os sedimentos da parte inferior da Formacgéao
Poti indicam sistemas de superposicdo fluvial, so-
bre os da Formacgdo Longa. Nestes sedimentos
arenosos houve posteriormente o abandono deltai-
co, com retrabalhamento marinho, em mares de
tempestade. Os depdsitos superiores apresentam
caracteristicas para maior proximidade da linha de
costa sob influéncia de maré.

Nas regifes litordneas, em ambientes flu-
viodeltaicos com progradacéo na linha de costa,
ocorrem os folhelhos carbonosos e a flora terrestre.
Indicam a influéncia da subsidéncia local, além da
variagao do nivel do mar (Cruz et al., 1973Db).

Evidéncias de tectonismo na parte superior da
Formacao Poti estdo assinaladas por Goées
(1995), que identificou canais fluviais entrelaca-
dos em contato com sedimentos de maré, inter-
pretados como uma paleodrenagem com rapido
afogamento, onde a tecténica predominou sobre
a eustasia.

Este evento precede a discordancia erosiva
identificada entre o Mississipiano e o Pensilvaniano
desde o primeiro trabalho de integrac&o da bacia
(Mesner & Wooldridge, 1964). Pelo mapa de con-
torno estrutural do topo da Formacéao Poti/base da
Formacao Piaui apresentado por Cruz et al.
(1973b), € mostrado o soerguimento de blocos na
borda sul da bacia.

Representa o argueamento do Alto do Parnaiba
registrado por Castelo Branco & Coimbra (1984), e
que é correlacionado por Goées & Feij¢ (1994) ao
evento geoldgico global, a Orogenia Eoherciniana.

8.7 Eventos Biologicos

Os dois eventos biolégicos s&o as ocorréncias
de: invertebrados marinhos relacionados com a
transgresséo na base da formacéo e a flora terres-
tre, relacionada com condigdes continentais da
fase de progradacao, na parte superior da forma-
céo.

Os mecanismos alociclicos de deriva, clima e va-
riacdo do nivel do mar influenciaram os bioeventos
sob aspecto regional, global e local. Houve cone-
xao0 com o paleoceano de Tétis, comprovado pelo
género cosmopolita dos bivalvios marinhos. A ele-
vacao do nivel do mar propiciou a abertura de no-
vas passagens, e com a geragado de espacgo

deposicional foram criados novos biétopos. Fo-
ram os habitats favoraveis a colonizac&o de fau-
nas do hemisfério norte, como evidenciado por
Edmondia.

No segundo bioevento para coloniza¢gdo do am-
biente terrestre, o evento geoldgico local represen-
tado por areas de progradagao com subsidéncia
foi fundamental. A influéncia terrestre é confirmada
pela matéria organica lenhosa, e esporos dos gru-
pos de vegetais higrofilos (psildfitas, licofitas, arti-
culadas e fetos verdadeiros), que viveram as mar-
gens dos corpos d’agua (lannuzzi, 1994).

Aflora de parentesco euro-americano, pela com-
posicao é correlacionada com o reino floristico Pa-
racas, de clima temperado que ocorre no sul do
Peru. Representa uma expansao para o sul desta
provincia biogeografica, possivelmente pela ame-
nizacado de clima para temperado, uma vez que
houve o distanciamento do supercontinente em re-
lac&o ao polo, durante o processo de deriva.

8.8 Tafonomia

Os dois eventos biolégicos identificados repre-
sentam sistemas tafondmicos distintos.

O primeiro é um nivel de concentragao de con-
chas de bivélvios, que segundo Kegel (1954) esta
situado na parte basal da formacao, em horizontes
5a 10 metros acima do contato Longa/Poti. Sao de-
positos de plataforma marinha, relacionados com
uma transgresséo e acumulados como tempestitos
proximais.

As conchas referidas a Edmondia estéo concen-
tradas e cimentadas por arenito de granulagao mui-
to grossa. Abaixo ocorre, em contraste, um nivel de
arenito de granulacao fina a média, o que sugere
entre os dois niveis, uma brusca diferenca entre os
processos hidrodindmicos, com maior agitacao da
agua nos niveis de maior granulometria. O nivel das
conchas é revestido de uma pelicula de 6xido de
ferro, indicativo de um hardground, e parada na se-
dimentacao (Figura 8.7).

O material original que constituiu as conchas
esta dissolvido. As unidades registradas se apre-
sentam como moldes internos de valvas isoladas
direitas e esquerdas, em igual proporcéo e volta-
das para cima. Parte do material se apresenta com
as valvas unidas. Mostram que, no processo tafo-
némico, primeiro as conchas foram acumuladas
sem exposicao e transporte. Posteriormente, por
ressedimentacdo, sofreram deslocamento no
substrato e enterramento.
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- 1cm - 1cm

1 Edmondia obliquata Kegel, 1953
Localidade: Campo Maior, Piaui.
Colegdo: DGM 4393-1

2 Edmondia corpulenta Kegel, 1954
Localidade: Campo Maior, Piaui.
Colegdo: DGM 4394-1

2 Edmondia dequechi Kegel, 1954
Localidade: Campo Maior, Piaui.
Colegdo: DGM 4392-1

Figura 8.6 — Fauna da Formacgé&o Poti.

Figura 8.7 — Placa com conchas de Edmondia. Localidade: Serra de Campo Maior, Campo Maior,
Piaui. Colegdo DGM.
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Nos processos sofridos pelos exemplares con-
servados apos seu enterramento inicial, isto €, a
fossildiagénese, as conchas originais devem ter
sido dissolvidas apoés a ressedimentagao. Se o fos-
sem antes, os moldes teriam se dissolvido no pro-
cesso de erosdo e suspensdo, durante a agitacao
dos sedimentos pelos fortes fluxos que geraram a
concentracao das conchas.

O segundo sistema tafondémico compreende as
ocorréncias da flora, relacionadas com condicdes
continentais da fase de progradacao, na parte su-
perior da formagao. O material composto por frag-
mentos de frondes, caules e frutificacées preserva-
dos por compressdo e/ou impressdo, contém nor-
malmente restos de peliculas carbonosas, sem cu-
ticulas ou estruturas anatdbmicas. A conservacao foi
propiciada pela acumulacdo préoxima a fonte, pois
as plantas delicadas conservaram a estrutura ana-
tébmica.

As perfuracdes por raizes de plantas estao pre-
servadas por acumulacao /n situ, nas camadas de
arenitos das barras emersas associadas aos folhe-
lhos laminados com os fragmentos vegetais. Por-
tanto, decorrem de entidades paleobioldgicas eu-
démicas, isto €, que viveram e se reproduziram na
area (conceito de Fernandes Lopez, 1986-87).

8.9 Paleoecologia / Antigos
Ecossistemas

Os paleoambientes e fosseis representam dois
diferentes tipos de comunidades: a primeira é uma
comunidade bentdnica de plataforma marinha
rasa, e a segunda uma comunidade floristica em
ambiente terrestre litoraneo.

COMUNIDADE BENTONICA DE PLATAFORMA
MARINHA RASA - No modelo de facies para os
tempestitos (Della Favera, 1990), os sedimentos de
granulometria de granulos a grossos s&o transpor-
tados nos surtos de tempestade, quando o mar lo-
cal esta mais alto. Estes sé&o depositados na base
dos tempestitos nas fases transgressivas. As con-
chas sdo as particulas mais grossas, e foram trans-
portadas e depositadas distante de seu ambiente
de vida.

Os bivalvios que pertencem ao género marinho
Edmondia, apresentam as caracteristicas funcio-
nais de bivalvios isomiarios, com charneira fina e
sem dente, sem marcas da edentacao de um sinus
palial. Foram sésseis, e deveriam viver com as con-
chas semi-enterradas no substrato, em comunida-
des de plataforma rasa. De acordo com Kotzian &

Simdes (1997), este género teria o habito escava-
dor raso, e vivia em fundos arenosos e firmes, em
ambientes de média energia.

COMUNIDADE ELORiSTICA EM AMBIENTE
TERRESTRE LITORANEO - Os fitofésseis interpre-
tados como acumulacao in situ, indicam a coloniza-
cao do ambiente terrestre, em intervalo progradan-
te. As facies sedimentares de ilha-barreira séo as-
sociadas de um sistema deposicional transicional.

Na reconstituicdo do antigo ecossistema (Figura
8.8) estdo as formas de habito psilofitico
(Paulophyton e Kegelidium) consideradas como
higrdfilas, colonizadoras de margens lacustres ou
estuarinas. As frondes do tipo Diplothmema,
Adiantites, Nothorhacopteris € Triphyllopteris sao
relacionadas a ambientes higro-mesdfilos, em
areas proximais ao longo dos corpos d’agua.

8.10 Paleobiogeografia

PROVINCIA PALEOFITOGEOGRAFICA - A flora
da Formacéo Poti, por suas afinidades representa
uma extensdo para leste do Reino Paracas, existen-
te durante o Carbonifero do Peru. Este reino expres-
sa uma zona paleofloristica de clima temperado/
quente, situado entre os reinos Tetiano (ou Eu-
ro-Americano) e o Gondwanico.

A flora da Formacao Poti compreende uma
unidade intermediaria, com géneros que a situa
entre os reinos Gondwanico e Euro-Americano. Na
composicdo, possui géneros cosmopolitas, tais
como, Adiantites, Diplothmema e Triphyllopteris;
outros restritos ao Gondwana, como Paulophyton e
Nothorhacopteris, € um exclusivo desta flora,
Kegelidium.

8.11 Paleoclima

A interpretacdo para um clima temperado a frio,
seco a arido, nas condicdes existentes durante o Mis-
sissipiano, é fornecida pelas caracteristicas da paleo-
flora (lannuzzi, 1994). Incluem a baixa diversidade,
com elevado numero de individuos por taxon, peque-
no porte dos exemplares com tamanho situado entre
herbaceo e arbustivo, e o carater das frondes conten-
do folhagens de limbos resistentes a coriaceos.

Condigbes periglaciais durante a deposi¢cédo da
Formacéo Poti foram sugeridas pelos dados litolo-
gicos observados por Lima & Leite (1978), Caputo
& Crowell (1985) e Della Favera (1990). Entretanto,
Goes (1995) que exaustivamente analisou 0s pro-
cessos deposicionais da formacéo, em superficie e
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subsuperficie, concluiu ndo ter encontrado evidén-  Regido Norte do Brasil e também do superconti-

cias de sedimentagao de origem glacial. nente, no Mississipiano, havia alcancado as latitu-
des médias. Esta evidéncia é corroborada pelos
8.12 Deriva sedimentos clasticos e auséncia de sedimentos

quimicos. Por estes elementos, € deduzido que o
A ocorréncia daflora Poti € umainferéncia paleo-  supercontinente estava localizado ainda a uma re-
climatica para latitudes temperadas. Indica que a lativa distancia da linha do Equador.
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Figura 8.8 — Reconstituicdo Paleobiolégica do Mississipiano da Bacia do Parnaiba (segundo lannuzzi, 1994).
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PENSILVANIANO

No Pensilvaniano estao assinalados dois im-
portantes eventos na bacia. O primeiro, de nature-
za geoldgica, mostrando a fase de continentaliza-
cao e desertificacao que € uma das caracteristicas
deposicionais do final do Paleozoéico. O outro, de
natureza bioldgica, é representado pelas manifes-
tacdes de vida que alcancam as caracteristicas tro-
picais e mostram afinidades com as provincias bio-
geograficas do hemisfério norte.

9.1 Historico

A denominagéao de Formacéo Piaui, unidade lito-
estratigrafica do Pensilvaniano, deriva do termo
“série Piaui” que foi utilizado por Small em 1913,
para designar toda a sequéncia paleozdica da ba-
cia. Duarte (1936) identificou os primeiros fésseis
representados por invertebrados marinhos coleta-
dos nos testemunhos da sondagem de Teresina,
Piaui. O trabalho possibilitou melhores definicoes
para as unidades e correlacdes no Carbonifero nas
bacias do Norte e Nordeste.

Nas camadas da Formacao Piaui foram delimita-
das e estabelecidas as relacdes de base com os
arenitos da Formacéo Poti e de topo com as cama-
das de silex basal da Formacao Pedra de Fogo.

Nas camadas situadas na parte superior da for-
macé&o, denominadas informalmente de Calcario
Mocambo, ocorre uma fauna de invertebrados,
com trilobitas (Kegel, 1951) e moluscos (Kegel &
Costa, 1951). Kegel (1952) assinalou também,
ocorréncias de invertebrados fésseis na borda oes-
te da bacia. A fauna marinha, do Calcéario Mocam-
bo, foi mencionada por Mesner & Wooldridge
(1964), e analisada por Campanha & Rocha Cam-
pos (1979), Assis (1979, 1980) e Anneli etal. (1994).
Ha apenas um registro macrofloristico (Dolianiti,
1972).

A unidade foi mapeada pela PETROBRAS e inte-
grada por Mesner & Wooldridge (1964), que regis-
traram uma discordancia de cunho regional entre
as unidades Poti e Piaui. Na pesquisa para carvao,
efetuada pela CPRM (Cruz et al., 1973a, 1973b), o
modelo paleogeografico obtido para o topo do
Poti/base do Piaui, mostrou que a esta discordan-
cia correspondia um soerguimento daregido sul da
bacia. De acordo com Cunha (1986) este € o limite
para aterceira sequéncia deposicional, que ocorre
entre o Pensilvaniano e o Triassico, em modelo ado-
tado por Goes & Feijo (1994).

Esta unidade foi mapeada em superficie por
Lima & Leite (1978), e os sistemas deposicionais
analisados por Lima Filho (1992).
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9.2 Area de Ocorréncia

Os sedimentos da Formacéo Piaui, que ocorrem
nas bordas leste e oeste, ocupam ampla area dare-
gido centro-sul da bacia, acompanhando a direcéo
dos estratos paleozoicos, em faixas de diregdo nor-
te-sul, que se estreitam para o norte.

Os contatos de topo sdo com a Formacao Pedra
de Fogo. Na parte centro-norte da bacia é recober-
ta discordantemente pelas formagcdes Sambaiba e
Pastos Bons, no extremo centro-sul pelos Grupo
Areado e Formacao Urucuia, da Bacia Sanfrancis-
cana. A espessura maxima em subsuperficie € de
340 metros (Gdes & Feijo, 1994).

9.3 Geocronologia - Idade

Pelo zoneamento bioestratigrafico estabeleci-
do por Muller (1962), os sedimentos da Formacgéao
Piaui s&o de idade vestfaliana e estefaniana. A
idade determinada pela fauna de conodontes &
do Mesopensilvaniano (Campanha & Rocha
Campos, 1979).

9.4 Sedimentacao

As camadas da Formacéao Piaui foram divididas
por Lima & Leite (1978) e Lima Filho (1992) em
duas partes: a inferior, constituida de arenitos r6-
seos, médios, com intercalacfes de siltitos ver-
melhos e verdes; e a superior, composta por
arenitos avermelhados com intercalacfes de leitos
e laminas de siltitos vermelhos, finos leitos de cal-
carios e evaporitos. Lima & Leite (1978) atribuiram a

Formacéao Piaui um ambiente deposicional conti-
nental do tipo fluvial com contribuicao edlica, em
clima semi-arido a desértico, com incursdées mari-
nhas. Lima Filho (1992) assinala sistemas deposi-
cionais lacustre, deltaico, fluvial, evaporitico e
marinho raso (plataforma carbonatica), com ari-
dez de climaem condi¢cfes severas e com a sedi-
mentagédo sob influéncia das variagdes da linha
de costa.

A sedimentacédo € iniciada com camadas de are-
nitos roseos de cor avermelhada e arroxeada, com
gréos foscos, estratificagdes cruzadas acanala-
das, estratificacédo cruzada de grande escala, com
as lAminas em angulos agudos com a superficie ho-
rizontal. As superficies de acamamento séo de
base quase horizontal. Sdo interpretadas como de-
posicao de duna edlica, que intercalam estratifica-
¢oes plano-paralelas, que séo interpretadas como
sedimentagao interdunas.

Os bancos de arenitos réseos, com estratifica-
¢ao cruzada acanalada estao amplamente distri-
buidos na parte inferior da formagéo (Figuras 9.1 e
9.2), eindicam o predominio das deposi¢oes s ub-
aéreas.

Os arenitos réseos sao recobertos por folhelhos
vermelhos, que intercalam marcas de onda e gre-
tas de ressecamento (Figura 9.3). Ocorrem na par-
te central da bacia, e sdo interpretados como de
origem lagunar ou lacustre. Os folhelhos averme-
lhados em variacdes laterais de facies intercalam
carbonatos (Calcario Mocambo).

Bancos de calcarenitos apresentam sequéncias
ritmicas, com folhelhos com acamamento lenticu-
lar, folhelhos avermelhados e carbonatos argilosos
listrados, creme, intercalados. Os acamamentos
lenticulares sdo formados por lentes de arenito, in-

=

Figura 9.1 — Formacgdao Piaui. Arenitos amarelados, em bancos que intercalam estratificagdes cruzadas acanaladas

e festonadas. Localidade: Rodovia BR-343, km 300, distante 10km a nordeste da cidade de Altos, Piaui.
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Figura 9.2 — Formagé&o Piaui - arenitos com estratificacdo cruzada acanalada e perfuragdes por icnofésseis
Arenicolites. Localidade: Cidade de José de Freitas, torre da Telepisa, Piaur.

laterito

arenito

folhelho vermelho

arenito com marcas onduladas simétricas de
topo plano

arenito com gretas de ressecamento

folhelho vermelho

arenito com estratificagdo cruzada acanalada
marcas de icnofésseis

arenito com estratificagao plano paralela

arenito com estratificagdo cruzada acanalada
marcas de icnofésseis

Figura 9.3 — Perfil da Formagdo Piaui, mostrando a transicdo de sedimentacdo subaérea para subaquatica.
Localidade: Cidade de José de Freitas, torre da Telepisa, Piau.
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cluidos em camadas de lama (Figuras 9.4 e 9.5).
S&o interpretados como pequenas cristas de areia
originadas por agado de ondas em substrato de
lama e preservadas com a deposicao de nova ca-
mada, em ambiente marinho costeiro.

Em areas localizadas (Estrada PI-112, 14 km ao
sul de Unié&o, Piaui), arenitos finos de geometria sig-
moidal mostram que a sedimentacao é encerrada
com frentes deltaicas penetrando no sistema lacus-
tre (Ribeiro & Melo, 1996).

9.5 Fosseis
9.5.1 Microfosseis

O zoneamento bioestratigrafico do Pensilvania-
no (Vestfaliano e Estefaniano), foi estabelecido por
Muller (1962). Semelhante ao que ocorre no hemis-
fério norte, a passagem do Mississipiano para o
Pensilvaniano € marcada por mudanca brusca no
espectro palinologico, com predominio dos Mono-
saccites e Disaccites.

9.5.2 Faunas

As faunas marinhas ocorrem nos sedimentos de
topo, informalmente denominados de Calcario Mo-
cambo. Trilobitas do género Ameura, descritos por
Kegel (1951), ocorrem com os moluscos bivalvios
Aviculopecten (Kegel & Costa, 1951). Na borda
oeste da bacia, Kegel (1952) assinalou invertebra-
dos referidos a Bellerophon, Eomphalos, Astartella,
Linoproductus, Leiopteria, Bakewellia, Derbya e
Goniasma.

Campanha & Rocha Campos (1979) identificaram
no Calcario Mocambo, moluscos, anelideos, brio-
ZO4rios, esponjas, ostracodes, fragmentos de crindi-
des, equindides, holoturdides, peixes, foraminiferos
arenaceos, conodontes escolecodontes, braquio-
podos e trilobitas. Pelos conodontes encontrados, a
idade pensilvaniana (eomesopensilvaniana) foi assi-
nalada na parte superior da formacao.

Assis (1979 e 1980) apresentou uma revisédo dos
bivalvios assinalando os géneros Pteria, Schizo-
aus, Phestia, Edmondia, Wilkingia, Aviculopecten,
Cypricardella, Permophorus, Rimmijymina, Sangui-
nolites, Streblopteria, Astartella, Posidonia, Lepto-
desma e Septimyalina, identificando ainda os gas-
trépodos Bellerophon, Euphemites, Euconospira e
ltaitubia e braquiépodos das familias Productidae,
Spiriferidade e Cyrtospiriferidae (Figura 9.6). Se-

gundo este autor, as faunas tém afinidades com as
que ocorrem na Bacia do Amazonas, nos grupos
Tarma e Copacabana no Peru, e com as de forma-
cbes da América do Norte. As associacdes das as-
sembléias de bivalvios s&o com a provincia biogeo-
grafica de Tétis.

Anneli etal. (1992 e 1994) apresentaram os bival-
vios do Calcario Mocambo — Paleonucula levatifor-
mis, Phestia bellistriata, Pteronites sp., Leptodesma
sp, (?)Pteria sp., Aviculopecten trichotomus, Schi-
zodus alpinus, Schizodus sp., Schizodus sp., Per-
mophorus subcostatus, Astartella subquadrata,
Oriocrassatella sp., Sanguinolites sp., Myonia sp.,
Wilkingia terminalis e no Calcario Contendas—
Phestia bellistriata, (?)Pteria sp., Aviculopecten tri-
chotomus, Permophorus subcostatus, Myonia sp.
Os autores citam a ocorréncia de foraminiferos are-
naceos e calcarios, conodontes, fragmentos de cri-
noides e equinodides, ostracodes, escolecodontes,
espiculas de esponja e fragmentos de peixes e
plantas.

Os arenitos com estratificagcéo cruzada acanala-
da séo interpretados como de dunas edlicas, apre-
sentam perfuracdes de icnofdsseis Arenicolites,
caracterizadas por dois orificios préximos, que sao
as marcas de perfuracéo deixadas pelo animal no
sedimento (Figura 9.2).

9.5.3 Flora

O unico registro macrofloristico ¢ de Dolianiti
(1972) que assinalou a existéncia de restos de for-
mas pecopterdides (Pecopteris sp.).

9.6. Paleogeografia

Uma notavel mudanca do regime sedimentar
ocorreu no Pensilvaniano, com episoédios conspi-
cuos de exposicao subaérea e formacéo de dunas
eolicas, que tém expresséo regional. Marca uma
discordancia na bacia, com inicio da terceira se-
guéncia deposicional definida por Cunha (1986) e
Goes & Feij6 (1994). O controle é evidenciado com
0 soerguimento de blocos na borda sul da bacia,
conforme o0 mapa de contorno estrutural da base da
Formacéao Piaui e os conglomerados e arenitos
conglomeraticos da base da formacéo, que sdo de-
rivados de um tectonismo sinsedimentar (Cruz et
al., 1973b; Goes, 1995).

O evento geologico corresponde em termos re-
gionais ao arqueamento do Alto do Parnaiba regis-
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Figura 9.4 — Formacgdao Piaui - Calcdrio Mocambo, bancos de carbonatos intercalados com folhelhos. Localidade:
Fazenda Felicidade, Rodovia PI-113, 20km a sul de José de Freitas, Piaui.

—— calcarenitos

—— folhelhos com laminacgao lenticular
—— calcarenitos

—— folhelhos vermelhos

—— folhelhos vermelhos intercalados
com laminacao lenticular

—— folhelhos vermelhos

1m —— calcarios creme argilosos, laminados

Figura 9.5 — Formacgé&o Piaui. Perfil esquematico da sequiéncia de Calcario Mocambo. Localidade: Fazenda
Felicidade. Rodovia PI-113, 20km a sul de José de Freitas. Piaui.
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5mm

Figura 9.6 — Bivalvios do Calcario Mocambo, Formacgéo Piaui (Assiz, 1979).

Localidade: Fazenda Mocambo, municipio de José de Freitas, Piaur.

_8o-—

1 Posidonia sp.
Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5428-1.

2 Strebloperia sp.
Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5431-1.

3 Rimmyjmina brasiliensis Chronic,
1952

Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5435-1.

4 Pteria duartei Mendes, 1966.
Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5441-1.

S Astartella sp.
Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5434-1.

6 Phestia bellistriata (Stevens, 1858).
Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5437-1.

7 Permophorus subcostatus (Meek &.
Worthen, 1865).

Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5437-L.

8 Sanguinolites cf. S. meslerianus
(Girty, 1910).

Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5432-I.

9 Schizodus amazonicus Mendes
1966.

Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5430-I.

10 (?) Septimyalina sp.
Colegdo: Museu Nacional da UFRJ
- 5440-1.



trado por Castelo Branco & Coimbra (1984) no Per-
miano/Triassico, e em termos globais a Orogenia
Eoherciniana (Goes & Feijo, 1994). Representa ain-
da o inicio do processo de encerramento da Bacia
do Parnaiba strictu senso de Goes (1995).

A seqUéncia tem na base sedimentacao deriva-
da de exposicdo subaérea, formando dunas eoli-
cas. Correspondem a uma fase regressiva e de ter-
restrializacdo. As tendéncias climaticas foram ari-
das e desérticas.

Na parte superior e em areas localizadas no cen-
tro da bacia, ocorreu sedimentacao subaquatica,
em ambientes marinhos rasos. S&o de uma se-
quéncia transgressiva, com elevacéo progressiva
do nivel eustatico.

9.7 Eventos Biologicos

Dois tipos de eventos biologicos podem ser
identificados. O primeiro bioevento de colonizagao
em ambiente terrestre € de ocorréncia rara, e esta
associado a fase regressiva. S8o os tragos de per-
furadores de areias, os Arenicolites instalados nas
dunas edlicas, e os vegetais que sdo as folhas de
Pecopteris.

No topo da formacéo esta registrada uma fase
transgressiva, a qual corresponde um bioevento lo-
cal, que € a existéncia e preservacao da fauna de
Mocambo. E 0 segundo bioevento, marcado pela
fauna marinha de caracteristica evolutiva do Paleo-
z0ico, com predominio dos componentes moder-
nos, 0os moluscos bivalvios e gastropodos (Sepkos-
ki, 1990). Além dos exemplares de invertebrados
marinhos, os fragmentos determinados por Cam-
panha & Rocha Campos (1979), apontam para um
habitat favoravel a colonizacéo de faunas tropicais
e sua caracteristica biodiversidade.

Como evento bioldgico regional e global, refle-
tem a expansio da Provincia biogeogréafica Ameri-
cana Andina, que tém afinidade com a Provincia
Biogeografica de Tétis (Assis, 1980 e Anneli et al.,
1994). O evento biolégico derivou da elevacéo
eustatica e conexdes com o mar de Tétis.

Do evento geoldgico de expressdo regional (en-
dociclico), representado pelo soerguimento do
Arco do Tocantins na parte sul da bacia, resultou a
restricdo do espaco deposicional subaquatico e a
diminuicdo dos biétopos.

Os mecanismos e processos geoldégicos como
deriva, clima e variac&o do nivel do mar, foram de
natureza alociclica e atuaram para a ocorréncia
dos bioeventos, sob aspecto regional e global.

Paleontologia das Bacias do Parnaiba e S&o Luis-Grajau

9.8 Tafonomia

O primeiro sistema tafondmico ¢ do dominio da
icnologia. S8o as perfuragdes denominadas Areni-
colites, tracos de comportamento animal, preserva-
dos por acumulacao in situ nas camadas de areni-
tos das dunas edlicas. Embora de ocorréncia es-
parsa, mostram que nas areas de ambiente desérti-
co houve manifestacfes de vida traduzidas por
entidades paleobioldgicas eudémicas, isto &, que
al viveram e se reproduziram.

O segundo, € representado por associagdes com
bivalvios de géneros da infauna e da epifauna, gas-
tropodos, braquidpodos, trilobitas, fragmentos es-
queletais de outros ramos de invertebrados e verte-
brados. No conjunto ocorreu a mistura de material
de regides diferentes da plataforma. O material origi-
nal que constituiu as conchas esta dissolvido; as uni-
dades registradas se apresentam como moldes in-
ternos de valvas isoladas, unidas. Indicam que pri-
meiro houve acumulacao sem exposicao e transpor-
te. Posteriormente, na ressedimentac&o, sofreram
deslocamento no substrato e enterramento.

Na analise tafondmica efetuada por Anneli et al.
(1994) foi interpretado que os bivalvios da infauna
profunda foram preservados in situ, enquanto que
0s géneros da epifauna, semi-infauna, e infauna in-
termediaria e rasa foram transportados lateralmen-
te e ressedimentados.

Os depositos de plataforma carbonéatica mos-
tram que a preservacéo das entidades paleobiol6-
gicas eudémicas, isto €, aquelas que viveram € se
reproduziram na area, foi parcial, com registro ape-
nas de uma pequena parte, como é comprovado
pela variedade de filiacao taxondmica dos frag-
mentos existentes, referidos a esponjas, anelideos,
conodontes, escolecodontes, crindides, equinodi-
des, holoturdides, peixes e a microfauna de forami-
niferos e ostracodes.

9.9 Paleoecologia / Comunidades Bentonicas/
Ecossistemas

Em ambiente interpretado como uma plataforma
carbonatica rasa de laguna, Anneli et al. (1994) de-
terminaram uma fauna composta por briozoarios
3%, cefalépodos 3%, trilobitas 5%, gastropodos
10%, braquidpodos 23% e bivalvios 56%. Os bival-
vios s80 47% escavadores rasos, 26% epifaunisti-
cos bissados, 11% semi-infaunisticos bissados, e
11% escavadores profundos e 5% escavadores in-
termediarios. Os suspensivoros predominam em
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substrato de energia moderada. A alta frequiéncia
de invertebrados marinhos estenohalinos na as-
sembléia indica salinidade normal.

Assis (1980) identificou 0os organismos da infau-
na com palpos labiais, comedores de depdsitos -
Phestia; da infauna escavadora, com alimentacéo
de matéria em suspenséao — Schizodus, Permopho-
rus, Astartella, Edmondia, Rimmyjimina, Wilkingia,
Sanguinolites, Cypricardella; organismos fixos no
substrato e comedores de matéria em suspensao -
Septimyalina, Posidonia, Streblopteria, Aviculopec-
ten, Leptodesma, Pteria.

A fauna do Calcario Mocambo habitou um ecos-
sistema marinho, em ambiente protegido, como
uma laguna rasa, em faixa de biodiversidade de la-
titude tropical (Figura 9.7).

9.10 Paleobiogeografia

As assembléias de bivalvios s&o relacionadas
com a provincia biogeografica de Tétis, represen-
tada pelos géneros Wilkingia, Permophorus, Astar-
tella e Pteronites.

A correlacado de fauna mais proxima € com a
ocorrente na Formacao ltaituba, Bacia do Amazo-
nas. Assis (1979) registrou as afinidades com as fa-
unas dos grupos Tarma e Copacabana no Peru, e
com as faunas de formacdes da América do Norte.

Anneli et al. (1994) correlacionaram a Formacéo
Piaui com a Formacé&o Cafio Indio do Morrowan da
Venezuela, comparando-as com as de mares epi-
continentais da América do Norte, e Série Postville
de Ohio, do Pensilvaniano Médio.

Pelo exposto é confirmada a ligacao estabeleci-
da de oeste para leste, com o mar vindo de noroes-
te no Pensilvaniano, admitida desde o classico tra-
balho de Harrington (1962), na apresentacio de
mapas paleogeograficos da América do Sul.

9.11 Paleoclima

A sedimentacdo quimica, de carbonatos e
evaporitos que pela primeira vez se implanta na
bacia, aponta para clima quente, em latitudes
tropicais durante o Pensilvaniano (Cunha, 1986;
Lima Filho, 1991). Este seria arido, no intervalo
de tempo de deposicao dos arenitos eoélicos da
parte basal, em um sistema desértico, assim
como durante a deposicao de evaporitos na par-
te superior.

9.12 Deriva

O Pensilvaniano € caracterizado por fenébmenos
como deslocamentos de continentes e fases oro-
génicas, que provocaram uma série de eventos
transgressivos e regressivos, possibilitando expan-
sOes e conexdes de faunas.

As inferéncias climaticas séo indicativas que no
Pensilvaniano, na latitude correspondente a Bacia
do Parnaiba, o Supercontinente Gondwana na rota
de deriva em direcéo ao Equador, havia aumenta-
do o distanciamento com o Pélo. A posicdo no
Mississipiano em latitudes temperadas a subtropi-
cais, foi alterada, pois atingiu as latitudes tropicais
no Pensilvaniano.
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Figura 9.7 — Reconstituigcdo Paleobiolégica do Pensilvaniano da Bacia do Parnaiba.

— 85—




Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil

10

PERMIANO

@ Permiano é representado pelas formacgdes
Pedra de Fogo e Motuca. A tendéncia de resseca-
mento da bacia, em condi¢bes continentais aridas,
€ progressivamente acentuada. S&o preponderan-
tes, cada vez mais, as fases regressivas, em climas
adversos para as manifestaces de vida e sua pre-
servacdo como féssil. Esta condicao s6 é modifica-
da durante as fases transgressivas, isto €, sob in-
fluéncia da elevacédo do nivel do mar e consequen-
te elevacédo do nivel de base dos corpos aquaticos.
Neste quadro ocorreu o Ultimo grande evento biolo-
gico do Paleozdico, na Bacia do Parnaiba, repre-
sentado pelos troncos de madeiras silicificadas,
preservados in situ no topo da Formacao Pedra de
Fogo e que documentam a pretérita existéncia de
uma floresta tropical.

10.1 Formacao Pedra de Fogo
10.1.1 Historico

A madeira féssil Psaronius brasiliensis, coletada
entre 1817 e 1920 pelo botanico Martius e descrita
por Brongniart em 1827, foi o primeiro fossil vegetal
do Brasil a ser mencionado na literatura (Dolianiti,
1948). E pertencente a Formacgéao Pedra de Fogo,

cujo nome foi proposto por Plummer et al. (1948),
para as camadas de arenitos, ricas em silex e ma-
deiras silicificadas.

A Formacéao Pedra de Fogo, de idade permiana,
foi mapeada sistematicamente por técnicos da
PETROBRAS, que identificaram o deslocamento
das areas de subsidéncia para o centro e oeste da
bacia (Aguiar 1969; Aguiar 1971; Mesner & Wool-
dridge 1964).

As sequéncias sedimentares da Formacéo Pedra
de Fogo foram objeto de trabalhos de Faria Jr. & Truc-
kenbrodt (1980a, b), Faria Jr. (1984), Castelo Branco
& Coimbra (1984), Hasui etal. (1991) e Goes (1995).

As madeiras fosseis foram estudadas por Coim-
bra & Mussa (1984), Mussa & Coimbra (1987) e Cal-
das et al. (1989). Os trabalhos sobre a fauna sédo de
anfibio labirintodonte (Price, 1948), peixes (Santos
1946b ,1989 a e 1989b, 1990b, 1994b) e de peixes
e anfibios (Cox & Hutchinson, 1991).

10.1.2 Area de Ocorréncia

A Formacao Pedra de Fogo tem ampla distribui-
¢cao nos estados do Piauf e Maranhao. Aflora na re-
gido centro-leste, centro-oeste e centro-sul da ba-
cia, com eixo de deposicao deslocado para oeste
(Mesner & Wooldridge, 1964).
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A sua configuragao, em superficie, apresenta
uma expansao a sudoeste, que evidencia o contro-
le da Antéclise Tocantins-Araguaia (Goées, 1995).

A espessura maxima em subsuperficie € de 240
metros (Goes & Feij6, 1994).

10.1.3 Geocronologia - Idade

A determinacdo de idade eopermiana inicial-
mente baseada na presenca de um anfibio labirin-
todonte (Price, 1948) foi confirmada pelos estudos
palinologicos, apresentados por Muller (1962) e
Mesner & Woldridge (1964).

De acordo com os estudos palinoldgicos regis-
trados nos relatérios da Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais ocorria uma flora desenvol-
vida e variada de gimnospermas, pteridofitas e es-
fendfitas, confirmando a idade permiana (Cruz et
al., 1973b). Posteriormente, em novas identifica-
coes de esporomorfos, foram determinadas as
idades eo e mesopermiana para a formacao (Lima
& Leite, 1978).

Goes & Feij6 (1994), por métodos bioestratigrafi-
cos, atribuem os sedimentos ao Eopermiano nos in-
tervalos Asseliano, Sakmariano, Artinskiano e Kun-
guriano, e a base do Neopermiano, no intervalo Ufi-
miano.

LM 43,
=i
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10.1.4 Sedimentacao

Com o eixo de deposicdo deslocando-se para
oeste, a bacia emergiu no Permiano (Mesner & Wol-
dridge, 1964), dando origem a uma sedimentacéo
de dominio continental, e as influéncias de varia-
¢cOes eustaticas estéo refletidas nas mudancas do
nivel de base das aguas interiores.

Faria Jr. & Truckenbrodt (1980a, 1980b) descre-
veram a estratigrafia da formagéo, dividindo-a em:
Membro Silex Basal, Membro Médio e MembroTri-
sidela.

O Membro Silex Basal, com ampla distribuicéo,
intercala siltitos e bancos dolomiticos com abun-
dantes concregdes e horizontes silicosos. O Mem-
bro Médio é constituido por camadas de arenitos fi-
nos com estratificacdes cruzadas, que intercalam
siltitos, folhelhos e bancos carbonaticos com pe-
guenas concrec¢oes silicosas. O Membro Trisidela
intercala arenitos finos, siltitos, folhelhos e bancos
carbonaticos. As madeiras fésseis sdo encontra-
das associadas aos siltitos e arenitos finos averme-
lhados com manchas brancas, que pertencem as
partes mais superiores da formacao.

A sequéncia sedimentar € iniciada por arenitos ro-
seos de granulac&o bimodal, com estratificag&o cru-
zada de grande porte configurando dunas gigantes
com base plana (Figura 10.1). Intercalam na base
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Figura 10.1 — Formacao Pedra de Fogo. Seqliéncia com arenitos com estratificacées cruzadas acanaladas, com
acamamento tabular na base. Os sedimentos de topo sdo peliticos com estratificacdo plana e ondulada,
estromaldlitos e esteiras algalicas. Localidade: Serra das Araras. Rodovia BR-343, km 532. Proximo a cidade de
Floriano, Piaur.
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niveis de oncolitos e para o topo arenitos réseos de
gra fina com esteiras algalicas. No topo, os areni-
tos de granulacédo fina sdo vermelhos e intercala-
dos com argilitos vermelhos. Os arenitos apresen-
tam acamamentos lenticulares, gretas de disseca-
cao, tepees, estruturas sigmoides de baixios are-
nosos e baixios de maré. Arenitos roseos de
granulacéo fina intercalam esteiras algalicas e ni-
veis de estromatdlitos (Figura 10.2). A coluna indi-

ca uma regressdo na base, com ambiente
desértico avancando sobre planicies costeiras.
Os arenitos de estratificacao cruzada, indicativos
de dunas edlicas, sdo amplamente distribuidos (Fi-
gura 10.3). Para o topo, a sequéncia € transgressi-
va, com os sedimentos peliticos de ambientes su-
baquaticos sob influéncias onde ocorrem o0s niveis
de atividade orgénica como esteiras algalicas e
estromatolitos (Figura 10.4).

50m

=

1 - arenito rosa, de gré fina, matriz argilosa, acamamento ondulado
2 - argilito vermelho e amarelo, ondulado, com niveis de estromatdlitos

3 - arenito rosa, de gré fina, com esteiras algalicas

4 - camadas de arenitos rosa, com granulometria bimodal, estratificac&o cruzada acanalada, base plana

5 - estratificacdo plano-paralela
6 - niveis oncolitos e silexitos

Figura 10.2 — Perfil esquematico da Formacé&o Pedra de Fogo, na Serra das Araras. Rodovia BR-343, km 532.
Préximo a cidade de Floriano, Piaui. Os estratos com estratificacdo cruzada acanalada, de base plana, séo
interpretados como grandes dunas edlicas. As estratificacbes plano-paralelas sdo de sedimentacé&o interdunas.
Pelitos estromatdlitos e esteiras algalicas de topo séo interpretados como superficies transgressivas.
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Figura 10.3 — Formacao Pedra de Fogo. Vista panordmica da Serra das Araras. Rodovia BR-343. Préximo a
cidade de Floriano, Piaui.

Figura 10.4 — Formagédo Pedra de Fogo. Secédo superior. Arenitos argilosos silicificados com niveis de esteiras
algalicas e marcas de bioturbacdo. Sedimentacéo interpretada como lagunar. Localidade: Pedreira de lajotas
para calgcamento. BR-316, km 611, distante 2,7km de Timon, Maranhé&o.
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10.1.5 Fosseis
10.1.5.1 Estromatolitos

Faria & Truckenbrodt (1980b) descreveram
ocorréncias de estromatolitos situados no Membro
Meédio, que constituem biostromas levemente on-
dulados, domados, com topo e base irregulares.

S&o0 estromatdlitos colunares, com ramificacdes
paralelas e pouco divergentes e laminacdo fina,
convexa a parabdlica. Faria Jr. & Truckenbodt
(1980a) reconheceram também outros niveis de es-
tromatdlitos no Membro Silex Basal.

Os niveis de estromatélitos sdo parcialmente sili-
cificados com cerca de 15cm de espessura, com
extensao lateral, e estdo associados a bancos dolo-
miticos e gretas de dessecacdo. Sao interpretados
como de ambiente muito raso, com exposicao su-
baérea.

Faria & Truckenbrodt (1980b) consideraram que
a ocorréncia de estromatélitos seria indicativa de
ambientes marinhos pouco profundos, de maré,
com pequena agitagdo de ondas e correntes. Con-
tudo, pelas interpretactes baseadas em estroma-
télitos recentes, eles ocorrem em ambientes mari-
nhos e continentais (Walter, 1976).

Os estromatdlitos recentes e fésseis sao conside-
rados como estruturas organossedimentares, isto €,
formadas pela agregacéo de sedimentos de uma
comunidade microbiana, as denominadas esteiras
algdlicas (algal mats). S&o estruturas precipitadas
principalmente por cianobactérias, que s&o aptas a
povoar determinados locais onde calor forte e agua
rasa s&o seletivos o suficiente para limitar o habitat.

No contexto dos organismos como indicadores
ambientais de niveis de aguas rasas, estao inclui-
dos os oncolitos, pois algal mats, estromatolitos e
oncolitos podem derivar da atividade deste mesmo
grupo de organismos (Golubic, 1976).

10.1.5.2 Flora

A flora ocorrente no topo da formacao foi preser-
vada predominantemente como madeira silicifica-
da (Figura 10.5). Os troncos apresentam ampla dis-
tribuic&o na bacia. Pelos estudos realizados até o
presente, as ocorréncias mostram a importante ca-
racteristica de macroevolucéo, constatada pelos
varios géneros novos descritos.

As primeiras espécies descritas Psaronius brasi-
liensis e Psaronius arrojadoi sao belos exemplares
pertencentes a um género de distribuicao no conti-
nente americano (Dolianiti, 1948).

Daregido oeste da bacia, foram descritas novas
madeiras da chamada associacao edlica-litoranea
“arenito Cacunda”. S&o representantes de Calami-
taceas, Arthropitys cacundensis e formas aproxi-
madas de Cordaitales, com o género Carolinapitys
maranhensis e raizes referidas a Amielon bieloi. A
associacao ¢ indicativa de locais Umidos, varzeas
e bordas de bacias, e as raizes contém adaptacdes
para aguas (Coimbra & Mussa, 1984).

Do folhelho lagunar sotoposto ao “arenito Cacun-
da”, trés novas formas foram descritas. Sao referi-
das a Calamitaceas com o género Cyclomedulloxy-
lon parnaibense e a Cycadoxyleae com Cycadoxy-
lon fremji. Um feto arborescente, com estrutura
anatémica situada entre pteriddfitas e pteridosper-
mas, foi referido a Araguainorachis simplissima. As
novas formas descritas confirmaram as afinidades
com a Provincia tafofloristica Euro-América (Mussa
& Coimbra, 1987).

As margens dorio Poti, na cidade de Teresina, foi
configurada uma floresta petrificada. Foram
estudadas a ocorréncia de inumeros troncos, vi-
sando sua preservacao e descrito um novo género
de Pteridospermophyta, Teresinoxylon eusebioi
(Caldas et al.,1989).

10.1.5.3 Fauna

Entre os vertebrados que ocorrem no topo da for-
macao, a fauna de peixes é variada, porém nao
esta totalmente descrita.

Cox & Hutchinson (1991) registraram a ocorrén-
cia de fragmentos de Ctenacanthus, Xenacanthus,
holocefalideos e dipndicos. Entre as formas até o
presente descritas ocorre também macroevolucéo,
Com Novos géneros € uma nova familia.

Nesta ictiofauna (Figura 10.6) sdo assinalados,
entre os condrictes, espinhos de “Ctenacanthus”
sp., dentes de Xenacanthus sp. € de ltapyrodus
punctatus e dentes e espinhos de “Xenacanthus”
albuquerquel, “Ctenacanthus” maranhensis e Ani-
sopleurodontis pricei (Santos 1946b, 1989a,
1989b, 1990b,1994b).

Entre os osteictes ocorrem restos de celacanti-
deos, dipndicos e Paleonisciformes com um cra-
nio para o qual foi criada a familia Brazilichthyidae
e 0 género Brazilichthys (Cox & Hutchinson, 1991).

Price (1948) descreveu o anfibio labirintodonte
Prionosuchus (Figura 10.7), que pelo primitivismo
indicou a idade permiana inferior, confirmada por
Barberena (1972). Cox & Hutchinson (1991) reestu-
daram Prionosuchus, que apresenta a regiao ante-
rior da cabeca alongada, possivelmente para ali-
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2 Teresinoxilon eusebioi Mussa, 1989. 3 Tronco silicificado, Con_servado in .situ.
Localidade: Margem do rio Poti, na cidade | -ocalidade:Margem do rio Poti, na cidade
de Teresina, Piaul. de Teresina, Piaul.

Colecéo: Laboratério de Paleontologia,
Univ. Federal do Ceara.

1 Psaronius brasiliensis Brongniart, 1827.

Localidade: Chapada do Jaboti, entre Nova lor-
que e Floriano, Maranhé&o.

Colegao: DGM 500-Pb.

Figura 10.5 — Madeiras fésseis da Formacao Pedra de Fogo.
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1-2 “Ctenacanthus” maranhensis Santos, 1946.

Localidade: Nova lorque, sul da cidade de Pastos
Bons, Maranh&o.

Colecao: DGM 470-P.

3 Anisopleurodontis pricei Santos, 1994.

Localidade: Sul de Pastos Bons, estrada
Pastos Bons-Nova lorque, Maranh&o.

Colegéo: MCT 1346-P.

4-5-6 Itapyrodus punctatus Santos, 1990.

Localidade: Oeste de Laje Grande (CNP)
Carolina, Maranhao.

Colecao: DGM 1077-P, 1078-P, 1079-P.

Figura 10.6 — Peixes fdsseis da Formacao Pedra de Fogo.
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1 a 6 Prionosuchus plummeri Price, 1948

4 lateral de um segmento da mandibula
1 vista dorsal 5 desenho do lado dorsal do rostrum
2 vista lateral 6 desenho ao lado palatal do rostrum
vista do rostrum

Localidade: 6km S de Pastos Bons na estrada Pastos Bons-Nova lorque, Maranhao
Colegao: DGM 320-R

Figura 10.7 — Anfibio da Formag&o Pedra de Fogo (segundo Price, 1948).
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mentagao de peixes. Compararam com outros gé-
neros, do mesmo grupo, que ocorrem no hemisfério
norte, e sugeriram que sua expanséo foi controlada
por fatores climaticos.

10.2 Formacéao Motuca

A denominacé&o de Formacao Motuca foi aplica-
da por Plummer et al. (1948) a folhelhos avermelha-
dos, com lentes de carbonatos e anidrita que aflo-
ram na fazenda Motuca, entre Sdo Domingos e Be-
nedito Leite, no Maranh&o, e que recobrem a For-
macéo Pedra de Fogo.

Mesner & Wooldridge (1964) atribuiram as ca-
madas idade neopermiana correlacionando-as
com a parte superior da Formagao Sucunduri da
Bacia Amazbnica, e ao Grupo Rio do Rasto da Ba-
cia do Parana.

As areas de ocorréncia estao situadas no centro
da bacia, préximas as cidades de Sao Raimundo
de Mangabeira e S4o Domingos de Azeitdo, no Ma-
ranh&o. A formacéo é correlacionada com a parte
superior da Formagcao Nova Olinda da Bacia do
Amazonas. Goes & Feijo (1994) atribuem idade no
Neopermiano, Kazaniano e Tatariano. Registraram
que a espessura maxima em subsuperficie é de
280 metros.

A seqliéncia é constituida na base por arenitos fi-
nos a médios, réseos a esbranquicados com graos
subarredondados a esféricos, foscos, friaveis. No
topo apresenta folhelhos e siltitos arenosos verme-
lho-tijolo, com fraturas preenchidas pela aragonita,
calcita e barita e niveis de silica (Lima & Leite,
1978). A sedimentacao continental, edlica a fluvial,
foi considerada por Mesner & Wooldridge (1964)
com influéncia de um mar interior sob condicdes
aridas, representadas pelos evaporitos.

Faria Jr. (1984) descreveu a Formacao Motuca, a
oeste da bacia, reconhecivel pela cor vermelha tijo-
lo, com predominio de pelitos (argilitos e siltitos).
Apresentam camadas de gipsita (anidrita) interca-
ladas aos carbonatos. Os ambientes foram defini-
dos como compostos por ambientes fluviais, edli-
COoS, Sabkhas correspondentes a uma evolucao
para um clima mais arido.

Mesner & Wooldridge (1964) assinalaram a
presenca do gastropodo Pleurotomaria sp. que
ocorre no Permiano do Peru. Registram que al-
guns peixes encontrados sdo semelhantes aos
peixes permianos Paleoniscus e Elonichthys. Po-
rém, autores posteriores n&o fazem mencgao a es-
tes fosseis que ndo foram encontrados nas cole-
cOes examinadas.

10.3 Paleogeografia

No Permiano continuou o deslocamento do de-
pocentro da bacia para o centro, e houve predomi-
nio de sedimentacao subaérea.

Os intervalos regressivos perduraram e as se-
quéncias deposicionais transgressivas sao episo-
dios mais limitados. As manifestacdes de vida, que
estdo relacionadas com as fases transgressivas,
em tempos de habitats e climas favoraveis, tiveram
suas ocorréncias restritas a estas fases.

As deposicdes sao interpretadas como conse-
quéncia daestruturacédo interna da bacia, como ar-
gueamento do Alto do Parnaiba (Castelo Branco &
Coimbra, 1984), e o levantamento da Antéclise To-
cantins-Araguaia e o Arco Tocantins (Hasui et al.,
1991). Goes (1995) correlacionou estes arcos regi-
onais de evolucao permiana-jurassica com a agre-
gacao do Supercontinente Pangea.

Os sedimentos da base da Formagao Pedra de
Fogo sao de ambientes desérticos e climas aridos.
Os estromatélitos cresceram nos fugazes ambien-
tes limnicos e rasos. As estruturas algalicas, oncoli-
tos e estromatolitos, situados em niveis carbonati-
cos estao intercalados aos corpos arenosos de du-
nas eolicas. As exposicdes subaéreas peridodicas
sdo indicadas pelos fepees.

No topo da formacéo ocorrem os depdsitos la-
custres. As dunas séo afogadas por sedimentacao
limnica. A elevacao do nivel de base e arrefecimen-
to do clima local permitiram o desenvolvimento de
coberturas vegetais, peixes e anfibios.

Na Formagao Motuca do Permiano Superior, as
condicdes climaticas quentes e aridas foram acen-
tuadas. A sedimentacéo € de ambientes de cursos
fluviais periddicos, dunas edlicas, lagos salgados
(sabkhas), red beds e evaporitos.

10.4 Eventos Biologicos

O primeiro bioevento regional ocorreu em ambi-
ente subaquatico restritivo. E a colonizac&o por bac-
térias/algas representadas por estromatolitos, estei-
ras algalicas e oncdides. Indicam capacidade de
expansdes rapidas nos corpos aquaticos efémeros,
formados pela periédica ampliacdo do nivel de
base, nos climas aridos de ambientes desérticos.

Os bioeventos seguintes s&o de colonizagao por
plantas vasculares e vertebrados. Pelas mudancas
das condi¢8es climaticas aridas para umidas, hou-
ve a expansado de representantes da Provincia flo-
ristica Euro-América. As floras mostraram diferenca
de composicéo e de clima entre as bacias do Par-
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naiba e Parana (Gondwana) (Coimbra & Mussa,
1984).

10.5 Tafonomia

No sistema tafonémico que inclui oncdlitos, estei-
ras algadlicas silicificadas e estromatdlitos, a preser-
vacéo foi por acumulacao in situ, nas camadas de
carbonatos intercaladas aos arenitos de dunas edli-
cas. Sao entidades paleobioldgicas eudémicas, isto
€, que ai viveram e se reproduziram.

Os abundantes troncos de madeiras, silicifica-
dos, notopo da Formagéo Pedra de Fogo, séo pre-
servados /n situ, muitos ainda em posic¢do de vida.
Representam um evento de morte rdpida daflorae
preservacdo com um tipo particular de fossildia-
génese, que ¢ a silicificagao. Os peixes e anfibios
foram preservados apenas por fragmentos de os-
sos desarticulados. Nos processos post-mortem
sdo ressedimentados, pois sdo entidades que so-
freram exposicao e transporte, antes do soterra-
mento.

10.6 Paleoecologia/Comunidades Bentdnicas/
Antigos Ecossistemas

Os estromatolitos que durante a vida formam pe-
liculas superpostas de forma estratificada constitu-
em um ecossistema derivado, principalmente, da
atividade de cianobactérias. A estabilizacéo, meta-
bolismo e manutencéo do ecossistema ao longo do
tempo dependeram do equilibrio de fatores fisicos
e guimicos. Tém a extraordinaria capacidade de
adaptacao rapida em corpos de aguas efémeros,
em condicdes ecoldgicas que sao indspitas para
outros organismos.

As ocorréncias da Formacao Pedra de Fogo
estiveram associadas com 0s corpos de agua de
pequena profundidade. Dos mesmos restam as
paleossuperficies com gretas de dessecacao, pre-
enchidas por calcita e silex, e evidéncias da expo-
sicdo subaérea. Em adicéo, as extensas camadas
dolomitizadas por diagénese precoce apontam
para um clima semi-arido a arido.

O topo da formagéo é caracterizado por um au-
mento da l&mina d’agua correspondendo a um
ecossistema de ambiente lacustre, derivado de
uma mudanca para clima quente € imido. Na fauna
estdo presentes anfibios labirintodontes e peixes.
Os representantes da flora apresentam adapta-
cdes para a vida em locais de umidade, (Figura
10.8). As condicdes propicias a vida foram encerra-
das com novo rigor de aridez no clima, que extin-
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guiu as florestas e as preservou por permineraliza-
céo por silica.

Os novos géneros assinalados em vegetais e
animais indicam eventos de macroevoluc&o, com
biodiversidade de latitudes tropicais. Esta din&dmi-
ca é bem marcada nestes ecossistemas terrestres
€ aguaticos sem conexao marinha.

10.7 Paleobiogeografia

Devido a elevacdo do nivel de base de aguas in-
teriores, em torno de ambientes subaquaticos,
houve um expressivo evento de expanséo da Pro-
vincia Biogeografica Euro-América com seus
componentes da flora (Coimbra & Mussa, 1984;
Mussa & Coimbra, 1987; Caldas et al., 1989) e da
fauna de anfibios labirintodontes e peixes (Price,
1948; Santos 1946b,1989a e 1989b, 1990b,
1994b; Cox & Hutchinson, 1991).

10.8 Paleoclima

A principal caracteristica do Permiano nabacia é
um forte ressecamento e predominio de condicdes
continentais. Nos intervalos regressivos, as indica-
cbes sao para climas quentes e aridos, adversos,
com as manifestacées de vida dadas pelos estro-
matolitos. Correspondendo a uma fase transgressi-
va, no topo da Formacao Pedra de Fogo, as indica-
cbes sao para mudancas para climas guentes e
umidos, com ambientes aquaticos e presenca de
flora e fauna. O clima voltou a quente e arido e as
madeiras foram preservadas por permineralizacio.

As glaciagdes do Gondwana s&o um dos fatores
apontados para as variagdes do nivel do mar, neste
periodo. Da mesma forma como ocorreu no Quater-
nario, as glaciac6es influenciariam os recuos glo-
bais do nivel do mar, e nas épocas interglaciais o
aumento do nivel do mar modificaria os climas em
grande extensao dos continentes.

10.9 Deriva

Na literatura internacional estéa registrado que o
Permiano foi tempo de movimentos rapidos de pla-
cas e espalhamentos do fundo do mar, além de gla-
ciacdes amplamente distribuidas nos continentes
de Gondwana e Angara.

Dentro deste quadro, a regido norte da América
do Sul havia alcangado a latitude do Equador. O
continente do Gondwana se uniu a massa continen-
tal do hemisfério norte, e a agregacé&o originou o
Supercontinente Pangea (Dietz & Holden, 1970).
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Figura 10.8 — Reconstituicdo Paleobioldgica do Permiano da Bacia do Parnaiba.
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TRIASSICO E JURASSICO

11.1 Formagao Sambaiba

A Formacao Sambaiba, definida por Plummer et
al. (1948), tem as principais areas de ocorréncia no
Maranh&o, nas regifes de Carolina, a oeste, e de
Sambaiba, no centro da bacia. Alcanca 440m de
espessura maximaem subsuperficie. Foi datada no
Eotriassico (Goes & Feijo, 1994).

Os sedimentos sdo compostos por arenitos com
estratificacdo cruzada acanalada, de grande porte
caracterizando dunas edlicas. Segundo Cunha &
Carneiro (1972) arenitos brancos fridveis da Forma-
cao Sambaiba recobrem os folhelhos vermelhos da
Formacao Motuca.

A Formacao Sambaiba, que é afossilifera cor-
responde ao final da desertificacdo da bacia. A
interrupcao da sedimentacéo € atribuida a um so-

erguimento generalizado devido a Orogenia
Gondwana (Zalan, 1991 apud Godes & Feijo,
1994).

11.2 Formacao Mosquito

Os derrames basalticos localizados no centro e
oeste da bacia constituem a Formacao Mosquito.
Sao considerados como associados a fase pré-rifte
da abertura do Atlantico Leste, apds a ruptura do
bloco afro-brasileiro (Gdes, 1995).

Os derrames basalticos s&o intercalados com
arenitos e correspondem ao ciclo de vulcanismo
fissural, datado do Eo-Mesojurassico.

Qutro evento de vulcanismo corresponde aos
diabasios Sardinha que sdo datados na base do
Neocomiano (Cretaceo) (Goes & Feijo, 1994).
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CRETACEQ (BARREMIANO)

Durante a rutura do paleocontinente Gon-
dwana, houve a formacao de extensa calha exten-
sional, a depresséao afro-brasileira que ia do sul do
estado da Bahia ao sul do estado do Ceara. No es-
tagio sinrifte, a Bacia Tucano-Recéncavo evoluiu,
assim como as bacias intracratbnicas do nordeste
tiveram origem — sistema de riftes eocretacicos, so-
frendo rapida subsidéncia no Neocomiano (Ponte
& Ponte Filho, 1996).

Na sinéclise do Parnaiba que foi classificada por
Figueiredo & Raja Gabaglia (1986) como poligenéti-
ca, o0 extenso vulcanismo denominado Mosquito
(transicao do Triassico para o Jurassico) prenunciou
as fases trafogénicas. Goes (1995) e Gées & Coim-
bra (1996) definiram a Bacia de Alpercatas como
antéclise, composta por rochas provenientes de
vulcanismo e as pertencentes as formacgdes Corda
e Pastos Bons, demarcadas pelo elemento estrutu-
ral de Xambiod, de orientacéao leste-oeste.

Um mesmo ciclo evolutivo de formacédo da Mar-
gem Continental do Brasil correlaciona a Bacia de
Tucano-Recdncavo, as bacias marginais e as pe-
quenas bacias de interior (Szatmari et al, 1987 e
Ponte & Ponte Filho, 1996), pois sdo decorrentes da
progressiva fragmentacao do bloco afro-brasileiro,
e dos esforcos sofridos pelo deslocamento do con-

tinente para oeste, na medida que o polo de rota-
cao horaria da América do Sul migrava, no Eocreta-
ceo.

Os primeiros fosseis encontrados na Formacéo
Pastos Bons foram datados no Jurassico. Eram pei-
xes de caracteristicas primitivas do género Lepido-
tes. Pela datacé&o palinolégica de Lima & Campos
(1980) a idade foi referida ao Andar local Buracica
equivalente ao Barremiano.

Pela corrrelag&o entre eventos geoldgicos e bio-
l6gicos, é verificado que a nivel global, a deriva pro-
piciou abertura de novas passagens para uma fau-
na de peixes. Formada por grupos de caracteristi-
cas arcaicas € derivada do Jurassico marinho do
hemisfério norte. A formagcdo de novas bacias e am-
bientes lacustres de idade neocomiana € um even-
to geoldgico regional que propiciou a expansdo da
fauna de peixes.

Na seqléncia de lagos, a Bacia Recéncavo-Tu-
cano abrigou uma maior variedade de representan-
tes daictiofauna. Entre estes géneros, os Lepidotes
(Semionotidae) s&o os mais numerosos, e se distri-
buiram n&o s6 pela Bacia do Recdncavo-Tucano
como em pequenas bacias do interior e na Bacia do
Parnaiba (Alpargatas). Estas ocorréncias e as de
conchostraceos sao eventos biolégicos relaciona-
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dos ao evento geoldgico global de abertura do
Atlantico, e ao evento regional de estabelecimento
de conexdes entre bacias a partir do Cretaceo
(Carvalho & Santos, 1994).

Como evento biologico evolutivo houve a rapi-
da mudanca de flora. A coluna bioestratigrafica
foi elaborada por pesquisas em palinologia e 0s-
tracodes de agua doce, recebendo denomina-
¢coes locais do Jurassico Superior e Cretaceo
Inferior. Iniciada para o desenvolvimento da im-
portante Bacia Tucano-Recbncavo, pela Petro-
bras foi estendida para correlacéo entre as de-
mais bacias.

Os peixes que encontraram refugio em lagos in-
teriores, entretanto ndo acompanharam os proces-
S0s evolutivos, mantendo caracteres conservado-
res. Lepidotes, considerado anteriormente como
género restrito ao Jurassico, ocorre na Bacia de
S&o Luis-Grajau até ao Cenomaniano (Carvalho &
Silva, 1992)

Patterson (1973) observou a manutencéo de ca-
racteres primitivos em peixes que permaneceram
em aguas interiores, ao longo do tempo geolégico.
Foium dos iniciadores da aplicagao de nova classi-
ficacdo sistematica, que demonstra que perma-
néncia de caracteres primitivos retira o conteudo
cronoestratigrafico destes fosseis.

A idade eocretacea adotada € a do Mapa Geolo-
gico do Brasil —escala 1: 2.500.000 (Schobbenhaus
etal., 1981 e 1984). E baseada na datac&o palinolo-
gicas de Lima & Campos (1980) referida ao Andar
local Buracica equivalente ao Barremiano.

12.1 Formacao Pastos Bons

A Formacéao Pastos Bons corresponde aum ciclo
de sedimentacédo de bacias do interior que com-
preende a sequéncia de lagos da margem leste
(Asmus, 1984), de idade eocretacea. Neste ambi-
ente ocorrem 0s peixes Semionotidae referidos a
Lepidotes piauhyensis e exemplares das familias
Macrosemiidae e Pleuropholidae.

12.1.1 Historico

Lisboa (1914) utilizou a denominacdo camadas
Pastos Bons para designar folhelhos e arenitos es-
verdeados e marrons-avermelhados que ocorrem
nas proximidades da cidade de mesmo nome, no
Maranh&o.

A unidade foi mapeada pela PETROBRAS, com
integracé&o de dados de Aguiar (1969) e Mesner &
Wooldridge (1964), reavaliagdo de Goes et al.
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(1990) e Goes & Feijo (1994). Foi também mapeada
pela CPRM em trabalho de Lima & Leite (1978), Lei-
tes et al. (1994).

Os peixes fosseis foram descritos por Roxo &
Loefgren (1936), Santos (1945, 1953 e 1974a) e
Schaeffer (1947) e Brito & Gallo (2002) e os
conchostraceos estudados por Beurlen (1954),
Mendes (1960) e Pinto & Purper (1974).

12.1.2 Area de Ocorréncia

Os sedimentos pertencentes a esta formacgéo
apresentam areas de exposicao relativamente ex-
tensas, naregiao centro-oeste, abrangendo o vale
do rio Itapecuru e afluentes, no estado do Mara-
nh&o. A deposicéo no estado do Piaui se apresen-
ta em areas descontinuas a leste até a cidade de
Floriano. Segundo Goées & Feijo (1994), sua espes-
sura maxima é de 77 metros.

12.1.3 Geocronologia - Idade

Segundo Santos (1974a) a fauna de peixes indi-
caria idade jurassica. Porém, tanto o Lepidotes
Ccomo 0s géneros de conchostraceos a ele associa-
dos, presentes nesta formacéo, s ocorrem no Bra-
sil a partir do Neocomiano, nas bacias do Recénca-
vo, Tucano e Jatoba, e outras pequenas bacias in-
teriores.

Pelo estudo palinolégico no folhelho Muzinho,
Lima & Campos (1980) atribuiram a formagéo a ida-
de eocretacea (Andar Buracica equivalente ao Bar-
remiano), adotada no Mapa Geoldégico do Brasil —
escala 1:2.500.000 (Schobbenhaus et al., 1981 e
1984).

12.1.4 Sedimentacéao

Os sedimentos da Formacéo Pastos Bons repre-
sentam o inicio da primeira sequéncia deposicional
do Cretaceo, apdés um longo periodo sem deposi-
cao, no Triassico e Jurassico.

A deposicao foi ao longo da Estrutura de Xam-
bioa, que no Mesozdico se comportou como um
baixo deposicional (Hasui et al., 1991). Extrava-
sam seus limites e recobrem discordantemente as
formacdes paleozodicas Poti, Piaui, Pedra de Fogo e
Motuca.

Lima & Leite (1978) consideram que a sedimen-
tacao se deu em paleodepressodes, entre altos to-
pograficos produzidos pelas camadas de derra-
me basaltico. A sedimentacéo ¢ iniciada por con-
glomerados, seguidos de arenitos esverdeados,
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argilosos com granulacdo fina a média, alternan-
do-se com arenitos creme e esbranquicados em
laminacé&o paralela, que por vezes intercalam cal-
carios. Acima ocorrem mudstones arenosos, are-
nitos réseos a avermelhados, com estratificacéo
cruzada, localmente com folhelhos escuros fossili-
feros.

Entre Floriano e Monsenhor Gil, as ocorréncias
de lamitos da Formacdo Pastos Bons estdo em
contato discordante sobre a Formagéao Piaui. O
conglomerado basal é constituido de fragmentos
de silex e oncodlitos (provenientes da Formagao
Pedra de Fogo). Para o topo apresenta arenitos fi-
nos com alternancia de laminacao plano-paralela,
laminac&o ondulada e laminagdes onduladas ca-
valgantes (Figura 12.1). Sao interpretadas como
pequenas frentes deltaicas entrando em corpos
agquosos.

Os niveis fossiliferos sao localizados em folhe-
lhos cinza-escuros, pretos e esverdeados, lamina-
dos e calciferos. Afloram na regiao de Pastos Bons,
a nordeste de Floriano. S&o interpretados como se-
dimentacgao lacustre.

Leites et al. (1994) descrevem, na serra das
Alpercatas, a ocorréncia de arenitos finos argi-
losos, com estratificacdo cruzada de grande por-
te, e estratificacdo plano-paralela. Sdo interpreta-
dos como sedimentacdo de dunas e interdunas
eolicas.

Os ambientes da Formagao Pastos Bons sé&o in-
terpretados como lacustres com contribuicao fluvial,
comdunas eolicas, indicativos de clima semi-arido a
arido de um sistema desértico.

12.1.5 Fosseis
12.1.5.1 Microfosseis

Lima & Campos (1980) estudaram os niveis fos-
siliferos de natureza pelitica que afloram na regiéo
de Floriano, Piaui, nas cercanias da fazenda Muzi-
nho. No estudo palinolégico de uma assembléia
pobre e mal preservada foram reconhecidas uma
espécie de esporo e doze de pdlens.

Nos palinomorfos ha dominancia de graos de
poélens rimulados, abundancia de formas monocol-
padas, e presencaregular de formas inaperturadas
e dissacadas. As espécies estratigraficamente im-
portantes sao Dicheiropollis etruscus, Exesipolleni-
tes tumulus e Vitreisporites pallidus. Foi atribuida a
idade Buracica.

12.1.5.2 Fauna

Os peixes fosseis da formacé&o foram descritos,
considerando-os de idade jurassica. Nos folhelhos
dafazenda Muzinho, em Floriano, Piaui, os mais no-
taveis fosseis sao peixes Lepidotes piauhyensis re-
presentados por exemplares completos, e partes
do corpo e cranio (Figura 12.2). Outros exemplares
sdo referidos as familias Semionotidae, Macrosemi-
idae e Pleuropholidae (Roxo & Loefgren, 1936; San-
tos, 1945,1953, 1974a; Schaeffer, 1947, Brito & Gal-
lo, 2002).

Segundo Santos (1974a) esta fauna seria de ida-
de jurdssica, pelas caracteristicas primitivas dos
peixes e pela auséncia de teledsteos que no final

Figura 12.1 — Formacéao Pastos Bons. Sequéncia de pelitos sobrepostos a conglomerados basais, capeando
arenitos com estratificacdo cruzada da Formacao Piaul. Localidade: Rodovia BR-343, km 564, proximo a cidade
de Floriano, Piaui.
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1
0
4cm
2
0
4cm

1 e 2 Lepidotes piauhyensis Roxo & Loefgren, 1936.
Localidade: Fazenda Muzinho, 16km a nordeste de Floriano, Piaui.
Colecao: 1 DGM 292-P

2 DGM 297-P (holdtipo)

Figura 12.2 — Peixes da Formacao Pastos Bons.
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do Jurassico ja se encontravam definidos. Entre-
tanto, apos o trabalho de sistematica de Patterson
(1973) houve uma profunda alteracao no sistema
de classificacao dos peixes, assim como na hierar-
quia dos caracteres primitivos e derivados. Os
Pleuropholidae que ocorrem na Formacéo Pastos
Bons s&o atualmente incluidos entre os teledsteos.
Brito & Gallo (2002) descreveram Gondwanapleu-
ropholis longimaxillaris.

Lepidotes, considerado anteriormente como
género restrito ao Juréssico, ocorre nas bacias de
Grajau e Sao Luis, até ao Cenomaniano (Carvalho
& Silva, 1992).

Os seguintes conchostraceos foram identifica-
dos associados a ictiofauna: Palaeolimnadiopsis
pauloi, Echinesteria semigibosa, Liostheria floria-
nensis, Lioestheria sp., Pseudestheria sp. 1, Pseu-
destheriasp. 2e Asmussia(?) sp. A. (Beurlen, 1954;
Mendes, 1960; Cardoso, 1962).

Pinto & Purper (1974) identificaram além de ou-
tros géneros, espécimes de Macrolimnadiopsis (Fi-
gura 12.3), que estavam associados aictiofauna da
fazenda Muzinho. Admitiram a possibilidade da
idade no Eocretaceo, pois 0s conchostraceos
ocorrem nas bacias do Nordeste a partir do Neo-
comiano.

12.2 Formacéo Corda

E uma sedimentacéo caracteristica de ambiente
desértico e fluvial de alta energia, onde a preserva-
cao de fosseis foi um evento muito raro.

12.2.1 Historico

A definicéo estratigrafica da Formagao Corda foi
apresentada por Aguiar (1969), que considerou
como pertencentes a ela, os arenitos cor creme, ro-
seos a cinza-arroxeados, com estratificacao cruza-
da, sobrepostos concordantemente a Formacao
Pastos Bons, e discordantemente aos basaltos da
Formacao Mosquito.

Este critério foi utilizado em Lima & Leite (1978),
Schobbenhaus et al. (1981 e 1984), Souza et al.
(1990), Leites et al. (1994), Rodrigues et al. (1994a
e 1994b). Os raros fésseis que ocorrem sao as pe-
gadas registradas por Leonardi (1980) e conchos-
traceos identificados em Lima & Leite (1978).

12.2.2 Area de Ocorréncia

Os sedimentos da Formagéao Corda afloram na
parte central da bacia, na borda oeste, proximo a foz

do rio Araguaia e a leste, até proximo a margem es-
querdadorio Parnaiba. Lima & Leite (1978) observa-
ram que a unidade apresenta pequenas areas de
ocorréncia locais e descontinuas, que preencheram
depressdes originadas por eroséo do basalto.

12.2.3 Geocronologia - Idade

A ocorréncia do conchostraceo Macrolimna-
diopsis foi registrada por Lima & Leite (1978) na
Formacédo Corda. Neste trabalho, as formagdes
Pastos Bons e Corda foram consideradas de mes-
ma idade, pois 0 género de conchostraceos ocorre
em ambas as formag¢des. Como a datagao dos se-
dimentos da Formacao Pastos Bons, feita posterior-
mente, indicou a idade Buracica (Lima & Campos,
1980), a Formacéao Corda também foi considerada
de idade eocretacea no Mapa Geoldgico do Brasil
—escala 1:2.500.000 (Schobbenhaus et al., 1981 e
1984).

12.2.4 Sedimentacéao

Os sedimentos formam associagdes representa-
das por arenitos finos a médios, de cor creme, com
graos de quartzo arredondados, foscos, bem sele-
cionados, bimodais, e eventuais niveis de seixos fa-
cetados (ventifactos). As principais estruturas sedi-
mentares s&0 0s pacotes com estratificagao cruza-
da acanalada, de grande porte e fluxo de gréos,
que intercalam camadas com estratificacdes pla-
no-paralelas. Sao interpretados como depdsitos de
dunas edlicas e de regides de interdunas (Figura
12.4).

Associacfes peliticas ocorrem em menor pro-
porcéo e sdo constituidas por sequéncias de areni-
tos finos e pelitos arroxeados, com laminacdo para-
lela passando a laminacédo cruzada cavalgante
(climbing ripples). Sao interpretados como gera-
dos por correntes de turbidez, em ambiente lacus-
tre. Nos niveis peliticos ocorrem os raros fosseis.

S&o de um sistema continental desértico com du-
nas edlicas de grande porte, com formacao de le-
ques aluviais e pequenos lagos. O clima seria
quente e semi-arido.

A unidade Corda, a oeste, recobre discordante-
mente os basaltos da Formac&do Mosquito e tam-
bém as unidades do Paleozodico: formacdes Motu-
ca, Pedra de Fogo, Piaui, Poti e a Formacao Longa
em Canto do Buriti. O contato com a Formacgéao Pas-
tos Bons, é concordante e gradacional, formado
por arenitos finos de laminac®es cruzadas e para-
lelas.

- 102-



Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

4cm

4cm

1 Macrolimnadiopsis pauloi Beurlen, 1954.
Colegao: UFRGS MP-M-33. 5

2 Lioestheria sp.
Colegao: UFRGS MP-M-39.

3 Pseudestheria sp. 1.
Colegao: UFRGS MP-M-40.

4 Pseudestheria sp. 2.
Colegao: UFRGS MP-M-41.

5 Asmussia ? sp.
Colegao: UFRGS MP-M-42.

Todos os exemplares sdo da localidade Fazenda Muzinho,
16km a nordeste de Floriano, Piaui.

Figura 12.3 — Conchostraceos da Formacgéo Pastos Bons (Pinto & Pupper, 1974).
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1 - Afloramento de arenitos com estratificagdes cruzadas da Formacdo Corda. Margem direita do rio Itapecuru, na confluéncia do rio

Codozinho. Cod6, Maranhao.

supjueso]

5m

2 - Pegadas de sauropodes. Margem esquerda do rio Tocantins. S30 3 - Desenho esquematico das trilhas dos saurépodes; Margem esquer-
Domingos, Itaguatins. Tocantins (Leonardi, 1994). da do rio Tocantins. Sdo Domingos, Itaguatins. Tocantins (Leonardi,

Figura 12.4 — Formacéo Corda.
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Nos contatos discordantes com as formacdes
Mosquito e Motuca observados a oeste, os sedi-
mentos basais sdo constituidos de arenito conglo-
meratico, com seixos de basalto, arenitos e argili-
tos. S&o clastos desorganizados com matriz areno-
pelitica, como depdositos de fluxo de detritos (debris
flow). Para cima passam a arenitos médios a finos,
marrom-escuro, localmente arroxeados, estratifica-
cao cuzada plano-paralela e cruzada acanalada.
S&o interpretados como depdsitos de correntes ou
rios entrelacados - braided (Lima & Leite, 1978; Lei-
tes et al., 1994; Rodrigues et al., 1994a e 1994b;
Souza et al., 1994).

12.2.5 Fosseis

Lima & Leite (1978) registraram a ocorréncia de
fésseis em niveis peliticos lacustrinos. Sdo con-
chostraceos dos géneros Lioestheria e Macrolim-
nadiopsis, além dos ostracodes Candona. Macro-
limnadiopsis ocorre na Formacéo Pastos Bons e
na Formacédo Alianca, Neocomiano da Bacia do
Recobncavo (Pinto & Purper, 1974).

Icnofésseis foram citados por Barbosa et al.
(1966).

Pegadas de répteis referidas a saurépodos fo-
ram descritas por Leonardi (1980; 1994) em cama-
das de arenito situadas a margem do rio Tocantins,
em ltaguatins, no estado do Tocantins. Formam um
conjunto de sete pistas identificadas pelo autor
com a sigla ITSD (Figuras 12.4.2 e 12.4.3). O autor
relaciona, com duvida, na Formacao Corda outros
icnofdsseis, representados por pegadas e perfura-
cbes de invertebrados.

12.3 Paleogeografia

Os sedimentos das formagdes Pastos Bons e
Corda preenchem as depressoes alinhadas na di-
recéo leste-oeste. SAo de um ciclo continental, e ao
aumento do nivel das aguas interiores correspon-
dem 0s ambientes lacustres, nas areas de baixa
energia, que propiciaram a excepcional conserva-
cao dos Lepidotes nos folhelhos da fazenda Muzi-
nho. Nos niveis de elevacdo maxima, foram estabe-
lecidas as expansdes dos peixes e dos conchostra-
Ceos.

Na Formacgao Corda, as areas de alta energia es-
tavam situadas a oeste, com 0s arenitos grosseiros
de ciclos de leques aluviais, € a leste as regides de
dunas com os arenitos eodlicos e escassos lutitos de
lagos interdunas.
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12.4 Eventos Biologicos

As ocorréncias de conchostraceos e peixes séao
eventos bioldgicos relacionados a um evento geo-
l6gico global, a abertura da Margem Atlantica Sul.

Nas bacias Tucano-Recdncavo-Jatoba estédo re-
presentados o0s sedimentos correspondentes a
abertura e inicio da evolugao tecténica da Margem
Continental Atlantica. Na sequéncia rifte, iniciada
no Neocomiano, os representantes do género Lepi-
dotes s80 0s peixes mais freqlentes. Viveram no
grande lago que ocupou a depressao afro-brasilei-
ra. Da mesma forma, estes peixes estiveram pre-
sentes nas pequenas bacias de Iguatu e Barro
(Ceard) e Rio do Peixe (Paraiba), como ¢é verificado
por escamas e fragmentos (Carvalho & Santos,
1994). A correlacao entre a formacdo dos grabens
e os esforcos de rotacao do bloco sul-americano,
combinam com as datac6es de Neocomiano, en-
contradas nestas bacias.

Os ciclos de baixos deposicionais favoraveis a
ambientes lacustres abrigando a fauna de peixes e
de conchostraceos, podem ser datados no ciclo
eocretaceo, apos o inicio da fase rifte da margem
leste. S&o incompativeis com a datagéo juréssica,
justificada por caracteristicas arcaicas dos Semio-
notidae. Esta argumentacéo s6 permanece nas ba-
cias do Grajau e Sao Luis, enquanto nas outras ba-
cias citadas, a idade cretacea ¢ aceita. Na verda-
de, o grupo existente no Jurassico marinho do he-
misfério norte, expandiu para o sul, ocupando 0s
bidtopos que surgiram pela progressiva abertura
do Atlantico.

As pistas de dinossauros citadas na Formacéao
Corda revelam um evento bioldgico relacionado
com o transito dos animais em ambiente terrestre.

12.5 Tafonomia

As escamas de Lepidotes sao de grande durabi-
lidade, pois s&o Osseas € recobertas por espessa
camada de ganoina. O género é reconhecido por
escamas isoladas, quando sofreram deslocamento
no substrato e transporte antes do soterramento.
Alguns exemplares incompletos indicam desloca-
mento no substrato, mas sem transporte. Ambos os
processos sdo de ressedimentacao.

Dois exemplares grandes e completos (DGM
292-P e 297-P) indicam que a produc¢éo biogénica
foi depositada no substrato, sem deslocamento e
transporte, com preservagéo por acumulagao. Sao
entidades conservadas autoctones, que estavam
in situ.
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Quanto aos conchostraceos, que tém uma con-
cha delicada, de pouca durabilidade, as valvas se
apresentam articuladas e levemente danificadas.
Indicam que nao sofreram deslocamento e trans-
porte antes do enterramento, isto é, foram preser-
vadas por acumulacéo.

As pistas dos dinossauros indicam preservacao
por acumulacao e com processo tafonémico in situ.

12.6 Paleoecologia / Ecossistemas

As antigas populacfes que existiram nesta area
tinham modos de vida aquatico e terrestre. Nas po-
pulagbes aquaticas, os conchostraceos sao indica-
dores de habitat de agua doce, pois viveram em
COrpos aquosos permanentes ou efémeros. Em ge-
ral, eram bentbnicos, da epifauna, micréfagos, que
se nutriam de material em suspenséo. A carapaca
bivalve quitinosa € muito delicada, em geral com
estrias que sado marcas de crescimento.

Os peixes Lepidotes eram de vida nectbnica,
apresentam uma morfologia especial, com umare-
sistente armadura de 0ssos e escamas reforcados
por ganoina, o que era uma eficiente defesa contra
predadores. Pela sua construcdo hidrodinamica
deveriam ser peixes lentos, apreciando as aguas
rasas e calmas dos novos bidétopos conquistados.
A pequena boca com dentes pequenos, de cuspi-
des achatadas, indicam uma nutricdo de inverte-
brados da epifauna bentdnica, ou outras fontes dis-
poniveis como vegetacdo de fundo nos lagos ra-
s0s. S&o considerados primitivos, de caracteristi-
cas jurassicas, quando viveram no hemisfério
norte, durante a expans&o do mar de Tétis.

A entrada destes peixes em ambientes continen-
tais e protegidos, possibilitou que sua existéncia per-
sistisse até o Neocretaceo, e na Bacia de Sao Luis,
escamas estao registradas no Cenomaniano (Carva-
lho & Silva, 1992).

Os ecossistemas eram lacustres e desérticos (Fi-
gura 12.5). As marcas de comportamento ou icno-

fésseis, dos representantes terrestres sdo de dinos-
sauros saurépodos, que teriam nutricdo herbivora.

12.7 Paleobiogeografia

As familias e géneros de peixes e de conchostra-
ceos estao relacionados com os ocorrentes na Pro-
vincia Paleobiogeogréfica do Tétis, do hemisfério
norte. No Nordeste brasileiro, a histdria biogeografi-
ca € iniciada no Cretaceo (Neocomiano/Aptiano
Inferior), com o megassistema fluviolacustrino situa-
do a leste, que se originou com a particdo do bloco
afro-brasileiro.

As ocorréncias sado registradas na Formacéo
Candeias, nas bacias do Recéncavo-Tucano-Jato-
ba, nas bacias do interior, na Bacia do Parnaiba e
em bacias da costa oeste da Africa.

12.8 Paleoclima

Pela interpretacdo dos ambientes de sedimenta-
cao, os climas s&o considerados quentes e aridos,
com sistemas desérticos. Porém, deveria haver al-
tern&ncia com estagfes Umidas, que possibilitava
0 aumento do nivel de base e o povoamento dos
corpos de agua, pelas biotas de peixes € pequenos
conchostraceos.

12.9 Deriva

No Neocomiano, a regido da Bacia do Grajau
permanecia no interior do Supercontinente de
Gondwana, estendendo-se pela regido da atual
Bacia de Barreirinhas, que retém em subsuperficie
restos de suas formacgdes.

Goes et al. (1990) consideraram que as forma-
¢oes Pastos Bons e Corda estavam associadas com
a distensao e magmatismo da abertura do Atlantico.
Esta associacao era com a abertura do rifte da Mar-
gem Leste, que deu origem a pequenos grabensem
zonas do embasamento (Szatmari et al., 1987).
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Figura 12.5 — Reconstituicdo paleobiolégica do Barremiano, Bacia do Grajau.
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CRETACEQ (APTIANO/ALBIANO)

As sedimentacdes de idade aptiana/albiana
aflorante a sudoeste da Bacia de Grajau, sao clas-
sificadas na Formagao Codo, unidade estratigrafi-
cacom predominio de sedimentacéo carbonaticae
portadora de uma ictiofauna correlacionada com a
Formacé&o Santana da Bacia do Araripe e a Forma-
cao Riachuelo, da Bacia de Sergipe/Alagoas.
Ocorre ainda a Formacao Grajad, considerada
como uma variacdo lateral de facies da Formacao
Codo e sem registro de fosseis.

Rosseti et al. (2001) e Paz & Rossetti (2001) con-
cluiram que havia duas sequéncias deposicionais
da regido de Codo, separadas por uma desconti-
nuidade de cararer regional. A unidade inferior neo-
aptiana era correspondente a descri¢gao original de
Lisboa (1914) enquanto que a unidade superior
meso/albiana seria pertencente a denominada Uni-
dade Indiferenciada do Grupo Itapecuru (Rossetti
& Truckenbrodt, 1997).

Os eventos bioldgicos do Aptiano/Albiano mais
caracteristicos, em bacia do interior séo as faunas
de peixes. Tradicionalmente descritas como per-
tencentes a Formacao Codo, correspondem aos
estagios transgressivos posrifte. A primeira ocor-
réncia é registrada no Aptiano, em inundacgdes la-
custres, que correlacionam as bacia interiores
Sanfranciscana e Araripe, € as marginais do Cabo

e Sergipe. No Albiano, uma répida diversificacéo
da fauna evidencia a inundacao marinha. A corre-
lacdo estabelecida com as bacias do Araripe e
Sergipe/Alagoas é ampliada e estendida para a
Venezuela.

13.1 Historico

Os folhelhos betuminosos e calcarios no vale do
rio Itapecuru que afloram no municipio de Codod
(Formacgao Codo), e os arenitos (Formacédo Grajau)
que lhes sdo associados, foram inicialmente referi-
dos em Lisboa (1914). As unidades foram denomi-
nadas por Campbell et al. (1949). Mesner & Wool-
dridge (1964) apresentaram a descricao litolégica
da Formacao Codo, incluindo os arenitos Grajau,
na Formacéo Corda.

Cunha & Carneiro (1972) e Carneiro (1974) indica-
ram gque as formacdes Codo e Grajau sdo de mesma
idade, com variacdes laterais de facies. O conceito foi
adotado em posteriores mapeamentos por Lima & Lei-
te (1978), Souza et al. (1990), Rodrigues et al. (1994a e
1994b), Leites et al. (1994) e Lovato et al. (1994).

As citacfes de plantas fosseis sdo de Milanez
(1935), Borges (1937), Duarte (1958), Duarte & Ja-
piassu (1971), Japiassu (1971) e Duarte & Santos
(1993).
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Os trabalhos referentes a peixes séo de Lisboa
(1914), Moraes Rego (1923 € 1933), Albuquerque &
Dequech (1946), Campbell (1949), Santos (1974b,
1985, 1992, 1994a), Carvalho & Santos (1994) e
Carvalho & Maisey (1999). Dados palinolégicos séo
de Lima et al., (1980), Lima (1982) e Rosseti et al.
(2001).

13.2 Area de Ocorréncia

As éareas de afloramentos da Formagédo Codd
sdo restritas e aparecem no leito dos rios que dre-
nam o centro da bacia, desde a margem oeste, na
confluéncia dos rios Tocantins e Araguaia, até pro-
ximo amargem do rio Parnaiba, na cidade de Brejo.
As exposicdes maiores sdo as decorrentes de mi-
nas a céu aberto em torno da cidade de Codoé. A
Formacdo Grajal acompanha a distribuicdo no
centro da bacia, tem o limite oeste em Imperatriz,
indo até as margens do rio ltapecuru. A espessura
maxima em subsuperficie € de 237 metros (Goes &
Feijo, 1994).

13.3 Geocronologia - Idade

Os dados palinoldgicos de Lima et al. (1980) e
Lima (1982) indicam idade Alagoas Superior (Eoal-
biano). Por correlagao com a Formacgéao Santana, a
parte basal com calcérios laminados € datada no
Aptiano, e a superior € datada no Eoalbiano.

Em Goes & Feij¢ (1994) aidade é situada no Ga-
lico. Rosseti etal. (2001) indicaram a idade neoapti-
ana para a unidade atribuida a Formagao Codo e
Meso/Neoalbiano para a unidade superior.

13.4 Sedimentacéo

Cunha & Carneiro (1972), Carneiro (1974) e Lima
& Leite (1978) indicaram que as formagdes Codo e
Grajau séo interdigitadas. O contato inferior com a
Formacao Corda foi considerado concordante,
com discordancias locais e o contato superior de
Codo e Grajau com a Formacéo Iltapecuru é con-
cordante.

Goes & Feijo (1994) colocam as unidades Gra-
jau, Codd e Itapecuru na mesma sequéncia deposi-
cional. Estas s&o relacionadas com a evolucao do
arco Ferrer-Urbano Santos (Rezende & Pamplona,
1970), importante unidade estrutural desenvolvida
durante a abertura do Atlantico Equatorial.

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Segundo Leite etal. (1974) e Lima & Leite (1978),
a unidade basal da Formagao Codd € composta
por sedimentos peliticos, com folhelhos cinza-es-
verdeados, laminacdes plano-paralelas, calciferos,
com ostracodes e gastropodos, intercalando folhe-
Ihos pretos betuminosos. Para o topo ocorrem ca-
madas de aleitamento horizontal de calcarios argi-
losos, cremes e cinzas.

Rodrigues et al. (1994a) dividem os sedimentos da
Formacao Codd em facies: evaporitica basal, conglo-
meratica e pelitica média, e arenosa superior.

A facies evaporitica basal é caracterizada por fo-
Ihelhos pretos betuminosos e calcilutitos escuros
na base. Sao recobertos por folhelhos verdes e
avermelhados, recortados por veios de calcita. Nas
minas de calcario sdo recobertas por calcilutito cre-
me a castanho-escuro, com laminac&o ondulada.
O pacote é recortado por veios de calcita e no topo
apresenta bancos de gipsita nodular, branca a
acinzentada (Figura13.1). A facies média conglo-
meratica é constituida por bancos com fragmentos
do calcilutito com folhelhos e gipsita intercalados. A
parte arenosa superior ndo pertence a Formacéo
Codo.

As camadas arenosas superiores representada
por arenitos quartzosos, amarelados, foram situa-
das por Rodrigues et al. (1994a), no topo da Forma-
¢ado Codo. Segundo Rosseti etal. (2001) estes sedi-
mentos pertencem a Unidade Indiferenciada, na
base do Grupo ltapecuru, datados no Meso/Neoal-
biano.

Paz & Rossetti (2001) descrevem na regido de
Codo, trés associacbes de facies indicativas de
ambientes lacustres, definindo-os na Formacao
Codo, de idade aptiana.

Lovato et al. (1994) descrevem 0os arenitos da
Formacé&o Grajau, de cor creme-claro, granulome-
tria fina a média, quartzosos, bimodais, com boa
esfericidade. Apresentam estratificacdo cruzada
acanalada, de grande porte e s&o interpretados
como dunas de deposicéao edlica, em ambiente de-
sértico. Estratificacfes planos-paralelas e cruza-
das de pequeno porte representam deposicdes in-
terdunas.

13.5 Fosseis
13.5.1 Microfosseis
Os dados palinologicos de Lima et al. (1980) e

Lima (1982) mostram que os poélens rimulados séo
dominantes com esporos triletes e formas inapertu-
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2 1 - Vista geral da mina a céu aberto,
para exploragdo de calcario, da Forma-
¢do Codo.

Localidade: Entrada da cidade de Codo.
Maranhéo.

2 - Detalhe da seqiiéncia da mina de calca-
rio. Camadas de calcilutitos creme a casta-
nhos com lamina¢des onduladas, recortados
por veios de calcita, sobrepostos a camadas
laminadas de calcilutitos creme.
Localidade: Entrada da cidade de Codo6. Ma-
ranhdo.

Figura 13.1 — Formacé&o Codo.
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radas e poliplicadas. As espécies importantes para
datagcao sdo Exopollenites tumulus, Sergipea vari-
verrucata, Equisetosporites irregularis e Alaticolpi-
tes limai. A assembléia mostra idade Alagoas Supe-
rior (Eoalbiano).

Rosseti et al. (2001) apontam a idade Neoaptiana
para os sedimentos da Unidade Inferior pela pre-
senca de Sergipea variverrucata (Zona P-270) e
Meso/Neoalbiana pelas presencas de Cretacaeipo-
rites polygonalis e de Matonisporites silvai.

13.5.2 Flora

Os registros de ocorréncia de restos vegetais sao
nUMerosos e antigos, porém ainda s&o pouco estu-
dados. Algumas destas citacdes s&o de troncos de
dicotiledbneas (Lisboa, 1914), madeiras, restos ve-
getais (Moraes Rego, 1923) e plantas indetermina-
das (Borges, 1937; Duarte, 1958). Milanez (1935)
descreveu a madeira fossil denominada Lecythioxy-
lon brasiliense, reestudada por Japiassu (1971). As
ocorréncias de flora na Bacia foram listadas por Du-
arte & Japiassu (1971), porém sao de dificil defini-
cao estratigrafica.

Duarte descreveu exemplares referidos a folhas
de Nymphaeites choffatii(in Duarte & Santos, 1993).
Ocorrem no calcario laminado, e sdo correlacionada
a ocorréncia no Membro Crato, Formacé&o Santana
da Bacia do Araripe € a do Grupo Areado, da Bacia
Sanfranciscana.

13.5.3 Fauna

Dos invertebrados s&o citados os seguintes
ostracodes: Hourcqgia angulata symmetrica,
Bisulcocypris silvai, Bisulcocypris pricel, Bisulcocypris
quadrinodosa, Bisulcocypris praetuberculata,
Bisulcocypris sp.1, Bisulcocypris sp.2, Darwinula
oblonga, Pattersoncyprys micropapilosa,
Paracypridea obovata, Clinocypris sp., Petrobrasia
sp. e Salvadoriela (Leite et al., 1975; Krommeinbein &
Weber, 1985; Silva et al., 1985 e 1989).

Este material n&o foi incluido no estudo dos even-
tos bioldgicos.

Unidade Inferior

No calcério laminado ocorre o peixe Dastilbe elon-
gatus (Figura13.2) que correlaciona a Formacao Codé
com o Membro Crato da Formacéo Santana.

Os conchostraceos séo representados por Cyzi-
cus codoensis, e 0s insetos por Pricecoris beckerae
(Figura 13.2) e Latiscutella santosi (Pinto & Ornellas,
1974).
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Unidade Superior

Os peixes que ocorrem sdo: Calamopleurus
cylindricus, Brannerion latum, Araripelepidotes
temnurus, Tharrhias araripis, Vinctifer comptoni,
Santanichthys diasii, Cladocyclus gardneri, Codo-
ichthys carnavali e Rhacolepis buccalis (Santos,
1974b, 1985, 1992, 19944a; Carvalho, 2001) (Figu-
ras13.3 e 13.4). Na familia Semionotidae, a espé-
cie Araripelepidotes temnurus, corrobora a asser-
tiva, que este grupo primitivo perdurou além do Ju-
rassico (Santos, 1990a).

Para o presente trabalho o material existente na
colecéo da DGM, foi examinado e sistematizado
(Carvalho & Santos, 1993). As espécies correla-
cionam a Unidade Superior com o Membro Ro-
mualdo da Formacé&o Santana. O género e espé-
cie Codoichthys carnavali € endémico da Bacia
do Grajau.

Axelrodichthys sp. e Mawsonia sp. S&o os cela-
cantideos da Bacia do Grajau, Maranh&o. Axelro-
dichthys ocorre na Formacéo Codd representado
por um cranio parcialmente desarticulado, coleta-
do na margem do rio Itapecuru, em Codo e Maw-
sonia ocorre em Jundiai, no Albiano da Formacéao
ltapecuru (Carvalho & Maisey, 1999).

13.6 Paleogeografia

A sedimentacdo carbonética durante o Aptiano
e o Albiano desta regiao, e a fauna de peixes asso-
ciada indicam conexdes com as bacia interiores e
as da Margem Leste. Seus controles estao relacio-
nados a eventos geoldgicos globais: 0 desenvolvi-
mento da Margem Continental, e a elevagéo da
curva do mar.

No Aptiano os folhelhos betuminosos iniciam a
sedimentacéo da Formacédo Codd, em ambien-
tes redutores. A progressiva elevacao eustatica,
forcando a o aumento do nivel de base das
aguas interiores formaram os ambientes lacus-
tres, com a precipitacdo dos sedimentos carbo-
naticos.

Sé&o da fase pos-rifte, com conexao entre bacia
e dispersao do pequeno peixe Dastilbe, a partir do
grande lago da depressao afro-brasileira. Seu re-
gistro correlaciona as formagoes e bacias: Marizal
(Tucano), Macei¢ (Sergipe/Alagoas), Cabo
(Cabo), Santana (Araripe) e Codé (Parnaiba) (Car-
valho & Santos, 1994).

Associada a sedimentacao carbonatica de ida-
de albiana, ocorre uma fauna mais diversificada,
com peixes idénticos aos encontrados na Bacia
do Araripe (Membro Romualdo da Formacgéao San-
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1 Pricecoris beckerae, Pinto & Ornellas, 1974. 2 Dastilbe elongatus, Santos, 1947
a - vista dorsal Localidade: Fazenda Santa Alice, Caieira, Brejo,
b - vista ventral Maranhao
Localidade: Uchoa, Barra do Corda, Maranhao. Cole¢do: DG-UFRJ.

Colegdo: MP-UFRGS-I1-5593

Figura 13.2 — Fésseis da facies lacustre da Formagdo Codo.
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1 Calamopleurus cylindricus Agassiz, 1841. 2 Brannerion latum (Agassiz, 1841)
Localidade: Pedreira Umburanas, Brejo. Maranhéo Localidade: Pedreira Umburanas, Brejo, Maranhéo
Colecdo: DGM 437-P. Colegdo: DGM 438-P.

4cm

3 Vinctifer comptoni (Agassiz, 1841).
Localidade: Cod6, Maranhio
Colegdo: DGM 196-P.

Figura 13.3 — Peixes fdsseis de facies estuarina da Formacédo Codo.
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- 2cm

g s
1 Codoichthys carnavalii Santos 1994. 2 Santanichthys diasii (Santos, 1958).
Colegdo: DGM 435-P. Colegdo: DGM 958-P.

Figura 13.4 — Peixes fosseis de pequeno porte, de facies estuarina da Formagdo Codo.
Localidade. Pedreira Umburanas, Brejo, Maranh&o.
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tana) e Sergipe/Alagoas (Formacgao Riachuelo).
Documentam o processo transgressivo, e inovagcao
plena da fauna, com aumento da influéncia mari-
nha. Este ambiente na Bacia do Grajaud, permane-
ceu um tempo longo, o suficiente para propiciar a
macroevolucao representada pelos género e espé-
cie Codoichthys carnavall.

13.7 Eventos Biologicos

Os fosseis caracterizam dois eventos biolégicos
correlacionaveis com 0s que ocorrem nos mem-
bros Crato e Romualdo da Formagéo Santana.

A Formacao Codo € composta por calcoargilitos
finamente laminados amarelados de origem lacus-
trina. Os fosseis registrados sdo o peixe Dastilbe
elongatus, folhas e raizes de Nymphaeites choffatii
(Duarte & Santos, 1993) e insetos (Pinto & Ornellas,
1974).

Datam do Aptiano e representam o0s primeiros
efeitos de elevacdo do nivel do mar, e consequente
elevacéo do nivel de base das aguas do interior,
com inundacéo lacustre.

O segundo evento bioldgico de idade albiana é
indicativo da transgressao com inundac&o mari-
nha. Os peixes apresentam maior diversidade, e
tém identidade especifica com 0s ocorrentes na
Formagéo Santana da Bacia do Araripe, e na For-
macé&o Riachuelo da Bacia de Sergipe/Alagoas. E
um evento biolégico de diferenciacao de géneros
por inovacao explosiva, com uma populacédo nu-
merosa. O registro é de evolugdo pontuada
(Eldredge & Gould, 1972.) e representa uma mes-
ma linha de tempo entre as bacia.

As associacdes de peixes nos dois eventos bio-
l6gicos sdo correspondentes a seqliéncia de golfo
(Asmus, 1984). S&o caracterizadas pelo apareci-
mento dos Gonorhynchiformes, com a inovagao do
género Dastilbe, permanéncia dos Amiiformes,
Aspidorhynchiformes e Clupeiformes, e o declinio
dos Semionotiformes. Permitem correlacionar as
formacgdes Marizal (Tucano), Muribeca (Sergi-
pe/Alagoas), Cabo (Cabo), Santana (Araripe) e
Codo (Parnaiba) (Carvalho & Santos, 1994).

13.8 Tafonomia

O primeiro evento bioldégico ocorre nos calcoar-
gilitos amarelados finamente laminados da secao
inferior da Formagao Codo. O peixe Dastilbe elon-
gatus, folhas e raizes de Nymphaeites choffatiie in-
setos, sdoregistros de preservacao de tecidos deli-
cados sem desintegracéo e desagregacao.
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As assembléias fosseis foram formadas com a
producdo biogénica caindo no substrato, sem
transporte, pelo estado de preservacao por acumu-
lac&o. Foram entidades paleobioldgicas eudémi-
cas que viveram e se reproduziram na area, entida-
des conservadas autéctones, e entidades registra-
das in situ.

No segundo evento biolégico, os espécimens de
peixes pequenos de Codoichthys e Santanichthys
em geral estdo preservados inteiros. Os maiores
estdo preservados desintegrados, como parte do
tronco de Vinctifer e de Araripelepidotes e o cranio
de Axelrodichthys.

Os exemplares inteiros preservados por acu-
mulagao, foram soterrados sem transporte. Os
exemplares desintegrados foram preservados por
ressedimentacdo — sofreram deslocamento no
substrato, antes do enterramento, com variaveis
graus de trasnsporte. Sao entidades paleobioldgi-
cas eudémicas, que viveram e se reproduziram na
area.

13.9 Paleoecologia/Ecossistemas

As associacdes de fosseis da secéo litologica in-
ferior, com calcoargilitos laminados amarelados
sdo interpretadas como de origem lacustrina.

A planta vascular Nymphaeites é heliofitica e ti-
pica do limnobentos. Vive submersa na agua
doce, com as folhas dispostas na superficie
d’agua. As ninfeaceas sao de climatropical a sub-
tropical, de zonas equatoriais e caracterizam
ecossistemas de aguas doces e calmas (Duarte &
Santos, 1993).

Na associacéo situada proximo as margens do
Ccorpo aquatico, viveram os insetos hemipteros, ter-
restres e alados. Os peixes Dastilbe jovens foram
encontrados em grupos reunidos préximo a folhas e
raizes de plantas, como abrigo para protecéo e ali-
mentacao. Alguns exemplares adultos de Dastilbe
encontrados isolados mostram que nadavam mais
distantes da margem. Os Dastilbe se nutriam por
succéo e comiam larvas e formas jovens.

Na Formacdo Santana (Membro Romualdo),
Albiano da Bacia do Araripe, Maisey (1994) identifi-
cou os restos das presas retidas no interior dos pre-
dadores. As espécies que ocorrem na Formacao
Codo (Grajau) estao divididas segundo seus habi-
tos em:

1 - predadores com dentes — Calamopleurus
cylindricus engolia exemplares inteiros de Vincti-
fer comptoni; Cladocyclus gardneri era tolerante
avariacao de salinidade e predador de Rhacolepis
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buccalis; Brannerion latum e Rhacolepis buccalis
eram predadores de Santanichthys diasii. Rhacole-
pis canibalizavam jovens de sua espécie e comiam
pequenos decapodos.

2 - espécies sem dentes — Tharrhias araripis co-
mia pequenos decapodos. Santanichthys diasii,
fonte de alimento para espécimes maiores, foram
considerados planctivoros ou escavadores.

3-filtradores de material em suspenséo — Vinctifer
comptoni tinha branquias bem desenvolvidas. O
grande porte e as escamas dispostas como armadu-
ra do corpo, indicam que eram nadadores lentos, fa-
cilmente capturaveis por predadores maiores. Em
Araripelepidotes temnurus e Axelrodichthys sp., n&o
foram encontradas evidéncias dos habitos alimenta-
res.

A dominancia de carnivoros representa um alto
indice de coevolucao na ictiofauna, que colonizou
0s mares interiores interconectados, devido a atua-
cao dos mecanismos alociclicos, como tecténica
global e variagao do nivel do mar. O ecossistema
teria circulac&o e variacdo de salinidade com as
caracteristicas de estuario. A ictiofauna era resis-
tente aos estresses dos bidtopos, comtolerancia as
variagdes de salinidade. Santos & Valenca (1968)
interpretaram a ictiofauna como de ambiente estua-
rino (Figura 13.5).

Um clima mais ameno e favoravel a diversidade
da cobertura vegetal é inferido pelo maior niumero
formas de pdlens identificados por Lima et al.
(1980) e Lima (1982). Listados abaixo estédo as afi-
liacbes aos grupos boténicos segundo Lima
(1978):

Dos musgos nas Sphagnacea (Stereisporites);
Pteriddfitas, Osmundacea (Todisporites, Biretispo-
rites); Schizaeacea (Ischyosporites, Klukisporites,
Cicatricosisporites); Lycopodiaceae (Camarozo-
nosporenites). Nas Gimnospermas, as Araucaria-
cea (Araucariacites); Chyatheaceae (Cyathidites);
Marsilaecea (Crybelosporites); Cycadales (Cyca-
dopites); Bennettitales (Bennettiaepollenites); Fili-
cales (Deltoidospora); Cheirolepdidaceae (Circuli-
na, Classopolis); Coniferae (Ceratosporites).

Das Angiospermas ocorrem as Liliaceae (Liliaci-
dites e Clavatipollenites) e as Euphorbiaceae (Stel-
latopollis).

13.10 Paleobiogeografia
No Aptiano, o episddio de formacéo do golfo na

margem leste propiciou a elevacédo do nivel de
base das aguas interiores, com diferenciacao e ex-

pansao do género afro-brasileiro Dastilbe. D. elon-
gatus ocorre na Formagao Codo, da Bacia do Gra-
jau e na Formacé&o Santana da Bacia do Araripe.
Outras espécies de Dastilbe estdo registradas na
Formacé&o Marizal da Bacia de Tucano, Formacao
Macei6 da Bacia Sergipe/Alagoas, Formacao Cabo
da Bacia do Cabo e Grupo Areado da Bacia San-
franciscana. Gayet (1989) registrou o género na Gui-
né Equatorial. Nas bacias do Grajau, Araripe e San-
franciscana estao registrados exemplares de
Nymphaeites (Duarte & Santos, 1993).

O Albiano é marcado por macroevolugéo, com a
diferenciacao de géneros de peixes aparentados
em familias que habitaram no Juréssico os mares
epicontinentais da Provincia Biogeografica do
Tétis. O Jurassico foi um tempo de estabilidade de
ambientes e climas, com primitivismo € menor pro-
vincialismo de fauna e flora. Apenas no final deste
periodo, os ambientes calmos e seguros foram afe-
tados pela atividade tectonica, preludio das profun-
das mudangas do Cretaceo (Hallam, 1975).

As extensas atividades tectdnicas do Cretaceo,
a ictiofauna respondeu com macroevolucao, alto
indice de coevolucéo, relacbes troficas de carnivo-
ros, e tolerdncia as variacfes de salinidade. A ex-
pansdo desta evolucéo bioldgica é constatada com
o registro de ocorréncia de Vinctiferem faunas ma-
rinhas da Venezuela (Moody & Maisey, 1994).

13.11 Paleoclima

A planta Nymphaeites, a fauna de invertebrados
e 0s sedimentos carbonaticos sdo indicadores de
um clima tropical. Possivelmente havia, diferencia-
cao de estacOes Umidas durante a elevacéo do ni-
vel das massas de agua e periodos de aridez,
quando se originaram 0s evaporitos.

13.12 Deriva

No Aptiano/Albiano, houve ampla expanséo das
floras e faunas em bacia da Margem Continental
Leste, do interior do Nordeste e Meio-Norte. Alguns
representantes alcancaram a atual costa da Vene-
zuela, a plataforma de Maracaibo (Moody & Mai-
sey, 1994). Estes eventos biolégicos seriam asso-
ciados com a dindmica de abertura da Margem
Atlantica Sul Equatorial. Neste desenvolvimento e
concomitante rotac&o horaria do bloco da América
do Sul para oeste foram estabelecidas conexdes
entre as bacia, coincidentes com outro evento glo-
bal, que foi a elevacio do nivel do mar do Albiano.
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Figura 13.5 — Reconstituicao Paleobioldgica do Albiano da Formacdo Codo, Bacia do Grajad.
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14

CRETACEO (ALBIANO)

Nesta idade ocorreram as sedimentacdes
clasticas, atribuidas a Formacgéo Itapecuru, nome
aplicado por Campbell (1949) para os arenitos ver-
melhos a cinzas, com siltitos e folhelhos intercala-
dos e que recobrem em concordéncia a Formacao
Codo. A denominacéo deriva dos registros de Lis-
boa (1914), de arenitos aflorantes no vale do rio lta-
pecuru. Na deposicdo, predominam influéncias
continentais contendo uma fauna bem caracteristi-
ca, havendo ainda indicacfes de transgressdes
marinhas.

Nos trabalhos realizados na regido do rio Itapecu-
ru, iniciados por Candido Simbes Ferreira, em
1967/68, e continuado por pesquisadores da UFRJ,
a partir de 1990, visaram entre seus objetivos, 0 es-
tudo de fésseis associados a secéo-tipo da Forma-
¢cao Itapecuru no sentido definido por Campbell
(1949). A localidade € situada na margem direita do
rio ltapecuru, sob a ponte de acesso a cidade de lta-
pecuru-Mirim. As rochas s&o siltitos e arenitos de
granulagdo média a grossa, e niveis conglomerati-
COS.

A divulgacéao dos resultados de pesquisas nesta
area, e em niveis estratigraficos correlacionaveis,
vem revelando organismos de ambiente continen-
tal: vertebrados como quelbnios, crocodilianos, di-
nossauros, peixes; e invertebrados como moluscos
e pequenos crustaceos.

A Formacéao ltapecuru para a area geografica de
[tapecuru-Mirim, € uma unidade operacional de
mapeamento reconhecida. Foi utilizada por Lima &
Leite, (1978), Colares & Araujo (1990), Lovato et al.
(1994), Souza et al. (1990), Rodrigues et al. (1994a)
e Leites et al. (1994).

14.1 Historico

O primeiro registro sobre a Formacéo ltapecuru €
de Lisboa (1914), que denominou de “Camadas Ita-
pecuru” os arenitos aflorantes nos vales dos rios Ita-
pecuru e Alpercatas, situados acima das camadas
Pastos Bons (MA). Campbell (1949) aplicou o0 nome
de Formacé&o ltapecuru para os arenitos vermelhos a
cinzas, com siltitos e folhelhos intercalados e que re-
cobrem em concordancia a Formacao Codoé. Este
conceito foi adotado nos trabalhos de Mesner & Wo-
oldridge (1964), Aguiar (1971), Miura & Barbosa
(1972) e em mapeamentos de Lima & Leite (1978),
Colares & Araujo (1990), Lovato et al. (1994), Souza
et al. (1990), Rodrigues et al. (1994a) e Leites et al.
(1994). Estudos especificos para paleoambientes
foram realizados por Colares & Cavalcanti (1990),
Goncalves & Carvalho (1996) e Rosseti et al. (2001).

As ocorréncias fossiliferas indicam Albiano Médio
para os sedimentos localizados em posicao
geografica mais interior, na regido de Itapecuru-
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Mirim. As associacfes foram estudadas por Ferrei-
ra & Cassab (1987), Carvalho & Campos (1988),
Ferreiraetal. (1991 € 1995b), Pedré&o et al. (1993b),
Vicalvi et al. (1993), Carvalho (1994a), Carvalho &
Maisey (1999)

Rosseti et al. (2001) descreveram as unidades
desta area, colocam estes sedimentos na Unidade
Indiferenciada, na base do Grupo ltapecuru, datan-
do-o0s no Meso/Neoalbiano.

14.2 Area de Ocorréncia

Os sedimentos do Albiano, da Formacao Itape-
curu possuem uma ampla distribuicao geogréfica,
estendendo-se das regides sul e central da Bacia
do Grajau para o noroeste. A espessura é de 724m
em subsuperficie (Goes & Feijo, 1994).

14.3 Geocronologia - Idade

A idade albiana, atribuida por Ferreira & Cassab
(1987), foi confirmada por Pedréo et al. (19934,
1993c e 1994) com estudos de palinologia, dando
as idades Eoalbiano a Mesoalbiano. A datacao de
Rosseti et al. (2001) é Meso/Neoalbiano.

14.4 Sedimentacéo

Os sedimentos ocorrem a sudoeste e noroeste e
estdo mapeados e descritos por Souza et al.
(1990), Colares & Araujo (1990), Colares & Caval-
canti (1990) e Gongalves & Carvalho (1996). Sao
camadas de arenitos vermelhos, finos a médios,
com estratificagdes cruzadas do tipo acanalada,
de pequeno porte e tabular planar. Intercalacdes
de conglomerados constituidos por seixos de
quartzo imbricados, arenitos € matriz arenosa, indi-
cam um fluxo unidirecional. Foram interpretados
como pertencentes a um sistema fluvial entrelaca-
do (braided). Para a area centro-oeste, 0s depodsi-
tos gradam lateralmente para arenitos finos com lo-
bos sigmoidais superpostos (Figura 14.1). Estéo
separados por niveis de pelitos, e associados a ar-
gilitos vermelhos com laminacéo plano-paralela.
Indicam a entrada de uma frente deltaica em um
sistema lacustre ou lagunar.

Naregido do municipio de ltapecuru-Mirim, onde
ha a ocorréncia de fésseis, Lovato et al. (1995) des-
creveram como litologia mais frequiente as cama-
das de siltitos e argilitos com laminacédo pla-
no-paralela e geometria tabular (Figura14.2). Po-
dem apresentar intercalacfes de siltitos e arenitos
muito finos e argilitos, com geometria sigmoidal

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e Sao Luis

amalgamada. Seriam os lobos deltaicos entrando
em lagos rasos de aguas calmas.

Nas areas situadas ao sul da cidade de Itapecu-
ru, Rodrigues etal(1994a), Leites etal(1994), e Lo-
vato et al. (1994) descreveram em pelitos, estrutu-
ras sedimentares linsen e wavy, indicativas de de-
positos sob influéncias de maré. O sistema deposi-
cional é compreendido por facies lacustre e facies
lagunar em fisiografia de baia.

Ao sul de ltapecuru-Mirim, em Pirapemas, na
margem do rio Peritord, ocorre, um nivel carbonati-
co com conchas marinhas, intercalado aos pelitos
com laminacgéo pararela (Figura 14.3). Na localida-
de de Chapadinha, a nordeste da area, ocorre ou-
tro nivel uma fauna tipicamente marinha e o género
Paranomia, idéntico ao de ocorréncia em Pirane-
mas (Ferreira & Cassab, 1987).

Rosseti et al. (2001) definiram quatro associa-
coes de facies atribuidas aos ambientes deposicio-
nais de shoreface superior, laguna/baia interdistri-
butaria, lobos de suspensao e canal distributario,
incluidas na base da Unidade Indiferenciada de
Rossetti & Truckenbrodt (1999). As associacdes de
fosseis marinhos compostos por bivalvios e gastré-
podes e vertebrados como peixes, crocodilos e
quelénios foram colocadas em facies de lagu-
nas/baias interdistributarias.

14.5 Fosseis
14.5.1 Microfosseis

Em amostras da regido do municipio de ltapecu-
ru-Mirim, analises palinoldgicas foram estudadas
por Pedrao et al. (1993a, 1993c e 1994). Foi reco-
nhecida a zona de Elateropollenites jardinei, do
Albiano Inferior/Médio. Sao frequentes o género
Classopolis e a espécie Afropollis jardinus. Integra-
dos com a abundancia de palinomorfos dos géne-
ros Equisetosporites, Gnetaceaepollenites e Stee-
vesipollenites de afiliacao a ordem Ephedracea in-
dicam uma flora tropical de clima quente e arido
(Lima, 1978).

Na tabela estudada por Arai (2001), Elateropolle-
nites jardinei é confirmado para o topo do intervalo
Albiano Médio. Rosseti et al. (2001) indicam idade
meso/neoalbiana.

14.5.2 Fauna

Ocorrem duas faunas: continentais e marinhas.
As faunas continentais aquaticas albianas ocorrem
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Figura 14.1 — Formacao Itapecuru (Albiano). Arenitos finos amarelados com niveis de pelitos. Estratificacées cruzadas de baixo angulo,
passando a lobo sigmoidal. Localidade: Municipio de Santa Inés, Maranhé&o.

< - 1 + [ " i, il 2

Figura 14.2 — Formacéao Itapecuru (Albiano). Camadas de arenitos, siltitos e Figura 14.3 — Formacé&o Itapecuru (Albiano). Nivel carbonatico, com

argilitos intercalados. Laminagao plano-paralela e geometria tabular. conchas marinhas (Paranomia), ocorrendo acima de pelitos com
~ Apresentam niveis fossiliferos, onde sao registradas ocorréncias de laminacdo paralela. Localidade: Estrada de ferro Cantanhede-Pirapemas,
invertebrados. Localidade: Margem direita do rio ltapecuru, na cidade de no rio Peritord. Pirapemas, Maranh&o.

Itapecuru-Mirim, Maranhao.
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0,5cm x 0,6cm

1 e 2 - Placa dentaria de Picnodontideo.
Localidade: Jundiai, margem direita do rio Itapecuru, Maranhao
Colecédo: UFRJ-DG 158 e 159-P (d).

Figura 14.4 — Peixe féssil da Formacé&o Itapecuru (Albiano), (segundo D’Arrigo 1993).

em niveis fossiliferos, que podem ser acompanha-
dos ao longo das margens do rio Itapecuru. Con-
tém dentes e placas dentarias de peixes Picnodon-
tideos (D’Arrigo, 1993; Carvalho, 1997) (Figura
14.4), ossos do peixe celacantideo Mawsonia(Car-
valho & Maisey, 1999), escamas de peixe semiono-
tiforme e placa dentéria de Asiatoceratodus (Dutra
& Malabarba, 2001), bivalvios de dgua doce Ano-
donta e Castalia em associacdo com conchostra-
ceos (Ferreira et al., 1995b), ostracodes e cardfitas
(Vicalvi et al., 1996).

Pequenos dentes referidos a Candidodon itape-
curuense foram descritos por Carvalho & Campos
(1988), que Carvalho (1994a) situou entre 0s croco-

dilideos Notosuchia (Figura 14.5). Nobre & Carva-
lho (2002) descreveram o cranio desta espécie.

A carapaca da tartaruga Araripemys barretoi,
que € descrita na Formagé&o Santana (Membro Ro-
mualdo) e no Niger e Marrocos (Norte da Africa) foi
registrada por Kischlat & Carvalho (2000).

Da fauna continental terrestre foram descritos
fragmentos de ovos de dinossauros (Vicalvi et al.,
1993), dentes de dinossauros carnivoros e ossadas
de dinossauro (Ferreira etal., 1991) que ocorrem ao
longo das barrancas do rio Itapecuru (Figura 14.6).
O dinossauro foi descrito por Carvalho et al. (2003)
Nno NOVO género e espécie Amazonsaurus mara-
nhensis (Figuras 14.6 e 14.7).
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Candidodon itapecuruense Carvalho & Campos, 1988
Localidade: Margem direita do rio Itapecuru, sob a ponte
de acesso a cidade de ltapecuru-Mirim, Maranhéo.

Dente inciforme MN-4152-V

Dente pré-molariforme MN-4153-V

Dente molariforme MN-4154-V

Dente molariforme MN-4154-V

1 face bucal
2 face lingual
3 vista lateral

4 superficie oclusal
5 face lingual
6 face bucal

7 superficie oclusal
8 face lingual da coroa

9 face bucal
10 face lingual
11 vista lateral

Figura 14.5 — Crocodilo Féssil da Formacéo ltapecuru (Albiano), (segundo Carvalho, 1994a).
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Figura 14.6 — Coleta de ossos (costelas) do dinossauro Amazonsaurus maranhensis da Formacao ltapecuru
(Albiano). Localidade: Mata, margem esquerda do rio Itapecuru, situada a 3km de Iltapecuru-Mirim. Maranhé&o.
(Ferreira et al., 1991, Carvalho et al., 2003).

A fauna marinha albiana foi descrita por Ferreira
& Cassab (1987), que assinalam uma associagao
composta por Paranomia scraba, bivalvios das fa-
milias Anomiidae, Corbulidae e Cardiidae, gastro-
podos das familias Turritellidae, Cerithiidae e Cor-
bulidae e espinhos de equindides. Foram coleta-
dos em pocos cavados manualmente para extra-
¢do de calcario, na regiao do baixo Parnaiba, na
localidade de Chapadinha. Estéo situados proxi-
mos a pedreiras de calcéario com peixes de Albiano
(Umburana, na cidade de Brejo), e os autores os re-
feriram a Formacado Codd. No mesmo trabalho re-
gistraram o bivalvio Paranomia macedoi, coletado
em delgado nivel intercalado aos sedimentos clas-
ticos situados ao sul de Itapecuru-Mirim, na locali-
dade de Pirapemas (Figura14.2). As duas ocorrén-
cias de uma transgressdo marinha podem repre-
sentar um mesmo evento, ou dois eventos em dife-
rentes intervalos de tempo no Albiano.

14.6 Paleogeografia

No Albiano, havia préximo a Santa Inés, peque-
nas frentes deltaicas intercalavam-se com a sedi-

mentagao lacustre, que atingia as areas dos muni-
cipios de Bacabal, Presidente Dutra e Barra do
Corda. Havia interagao de sistema fluvial e os lobos
deltaicos, com entradas de braco de mar, com de-
positos litoraneos e de maré.

14.7 Eventos Bioldgicos

Os eventos biologicos para correlagao estrati-
gréafica, até agora definidos sédo de natureza conti-
nental e marinha.

As faunas continentais aquaticas referidas a
Mawsonia fornecem correlacdo da evolucao das
bacias a partir da depressao afro-brasileira do les-
te, e expansao para bacias do interior. Esta correla-
¢cao é definida no intervalo de tempo de Albiano,
pela carapaca datartaruga Araripemys barretoi, de
conexao com a Bacia do Araripe (Formagéo Santa-
na - Membro Romualdo) e com o no Norte da Africa
(Niger e Marrocos).

As duas ocorréncias albianas registradas por
Ferreira & Cassab (1987), com identificacdo do gé-
nero Paranomia, e familias de bivalvios e gastropo-
dos sé&o o primeiro registro de Cretaceo de fauna ti-
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picamente marinha, na Margem Norte Equatorial. E
correlacionavel com a Margem Continental Leste,
onde a ocorre na bacia Sergipe/Alagoas, faunas al-
bianas (Formacdo Riachuelo) com semelhantes
composi¢oes de familia, cuja origem € da fauna de
Tetis.

Como podem representar um mesmo evento, ou
dois eventos de inundac&o marinha em tempos di-
ferentes do Albiano, trabalhos adicionais s&o ne-
cessarios para definir a relacéo estratigrafica.

14.8 Tafonomia

Nos vertebrados, representados por peixes pic-
nodontideos e celacantideos, crocodilideos, e di-
nossauros houve a preservacao de partes de maior
durabilidade, em geral os dentes e 0ossos. Em Ama-
zonsaurus maranhensis, Carvalho et al. (2003)
descreveram vértebras e parte da pubis.

Indicam exposic&o e transporte antes do enter-
ramento final. Todos sdo do processo de ressedi-
mentacéo.

Nos invertebrados marinhos, as Paranomia, sao
parte da epifauna e com fragil ligamento da charne-
ira, apresentam as conchas isoladas, sofreram ex-
posicao e transporte antes do enterramento. Sao
ressedimentadas.

14.9 Paleoecologia/Antigos Ecossistemas

Na fisiografia do Albiano, o ambiente associado
as faunas aquatica era lacustre, com peixes, croco-
dilos, tartarugas e moluscos. A fauna terrestre de
dinossauros, mais independente percorria as areas
adjacentes com ambientes litoraneos transicionais.
(Figura 14.7).

Osrepresentantes atuais da familia Anomiidae, a
qual pertence a Paranomia, sdo das faunas bent6-
nicas marinhas litordneas.

14.10 Paleobiogeografia

Das faunas continentais aquaticas, Mawsonia é
um registro importante de um género primitivo que

perdurou nas bacias cretaceas de interior do Cen-
tro-Oeste, Nordeste e Meio-Norte, a partir de sua
primeira aparicdo na depresséo afro-brasileira do
Leste (Carvalho, 2002).

Apds a fragmentacdo da Pangea, entre os verte-
brados houve uma forte tendéncia de diferencia-
¢ao da fauna do Hemisfério Sul. Estédo incluidos os
crocodilos referidos a Candidodon, com afinidades
com géneros da Bacia do Araripe, do Uruguai e
Africa (Nobre & Carvalho, 2002), e a tartaruga Arari-
pemys barretoi, descrita na Bacia do Araripe e Nor-
te da Africa (Kischlat & Carvalho, 2000).

O dinossauro Amazonsaurus maranhensis des-
crito por Carvalho et al. (2003), mostra afinidades
com outros representantes de diplodocoides basais
da América do Sul e Africa do Norte.

A pequena representacdo de fauna marinha
com o género Paranomia, e as familias citadas por
Ferreira & Cassab (1987), sdo descendentes da
fauna da Provincia de Tétis, do Hemisfério Norte.
As primeiras ocorréncias registradas em literatura
sdo de idade albiana, na Margem Continental Les-
te, na Bacia Sergipe-Alagoas. Os dois registros
nas margens Leste e Equatorial indicam o inicio de
um processo evolutivo no Hemisfério Sul, integra-
do a origem da atual Provincia biogeogréfica do
Caribe.

14.11 Paleoclima

As associacdes palinoldgicas indicam clima tro-
pical quente e arido (Pedréao et al., 1993a, 1993b,
1994). A afinidade dos invertebrados marinhos
com a Provincia de Tétis é indicativa de clima tropi-
cal.

14.12 Deriva

O processo de afastamento dos blocos sul-ame-
ricano e africano deveria estar completado, com
estabelecimento de circulac&o entre os ambientes
marinhos das margens Equatorial e Leste, com mi-
gracao das faunas de invertebrados a partir do He-
misfério Norte.
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Figura 14.7 — Reconstituicdo paleobioldgica do ambiente de Amazonsaurus maranhensis (Carvalho, Avilla & Salgado, 2003).
Albiano da Formacgé&o ltapecuru Bacia do Grajau.
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CRETACEQ (CENOMANIANO)

Corresponde acobertura da Bacia costeirade
S&o Luis. Ocorreu um ciclo de sedimentacéo clasti-
ca datado no Cenomaniano, e efetuado em ambi-
ente litoraneo. Os registros de faunas séo de inver-
tebrados marinhos, peixes, tartarugas, crocodilos e
dinossauros, € a flora é representada por troncos
silicificados.

15.1 Historico

A denominacgdo Formagéo ltapecuru foi empre-
gada por Klein & Ferreira (1979), para as ocorrén-
cias do atual litoral do estado do Maranhéo, esta-
belecendo a unidade - facies estuarina. Estes se-
dimentos litordneos foram mapeados por Rodri-
gues et al. (1994b), mantendo o nome Formagao
ltapecuru.

Este conjunto litologico de preenchimento estua-
rino, de Cenomaniano da Bacia de Sao Luis, Mara-
nhao, foi denominado por Rossetti & Truckenbrodt
(1999) de Formacéo Alcantara.

Os sedimentos de cobertura da Bacia de Séo
Luis que sao datados como Cenomaniano podem
ser enquadrados na Formacéo Alcantara, e peque-
na secdo de sedimentos que ocorre na area de es-
tudo é atribuida a Formacgao Cojupe (Turoniano Pa-
leoceno) sem registro de fosseis.

As primeiras ocorréncias fossiliferas foram estu-
dadas por Price (1947 € 1960), referentes aos verte-
brados e por Oliveira (1958) descrevendo Nerinea.
Este gastropodo, nas bacias marginais do Nordeste
ocorre a partir do Cretaceo Superior e sua presenca
€ indicativa de idade mais nova do que a dos sedi-
mentos de Albiano.

As ocorréncias de fosseis na regiao de litoral, em
torno da baia de Sdo Marcos, estédo situadas nos
sedimentos de cobertura da pequena Bacia margi-
nal de Sao Luis (figura 15.1). Os fosseis datados no
Cenomaniano, foram estudados por Klein & Ferrei-
ra (1979); Cunha & Ferreira (1980); Carvalho & Silva
(1992); Ferreira (1992); Pedré&o et al. (1993a); Car-
valho & Goncalves (1994); Carvalho (1994b, 1994c,
1994d, 1995); Ferreira et al. (1995a); Carvalho & Pe-
drdo (1998); Moraes-Santos et al. (2001); Dutra &
Malabarba 2001); Carvalho (2001); Vilas Bbas &
Carvalho (2001); Medeiros & Schultz (2001); Arai
(2001) e Medeiros (2001).

15.2 Area de Ocorréncia

Os sedimentos recobrem a Bacia costeira de
S&o Luis, alcancando a Bacia Braganca-Viseu,
numa estreita faixa de direcdo noroeste. A espes-
sura na Bacia de S&o Luis atinge a 2.150m (Goes &
Feijo, 1994).
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Figura 15.1 — Mapa de localizagdo e de facies da Bacia de Sdo Luis (segundo Carvalho & Pedréo, 1998).
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15.3 Geocronologia-ldade

A datacéo por palinologia no Cenomaniano por
Aguiar (1971), foi confirmada por Klein & Ferreira
(1979) e por Pedrao et al. (1993b e 1996), com a
idade eo-cenomaniana.

15.4 Sedimentacéo

As rochas que ocorrem em afloramentos no mu-
nicipio de Alcantara, formam as falésias da praia
da Baronesa (figura15.2), e foram descritas por
Rodrigues et al. (1994b). De baixo para cima,
apresentam litofacies de arenitos de grafinaa mé-
dia, submaturos mal selecionados, quartzosos,
vermelhos com estratificacdo cruzada acanalada
de grande porte; arenitos finos a médios, macicos;
arenitos avermelhados e esbranquicados, gra fina
a média, com estratificac&o planoparalela, areni-
tos brancos a vermelhos com estratificacao cruza-
da festonada. As litofacies silticas sobrepostas
sdo siltitos vermelhos de laminacédo planoparalela;
pelitos com estruturas wavy, linsene climbing; cal-
cilutitos com estratificacdo ondulada. A interpreta-
cao é de planicie costeira, com ambientes de alta
energia com praias, influéncias deltaicas e canais
fluviais passando a ambiente de baixa a média
energia em ambiente de baias ou golfos, com in-
fluéncias de maré.

Esta secdo da Formacdo Alcantara esta descrita
por Moraes-Santos et al., (2001) atribuindo o ambi-
ente de praia, maré, laguna e delta de washover.

Proximo a Alcantara, na ilha do Cajual, corre na
laje denominada Coringa uma concentragéo de ro-
chas e fésseis descritas por Medeiros et al., (1996)
e Silva & Andreis (1997), classificada como bone-
beds. S&o depdsitos ruditicos, variando de conglo-
merado com fragmentos de quartzitos, xistos, milo-
nitos, com escassos fragmentos de 0ssos até puras
acumulagcdes de ossos. O material compreende
abundantes fragmentos rolados de variado tama-
nho, de 0ssos, costelas, fémures, dentes de carnos-
sauros, de dinossauros herbivoros, de plesiossau-
ros e de crocodilos, placas ¢sseas de peixes e tron-
cos mineralizados (figura 15.3). Seriam de um depo-
sito feito por sedimentacéo de alta energia.

15.5 Fosseis
15.5.1 Microfosseis

A idade eo-cenomaniana foi determinada pela
superzona Elateroplicites africaensis. A alta fre-

guéncia de podlens do género Classopollis e a pre-
senca de Equisetosporites, Gnetaceaepollenites
indicam climas quentes e aridos. Testas quitinosas
de foraminiferos indicam ambiente marinho raso
(Pedréo et al., 1993b).

15.5.2 Fauna

Naregido dolitoral, Price (1947, 1960) identificou
vértebras de saurépodes, e fragmentos de 0ssos
de répteis Theropoda, Sauropoda, Crocodilia e
Chelonia e peixes referidos a Elasmobranchia, Dip-
noi e Actinopterygii. Oliveira (1958) descreveu gas-
trépodos classificados como Nerinea pontagros-
sensis.

Em pesquisas nas localidades de ltaqui, Alcan-
tara, Farol de S. Marcos e llha da Madeira, Klein &
Ferreira (1979) determinaram como facies estuari-
na da Formacéao ltapecuru, o conjunto de fosseis e
litologias compostas por arenitos calco-argilosos,
calcarios dolomiticos, folhelhos, e camadas carbo-
naticas. Sao citados invertebrados marinhos, verte-
brados e fragmentos vegetais. Os bivalvios descri-
tos s&o Brachidontes eoexustus, Inoceramus sp:
Chlamys sp., Neithea (Neitheops) nana, Plicatula
sp., Acesta maranhensis, Lopha (Actinostreon)
lombardi, Pterotrigonia (Scabrotrigonia) sp., Muli-
noides sp. As espécies sdo correlacionadas com
gue as ocorrem nas bacias marginais da costa da
Africa (figura 15.4). Ferreira (1992) assinalou mate-
rial referido as familias Astartidae, Nuculanidae e
Carditidae.

A descricao do peixe dipnoéico Neoceratodus
(Cunha & Ferreira, 1980; Martin, 1984), semelhante
aos que ocorrem no norte da Africa (figura 15.5) re-
forcaram a correlacdo dada pelos invertebrados.
Escamas de Lepidotesforam registradas (Carvalho
& Silva,1992).

Ossos dissociados e bem ornamentados do
cranio de Mawsonia, representam a ocorréncia
geologicamente mais recente deste género no
Brasil. Estdo associados com espinhos de tuba-
roes hibodontideos, dentes de raias marinhas do
grupo dos miliobatideos e do dipnoico Neocera-
todus africanus e fragmentos de Lepidotes e ami-
i{deos (Cunha & Ferreira, 1980; Medeiros &
Schultz, 2001; Medeiros, 2001; Dutra & Malabar-
ba, 2001).

Na bafa de Sao Marcos, em Alcantara (figuras
15.7 e 15.8) e nailha de S&o Luis (figura 15.9), Car-
valho & Goncalves (1994) e Carvalho (1994b,
1994c, e 1994d, 1995), descreveram abundantes
pistas e pegadas de dinossauro. Formam um
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Figura 15.2 — Formacéo Itapecuru (Cenomaniano). Falésia da praia da Baronesa,
municipio de Alcéntara, Maranhé&o.

i ':,:‘.r I 3

S L e W T | S A e Sk =

Figura 15.3 — Conglomerado que forma a laje do Coringa na ilha do Cajual, baia de
Sdo Marcos, Maranhé&o.
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1 Brachidontes eoexustus Ferreira & Klein, 1979.
Localidade: Porto de Itaqui, ilha de Sao Luis, baia de Sdo Marcos,
Maranhdo.

Colegdo: MN 5312-1.

2 Chlamys sp.

Localidade: Porto de Itaqui, ilha de Sdo Luis, baia de Sdo Marcos,
Maranhao.

Colegdo: MN 5330-1.

3 Neithea (Neitheops) nana Ferreira & Klein, 1979.

Localidade: Farol de Sdo Marcos, Ponta Grossa, ilha de Sdo Luis, Maranhio.

Colegao: MN 5314-1.

4 Plicatula sp.

Localidade: Porto de Itaqui, ilha de Sao Luis, baia de Sdo Marcos,
Maranhao.

Colecao: MN 5313-1.

5 Acesta maranhensis Ferreira & Klein, 1979.

Localidade: Porto de Itaqui, ilha de Sdo Luis, baia de Sdo Marcos,
Maranhdo.

Colegdo: MN 5332-1.

6 Lopha (Actinostreon) lombardi Dartavelle & Freneix, 1957.
Localidade: Porto de Itaqui, ilha de Sao Luis, baia de Sdo Marcos,
Maranhdo.

Colegdo: MN 5317-1.

7 Mulinoides sp.

Localidade: Farol de Sdo Marcos (Ponta Grossa), ilha de Sdo Luis,
Maranhao.

Colegdo: MN 5319-1.

8 Nerinea pontagrossensis (Oliveira, 1958).

Localidade: Farol de Sdo Marcos, (Ponta Grossa), ilha de Sao Luis,
Maranhao.

Colegdo: DGM-4516-1.

Figura 15.4 — Fauna marinha do Cenomaniano (segundo Klein & Ferreira, 1979).
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1cm

Figura 15.5 — Molde em latex de dente de Neoceratodus africanus (Haug, 1905).
Localidade: Porto de Itaqui, Sdo Luis, Maranh&o. Colegdo: MN-3820-V.

5cm

Figura 15.6 — Dentes de répteis encontrados na laje do Coringa, ilha do Cajual, Maranh&o
(segundo Medeiros et al., 1996).

grande jazigo de ampla extens&o geogréfica, clas-
sificado pelos autores como um megatracksite. As
pegadas pertencem a carnossauros, celulossau-
ros, ornitisquios quadrupedes e bipedes. Foram
produzidas em um ambiente litorAneo, de maré.
Pelo estudo destas pegadas Carvalho (2001) fez

uma reconstituicdo de ambientes e dos possiveis
dinossauros produtores referidos a dromeossauri-
deos.

Moraes-Santos et al., (2001) descreveram uma
carapaca incompleta de tartaruga da superfamilia
Pelomedusoides procedente da praia da Baronesa.

~131-



Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil

Os fosseis contidos nos arenitos finos s&o frag-
mentos de 0ssos, escamas e dentes de peixes te-
ledsteos, carapacas € plastdo de quelbnios, dentes
de crocodilos, dentes isolados de saurépodes e te-
ropodes, dentre estes ultimos alguns s&o carnos-
sauros.

Deste material, foram identificados dentes de ple-
siossauros (Carvalho et al., 1997). Posteriormente,
foram descritos por Villas Boas & Carvalho (2001),
dentes de Mosassaurus da praia da Baronesa e Ple-
siosaurus, da laje do Coringa, ilha do Cajual.

O material féssil da ilha do Cajual, comegou a ser
estudado por Medeiros et al., (1996), que registra-
ram abundante fragmentos de vertebrados, entre
0s quais dentes de carnossauros e crocodilos (figu-
ra 15.6).

Medeiros (2001) e Medeiros & Schultz (2001) es-
tudaram dentes e vertebras da fauna de dinosssau-
ros, estabelecendo sua estreitas conex&o com as
descricdes de géneros ocorrentes no Norte da Afri-
ca, em sedimentos do Cretaceo Médio. Sao registra-
dos entre os Terdpodos - Carcharodontosaurus,
Spinosaurus, Sigilmassasaurus e Baharijasaurus.
Os saurépodos sao representados por Aegyptosau-
rus, Malawisaurus e Rabbachisaurus.

Vértebras referidas a familia Andesauridae da
Patagbdnia Argentina, e registradas também no
Marrocos, mostra correlacdo com estas regides.
Ha oregistro do género Astrodon, que tem distribui-
céo ampla na América do Norte, Europa e Norte da
Africa.

Os autores registram ainda que com os dinossau-
ros ocorrem dentes de crocodilos, escamas de Le-
pidotes, ossos de Mawsonia, placas de Neocerato-
dus e espinhos de tubaréo. Observam que é uma
associacao semelhante as do Norte da Africa.

15.5.3 Flora

Impressdes de folhas de Angiospermas, regis-
tradas no Farol de Sao Marcos (ex. Ponta Grossa),
costa norte da ilha de Sao Luis, sdo citadas por di-
versos autores (Campos, 1925; Oliveira, 1958;
Klein & Ferreira, 1979; Ferreira, 1992).

Troncos de madeiras mineralizados foram en-
contrados nas ocorréncias da baia de Sdo Mar-
COS Nnos projetos desenvolvidos por pesquisado-
res da UFRJ e UFMA (figura15.10). Estao citados
por Eugénio & Azevedo (1994) e Medeiros et al.
(1996).

Medeiros (2001) e Medeiros & Schultz (2001)
identificaram fosseis de coniferas, pteridéfitas e
equissetaceas.

Mussa et al., (2000) descreveram Paradoxopte-
ris que € o caule de Weichselia, uma Filicophyta de
porte arborescente, tipica do Cretaceo. Tem ampla
distribuicdo em varios continentes. Indica climas
tropicais quentes e umidos e distribuicao nas faixas
equatorial a subequatorial.

15.6 Paleogeografia

As litologias com faunas de idade cenomaniana
indicam a evoluc&o de um ambiente de alta energia
em facies de praia, e processos de marés para am-
bientes de baixa a moderada energia intermaré a
submaré, em contexto de baia (Rodrigues et al.,
1994b).

Na laje do Coringa, na ilha do Cajual, os clastos
s&o constituidos de rochas do cristalino e fragmen-
tos de outras rochas sedimentares, que formam os
conglomerados. Indicam hiato e discordancia com
a sequéncia deposicional subjacente, com carac-
teristicas de uma nova proveniéncia, e rejuvenesci-
mento da area fonte. E um evento deposicional de
um sistema fluvial braided (Silva & Andreis, 1997).

15.7 Eventos Biologicos

O evento bioldgico de colonizagéo por fauna de in-
vertebrados marinhos e o0 peixe de agua doce Neo-
ceratodus fornecem correlagbes com as bacias
marginais do nordeste do Brasil € da costa da Afri-
ca. Indicam a proximidade da linha de costa, e es-
tdo associados ao evento alociclico de elevacéo do
nivel do mar.

No dominio de ambientes terrestres, ha o evento
bioldégico constituido pelo desenvolvimento da co-
bertura vegetal e a faunas de dinossauros saurépo-
des e teropodes. Carvalho & Gongalves (1994) ob-
servam que o conjunto de dentes, fragmentos de
0Ss0s € abundantes pegadas representa uma su-
perficie de correlacdo para o intervalo de tempo de-
posicional. Estas pegadas foram produzidas em
um ambiente litoraneo.

A identificacdo de dinossauros em géneros do
Norte da Africa é uma evidéncia da diferenciacéo e
evolucdo das faunas destes répteis no hemisfério
sul.

Nesta mesma linha estao os peixes, correlacio-
nados com o Cenomaniano do Sul de Marrocos,
onde ocorrem 0os melhores exemplares de Mawso-
nia lavocati (Tabaste, 1963, Wenz, 1981), esca-
mas de Lepidotes, e dentes isolados de Neocera-
todus africanus e de Asiatoceratodus tiquidiensis
(Dutheil, 1999).
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15.8 Tafonomia

Nos invertebrados marinhos do Cenomaniano,
houve mistura de material da infauna e epifauna. A
maioria dos bivalvios preservados pertencem a
epifauna, e ocorre o género Brachidontes da infau-
na. As unidades registradas se apresentam com as
valvas desarticuladas. Da fauna de agua doce, ha
escamas de peixes Neoceratodus e Lepidotes.
Mostram que antes do soterramento, houve exposi-
cao, transporte lateral e ressedimentacéo.

Dos vertebrados, foram conservados dentes iso-
lados e fragmentos de 0ssos de répteis Theropoda,
Sauropoda, Crocodilia e Chelonia. Indicam exposi-
¢ao e transporte antes do soterramento.

As abundantes pegadas que formam um grande
jazigo de pistas € de um sistema tafonémico de ic-
nologia, com a preservagao de tracos de compor-
tamento animal, por acumulacao in situ.

Na ilha do Cajual, ossos fragmentados e arre-
dondados substituidos por silica e impregnados de
Oxido de ferro (bone beds) e as madeiras constitu-
em o sistema tafondmico complexo na laje do Co-
ringa. As indicacdes de ossos rolados e imbricados
sao para transporte por correntes.

Medeiros et al. (1996) e Silva & Andreis (1997) in-
dicam que este material € produto de retrabalha-
mento de depdsitos mais antigos. Provavelmente,
os elementos preservados, apés o0 enterramento,
foram exumados e sofreram novo deslocamento no
substrato.

Medeiros (2001) detalhou a tafonomia do dep6-
sito, concluindo que embora o material fosse retra-
balhado, representava organismos de uma area
restrita, da Bacia de S&o Luis, que viveu em um pe-
queno intervalo de tempo.

15.9 Paleoecologia/AntigosEcossistemas

No Cenomaniano, as faunas bentbnicas mari-
nhas apresentando géneros tropicais e cosmopoli-
tas e, 0s peixes de agua doce, sao indicativos de
ambiente litordneo e conexao entre as bacias brasi-
leiras e da Africa.

Os registros existentes para os biétopos terres-
tres s&o de ecossistemmas com uma cadeia alimen-
tar preservada, representada por cobertura flores-
tal, dinossauros herbivoros e carnivoros. Neste am-
biente de litoral, houve transito intenso de manadas
de dinossauros, que ali deixaram suas pistas (figu-
ra 15.11).

Paleontologia das Bacias do Parnaiba e S&o Luis-Grajau

15.10 Paleobiogeografia

As faunas bentbnicas de invertebrados marinhos
indicam correlagbes com as faunas das bacias da
margem leste do Brasil e da costa ocidental da Afri-
ca (Klein & Ferreira, 1978). S&o géneros que ocorri-
am na provincia de Tétis, mas que ja se diferencia-
vam em associacfes caracteristicas do Atlantico
sul. No decorrer do Cretaceo Superior, com o afas-
tamento dos continentes, e novos padrdes de cir-
culacao oceénica passaram a constituir os precur-
sores da futura Provincia do Caribe.

As faunas de dinossauros mostram que perten-
cem a paleoprovincia identificada no Norte da Afri-
ca, ocorrendo no mesmo intervalo de tempo (Albia-
no-Cenomaniano). Como estes animais tinham
grande autonomia, € poderiam percorrer longas
distdncias transcendendo os limites das bacias,
Medeiros (2001) sugere uma possivel existéncia de
uma ponte de terra entre esta regido e o norte da
Africa, permitindo um fluxo faunistico.

15.11 Paleoclima

As indicacdes para clima tropical so: a) filiacéo
dos invertebrados marinhos com a provincia do Te-
tis; b) associacdes palinolégicas de quente e arido
(Pedréo et al.,, 1993a, 1993b, 1994). c) Fases umi-
das com a formacao da cobertura vegetal, docu-
mentada pelas madeiras fésseis preservadas.
Mussa et al. (2000), concluem por climas tropicais
quentes e Umidos e distribuicdo nas faixas equato-
rial a subequatorial. Segundo Medeiros (2001) os
registros de clima s&o coincidentes com os do Con-
tinental Intercalar do Saara.

15.12 Deriva

Na area geografica do Meio Norte, este foi o Ulti-
mo evento de Cretaceo, associado ao desenvolvi-
mento da Margem Continental, onde estiveram
mantidas as passagens e conexdes para as faunas
marinhas e terrestres, daregido atlantica do Brasil e
da Africa. Amargem leste do Brasil e amargem oci-
dental da Africa estavam separadas, e as sedimen-
tacOes submetidas a elevacéo global do nivel do
mar e circulac&o de correntes.

Uma possivel ponte de terra que conectando esta
regido e o norte da Africa, permitia um fluxo faunisti-
co s&0 sugeridos pela identidade de géneros e es-
pécies registrados por Medeiros (2001).
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Figura 15.7 — Pegada de d/nossauro carnivoro. Praia da Baronesa, Alcéantara, l\/laranhao Colegéo do Museu
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Figura 15.8 — Pistas e pegadas de dinossauros da praia da Baronesa, Alcéntara, Maranhao
(segundo Carvalho, 1994d).
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Figura 15.9 — Pegada de dinossauro carnivoro. Localidade: Ponta da Guia, municipio de S&o Lurs,

T

Maranhé&o.

-

Figura 15.10 — Ossos de répteis e troncos de madeiras silicificadas, em conglomerado. Localidade: Laje do
Coringa, ilha do Cajual, baia de Sdo Marcos, Maranhao.
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16

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

CENOZOICO

A partir do Cenozoico, a area primitivamente
ocupada pela Bacia do Parnaiba permaneceu so-
erguida. As pequenas areas deposicionais sdo res-
tritas a bacias terciarias de interior e de sedimenta-
cao de litoral. As condi¢bes de deposicao sao pre-
dominantemente continentais.

16.1 Plioceno

Pequenos peixes de agua doce e representan-
tes da flora foram coletados em pequena bacia
terciéria, localizada no municipio de Nova lorque,
hoje coberta pelas aguas darepresa de Boa Espe-
ranca.

Os sedimentos foram datados no Plioceno por
palinomorfos. Foram assinaladas vinte duas espé-
cies de pdlens e esporos (Lima, 1991).

Os peixes sao os Characiformes Procharaxe Tri-
portheus, os Perciformes, Macracara e os Clupei-
formes “Knightia”, e fragmentos de Arius (Wood-
ward, 1939; Santos, 1946a; Santos & Travassos,
1956).

Os fitofdsseis séo folhas estudadas por Cristalli &
Mandarim de Lacerda (1997), que identificaram for-
mas referidas a Fabacea, Malvaceae, Ebenaceae,
Meliaceae, Smilacacea e outras formas com possi-
vel afinidade com as familias Melastomatacea,
Myrtaceae, Rutacea e Guttiferae.

A associacdo que foi depositada em ambiente
lacustre € de floresta tropical umida, pouco fecha-
da, com dois estratos, um arboreo e outro arbusti-
vo. O estudo revelou que durante o Terciario a Flo-
resta Atlantica ocupava esta area e mostra o con-
traste com a vegetacdo atual (caatingas e cerra-
dos).

16.2 Mamiferos do Pleistoceno

Os mamiferos evoluiram rapidamente desde o
inicio da Era Cenozoica, sofrendo sucessivas e pro-
fundas mudancas, como documentado no Pleisto-
ceno iniciado ha 1,6 milhdo de anos. Nesta idade,
as faunas dos gigantes ancestrais dos mamiferos
atuais percorriam os continentes.

Apods a elevacdo do istmo correspondente a
América Central, os representantes de grupos ori-
ginarios dos hemisférios norte e sul haviam se mes-
clado, no continente sul-americano. E assim, docu-
mentando sua antiga presenca, 0s 0ssos destes
predadores e suas cacas sdo encontrados, ampla-
mente distribuidos na cobertura quaternaria.

Nos contrafortes do embasamento ao sul da Ba-
cia do Parnaiba, ossadas foram preservadas em
cavernas e cacimbas. As principais localidades
sao as tocas Sao Vito e Garrincha, no municipio de
Sao0 Raimundo Nonato, Piaui.
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Guerin (1991) identificou os seguintes mamiferos:
preguicas gigantes - Catonix cuvieri, Eremotherium
lundi; tatu comum - Dasipodinae; tatu gigante -
Pampatherium humboldti, Hoplophorus euphactus,
Panochtus greslebini, Glyptodon clavipes; coelho -
Cuniculus sp.; cao gigante - Protocyon troglodytes;
cdo - Canidae; doninha - Mustelidae; urso - Arcto-
dus brasiliensis; gato selvagem - Felis yagouaron-
di; tigre dente de sabre - Smilodon populator; ungu-
lado - Macrauchenia cf patagonica; notoungulado -
Toxodon sp.; mastodonte - Haplomastodon warin-
gi; cavalo - Hippidion bonaerensis e Equus neogae-
us; porco do mato - Dicotyles tajacu e Tayassu pe-
cari;lhama - Palaeolama major; veado catingueiro -
Mazama sp.; répteis: jacaré Caiman crocodilus e a
tartaruga Chelonio sp.; peixe: cascudo - Plectosto-
mus auroguttatus. O estudo de Paleoecologia reali-
zado por Guerin mostrou que havia elevada propor-
cao de grandes animais, com predominio de carni-
voros e abundancia de onivoros.

O material (Figuras 16.1, 16.2, 16.3, 16.4 € 16.5)
esta depositado no Museu do Homem Americano, lo-
calizado na cidade de Sdo Raimundo Nonato, Piaui.

As preguicas Catonix e Eremotherium, o tatu
Glyptodon e a lhama Palaeolama comiam plantas
herbéaceas. O tatu Pampatheriumera onivoro. Toxo-
don e os cavalos Hippidion e Equus pastavam as
gramineas.

A comunidade é caracteristica de uma paisa-
gem neotropical, de savanas com tufos de arbus-
tos, recortada por zonas florestais, com um clima
mais umido do que o atual (Figuras. 16.6 e 16.7).

16.3 Ocupacao Humana

A contribuicdo da Bacia do Parnaiba para o estu-
do da ocupacéao e evolugao da cultura dos seres
humanos é muito especial, pois o seu conhecimen-
to tem permitido modificar antigos conceitos sobre
a longevidade do homem nas Américas.

A area arqueoldgica de S&o Raimundo Nonato,
situada ao sul do Piaui, vem sendo estudada desde
1970, pela Dré. Niede Guidon e uma equipe de pes-
quisadores. O acervo coletado esta depositado no

Museu do Homem Americano, situado na mesma
cidade.

Nas reentrancias dos pareddes silurianos que
formam a Serra da Capivara, principalmente no mu-
nicipio de Sdo Raimundo Nonato, estdo concentra-
dos em numerosos sitios (acima de 300) uma varie-
dade de manifestactes de arte pré-histérica, que
Guidon (1991) considera ser resultado de duas si-
tuacBGes ambientais favoraveis, as geologicas € 0s
ecossistemas mais amenos do que 0s atuais.

As pinturas rupestres sao de arte narrativa, das
atividades socioculturais de um povo pacifico e ale-
gre, essencialmente compostas por figuras huma-
nas, e com movimento. Os animais da fauna local
s&o também figurados.

Guidon (1991) apresentou a cronologia dos gru-
POS que ocuparam a area, baseada nas caracteristi-
cas da arte rupestre e objetos e utensilios coletados
nos sitios. A ocupacéo mais antiga esta localizada
na toca do Boqueir&o no sitio da Pedra Furada.

Por datac&o absoluta, aidade de um carvao en-
contrado em um fogao circular foi estabelecidaem
cerca de 46.000 anos. Junto foram encontrados
artefatos talhados em quartzo e quartzito. Estas
populacdes que se sucederam até cerca de 7.000
anos atras é classificada como de Tradicao Nor-
deste, e 0 seu grafismo é reconhecivel pelas figu-
ras humanas apresentando acées ligadas ao com-
portamento cotidiano, com enfeites na cabeca, e
ainda animais e plantas (Figuras 16.8, 16.9, 16.10,
16.11).

A partir de 6.000 anos, 0 povo primitivo abando-
nou a area e foi substituido por populacdes da Tra-
dicdo Agreste, ltacoatiaras de Leste e Geométrica.

As belas pinturas rupestres foram inscritas nos
arenitos modelados pela erosdo de uma geometria
derivada das estruturas sedimentares, que foram
originadas pelos caudalosos rios provenientes do
degelo de um pdlo glacial situado muito préximo do
Nordeste do Brasil, ha cerca de 400 milhdes de
anos (Figura 16.12).

A utilizacdo deste abrigo natural foi efetivada em
ecossistemas mais amenos do que os atuais da
area geografica (Guidon, 1991).
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Figura 16.1 — Crénio, vértebras e externo de Catonix sp. Sitio Antonido, Sdo Raimundo Nonato. Piaui. Colecdo do
Museu do Homem Americano.

Figura 16.2 — Pata dianteira direita de Catonix sp. Sitio Antonido, Sdo Raimundo Nonato, Piaui. Colegdo do Museu
do Homem Americano.
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Figura 16.3 — Dentes e mandibula de Smilodon sp. Toca do Pildo, Sdo Raimundo Nonato Piaur.
Colecédo do Museu do Homem Americano.
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Figura 16.4 — Dentes de Toxodon sp. Sitio Sdo Vito, SGo Raimundo Nonato, Piau.
Colecao do Museu do Homem Americano.
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Figura 16.5 — Dente molar de Haplomastodon sp. Sitio do Garrincha, Sdo Raimundo Nonato, Piaui.
Colecao do Museu do Homem Americano.
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Figura 16.6 — Répteis e mamiferos do Pleistoceno.
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1 Jacaré -
Caimam crocodilus

2 Tartaruga -
Chelonio sp.

3 Ungulado -
Macrauchenia cf.
patagonica

4 Porco do mato -
Tayassu pecari

5 -Tigre dente de sabre
- Smilodon populator

6 Cavalo -
Equus neogaeus

7 Céo gigante -
Protocyon troglodytes

8 Prequica gigante -
Catonix sp.

9 Preguica gigante -
Eremotherium sp.

10 Gato selvagem -
Felix sp.
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1 Notoungulado-
Toxodon sp.

2 - Veado catinguei-
ro -
Mazama sp.

3 - Mastodonte -
Haplomastodon wa-
ringi

4 - Lhama -
Paleolara major

5 Tatu gigante -
Glyptodon sp.

6 - Tatu gigante -
Hoplophorus sp.

7 - Tatu comum -
Dasipodinae

8 - Coelho -
Cuniculus sp.

Figura 16.7 — Mamiferos do Pleistoceno.
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Figura 16.8 — Figuras com penachos na cabeca, em praticas rituais, com um elemento maior e destacado na
frente. Na composicdo ha animais de caca, em movimento. Sitio do Baixdo da Vaca, Parque Nacional da Serra da
Capivara, Sdo Raimundo Nonato, Piauf.

Figura 16.9 — Figuras masculina e feminina e as diferengas anatémicas simbolizadas por protuséo exagerada no
homem e um circulo vazado na mulher. Toca Boqueirdo do Sitio Pedra Furada, Parque Nacional da Serra da
Capivara, Sdo Raimundo Nonato, Piaur.
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Figura 16.10 — Figuras humanas organizadas em atos rituais. Superposicdo de representagdes de animais, como
cervideos e jacarés destacados com pigmento branco e de jogos sexuais em pigmento azul. Toca do Boqueirdo
do Sitio Pedra Furada, Parque Nacional da Serra da Capivara, S4o Raimundo Nonato, Piaul.

Figura 16.11 — Cena com varias figuras humanas em atividades Iudicas coletivas, com bracos e pernas em
movimento e orgdos sexuais eretos. Toca do Chico Coelho, no baixdo do Perna, Parque Nacional da Serra da
Capivara, Sdo Raimundo Nonato, Piau.
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Figura 16.12 — Rochas do Grupo Serra Grande, abrigo de homens pré-histdricos.
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CONCLUSOES

1 - A evolugéo da Bacia do Parnaiba, situada em
area de craton, acompanhou 0s processos € as mu-
dancas do Supercontinente do Gondwana, onde es-
tava localizada. O inicio dos processos geolégicos
foi no Siluriano, quando estava muito proxima do
Pdlo Sul.

A deriva do supercontinente em direcdo ao
Equador causou na bacia modificacdes das estru-
turas tectdnicas internas. No Paleozdico, estas s&o
correlacionadas com fases orogenéticas classicas,
identificadas em outros continentes. Marcam dis-
cordéncias gue delimitam as sequéncias deposi-
cionais. No Mesozdico, com a ruptura dos blocos
Sul-americano e africano, a estruturacao foi relacio-
nada com o desenvolvimento da Margem Conti-
nental Brasileira com formac&o da Bacia do Grajau.
Fechando este ciclo de deposicao relacionado
com a evolugcédo da margem, ocorre, no Cenomani-
ano, a cobertura da Bacia marginal de Sao Luis.

Na Bacia do Parnaiba, as camadas das fases
transgressivas sao preservadas, pois cada estrato
foi coberto por superposicdes de sedimentos mais
novos. O inicio das fases regressivas, que se situ-
am no final de cada ciclo, a partir do Carbonifero
Superior, ndo estdo preservadas. Os topos dos se-
dimentos foram expostos e erodidos.

2 - No Siluriano, os processos geoldgicos pre-
ponderantes foram de sedimentacdes fluviais de

alta energia, reflexo de mudancas climaticas e de-
gelos consequentes as migragdes e rotagcdes de
centros de glaciagéo.

Havia um ecossistema marinho situado na faixa
da Provincia Malvinocréfica, com microorganismos
planctonicos, os acritarcas s&o considerados afilia-
dos as algas e os quitinozdarios colocados entre 0s
protozoarios de habito neritico e raros graptolitos,
sem registros de macrofaunas bentdnicas.

3 - No Devoniano, ocorreram as mais extensas
transgressdes marinhas no continente sul-america-
no. Apos uma discordancia de carater continental,
correspondente ao Eodevoniano, e correlacionada
a Orogénese Caledoniana, esté registrada uma se-
gUéncia transgressiva no Eifeliano, que conectou
as bacias do Amazonas, Parnaiba e Parana com a
margem oeste da América do Sul e o craton oeste
africano.

No ciclo transgressivo/regressivo de idade eifelia-
na/givetiana, os ecossistemas sdo marinhos rasos
de plataforma epicontinental, diferenciados pela
distdncia a linha de costa, em associacdes bentoni-
cas deregiédo litoranea, plataforma interna proximal
e plataforma interna distal. As afinidades biogeo-
graficas sdo malvinocréficas, de climas frios, com
mistura de géneros das provincias Americana Ori-
ental de climatemperado e do Velho Mundo, de cli-
ma tropical.
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4 - No Eocarbonifero, a ocorréncia situada em
posicao estratigrafica mais antiga corresponde a
um ecossistema de plataforma marinha litoranea.
As afinidades sdo com a Provincia biogeografica
de Tétis.

A segunda ocorréncia € de um ecossistema ter-
restre litoraneo, com uma flora de plantas higrdfilas,
com géneros endémicos. Apresentam caracteristi-
cas de climatemperado a frio, seco a arido, e as afi-
nidades sdo com o Reino Paracas, do Peru.

Uma discordancia regional, correlacionada com
a Orogenia Eoherciniana € registrada entre o Car-
bonifero Inferior e o Superior.

5 - A sequéncia de Neocarbonifero ¢ iniciada
Ccom exposicao subaérea e formacio de dunas eo6-
licas, indicacdes nitidamente regressivas. Nestes
ambientes desérticos, os indicios de vida sdo per-
furacdes de icnofésseis em dunas edlicas.

No topo do Neocarbonifero, ocorre um intervalo
transgressivo, com um ecossistema marinho, em
plataforma carbonatica de laguna rasa. As assem-
bléias de invertebrados indicam biodiversidade de
latitude tropical, e as afinidades sdo com a provin-
cia biogeogréfica de Tétis.

6- No Permiano, as fases regressivas da sequén-
cia inferior s&o em ambientes continentais deseérti-
cos e climas aridos. Intercalados aos corpos areno-
sos de dunas edlicas, ocorrem estromatolitos situa-
dos emniveis carbonaticos, que sao os registros de
ecossistemas peculiares.

Para o topo, ocorre um evento transgressivo com
ecossistema lacustre e areas marginais umidas. Os
fosseis sdo troncos de madeiras silicificadas, e fau-
na de anfibios labirintontes e peixes, com afinidades
com a Provincia Biogeogréfica Euro-americana.

Apresentam o maior indice de géneros endémi-
cos do Paleozdéico. No Permiano, estavam em pale-
olatitudes de biodiversidade na faixa tropical. E
provavel gue na inter-relacéo ecologia-evolucao, o
isolamento nestes ecossistemas terrestres e aqua-
ticos sem conexado marinha foi favoravel a maior
pressdo macroevolutiva.

Estas condicBes propicias a vida foram encer-
radas com novo rigor de aridez no clima, que ex-
tinguiu as florestas e as preservou por silicifica-
céo.

7 - No Triassico e Jurassico a bacia permaneceu
emersa, e n&o sao registrados vestigios de vida.

8 - No Mesozdico os principais elementos estru-
turais estdo associados a ruptura do bloco
afro-brasileiro e a consequente evolugéo do rifte
atlantico, atuando primeiro na Margem Continental
Leste e progressivamente, na continuidade na for-
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macé&o da Margem Atlantica Sul Equatorial. Deu ori-
gem as bacias do Grajau e Sao Luis.

9 - No Eocretaceo (Barremiano), um ecossistema
terrestre desértico tem registro de pegadas de dinos-
sauros sauropodos em dunas edlicas. Em ecosiste-
ma lacustre, houve a preservacao dos peixes Lepido-
tes e de conchostraceos. Esta fauna correlaciona no
Eocretaceo, as bacias do Grajau, Recéncavo, Tuca-
no, Jatoba e as pequenas bacias do interior.

10 - Em sequUéncia carbonética foi reconhecido,
nasecao inferior de idade Aptiano, um ecossistema
lacustre contendo a planta Nymphaeites de clima
tropical a subtropical. Da fauna sao citados o peixe
Dastilbe e os insetos hemipteros, terrestres e ala-
dos que viviam proximo as margens.

Do topo da secao carbonatica, do Albiano Inferior,
ocorrem vertebrados representados por uma ictio-
fauna com elevado numero de géneros endémicos.
Esta constitui um evento biolégico de expressao re-
gional, pois ocorre na mesma linha de tempo, nas
bacias do Grajau, do Araripe e Sergipe/Alagoas.
Sua expanséo alcangou as faunas marinhas da Ve-
nezuela.

O conjunto seria tolerante a variag6es periodicas
de salinidade e habitaria um ecossistema com cir-
culagéo de estuario. Os peixes tém dominéncia de
animais carnivoros e estavam na mesma cadeia ali-
mentar, em coevolugéo.

As afinidades da ictiofauna s&do com as familias
que habitaram no Jurassico os mares epicontinen-
tais da Provincia biogeografica do Tétis.

11 - No Albiano Inferior, os ambientes prepon-
derantes s&o continentais. Em um ecossistema la-
custre a fauna é composta por répteis de beira
d’agua como crocodilos e habitantes do meio
aquatico, peixes e bivalvios. Representantes da fa-
una terrestre sdo os dinossauros. Eventuais entra-
das de braco de mar deram ecossistemas mari-
nhos litorAneos, com faunas bentdnicas de inverte-
brados.

13-No Cenomaniano, a sedimentacéo foi na atual
regido do litoral, sobre a cobertura da Bacia de Séo
Luis. De ecossistemas marinhos litoraneos séo as
faunas de invertebrados benténicos com géneros
cosmopolitas, de conexdo com as bacias da mar-
gem leste do Brasil e da costa ocidental da Africa.
Peixes de agua doce da mesma associagao indi-
cam correlagcdo com a Africa.

Os habitantes de ecossistemas terrestres foram
0s répteis, com indicios representados por dentes
€ 0ss0s principalmente de dinossauros herbivoros
e carnivoros. Suas afinidades eram com géneros
da regiao do norte da Africa. Troncos de madeiras
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fosseis indicam uma cobertura florestal. Neste am-
biente, houve transito intenso de manadas de di-
nossauros herbivoros e carnivoros, que ali deixa-
ram suas pistas. O clima tropical seria quente e ari-
do, com fases Umidas para a formacao da cobertu-
ra vegetal.

14 -No Plioceno, nestaregido geogréfica, predo-
minava na area um ecossistema equivalente ao da
Floresta Atlantica. Era uma floresta tropical umida,
pouco fechada, composta por dois estratos, um ar-
boreo e outro arbustivo. Em ecossistemas lacustres
ocorreram pequenos peixes Characiformes, Perci-
formes e Clupeiformes.

15 - No Pleistoceno, a paisagem neotropical era
de um ecossistema de savanas com tufos de ar-
bustos, recortada por zonas florestais, e o clima era
mais umido do que o atual. Na fauna de grandes
mamiferos, os carnivoros dominavam, havia abun-
dancia de onivoros e poucos herbivoros.

16 - O ultimo registro € o do homem pré-historico,
que ocupou a regido, entre quarenta e seis mil a
sete mil anos. Nos pareddes naturais das rochas si-
lurianas usadas como abrigo, gravou, em belas e
alegres pinturas rupestres, o seu cotidiano, durante
um tempo onde o clima era mais ameno e a vegeta-
cao mais abundante.
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| OCALIDADES FOSSILIFERAS

As principais localidades fossiliferas que
ocorrem na area do Projeto foram plotadas em
mapa escala 1: 2.500.000 segundo a disposi¢cao
das Folhas da Carta do Brasil na escala 1: 500.000
(Figura 18.1) e listadas por idade, do periodo Siluria-
no ao Cretaceo (Figuras 18.2, 18.3, 18.4, 18.5, 18.6).
Os numeros seguem a ordem das folhas e s&o assi-
nalados os fosseis descritos ou apenas citados. A
nomenclatura usada para os fésseis, 0os numeros
das cole¢des e as coordenadas geograficas, quan-
do citadas, sdo dos trabalhos referenciados.
Algumas localidades foram transcritas do “Projeto
Localidades Fossiliferas” realizado por paleontélo-
gos do Setor de Paleontologia da DGM/DNPM com
coordenagdo do geodlogo Didgenes de Almeida
Campos. Outras informacdes, além da bibliografia
consultada, foram obtidas da Base PALEQO, a Base
da Dados Paleontoloégicos da CPRM.

Os fosseis sao registrados pelos grandes grupos
assinalados para cada periodo geoldgico. Os Pali-
nomorfos englobam pdlens, esporos, acritarcas,
quitinozoarios, diatoméaceas, tasmanaceas, varie-
dades de foraminiferos, algas, dinoflagelados e es-
colecodontes.

Para cada periodo foram elaboradas tabelas suma-
rizando os grupos de fésseis encontrados nas for-
macdes (Tabelas. 18.1, 18.2, 18.3, 18.4, 18.5). Os

ndmeros entre parénteses apds os nomes dos fos-
seis, referem-se ao nUimero da localidade fossilifera
apresentada no texto.

Abreviaturas:

BfB - Servigo Geoldgico- Bundesanstalt fur Boden-
forschung - Hannover

CENPES/PETROBRAS - Centro de Pesquisa e De-
senvolvimento Leopoldo Miguez. Petréleo Brasilei-
ro S/A.

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Mi-
nerais

DBVA-UERJ - Departamento de Biologia Animal e
Vegetal - Universidade do Estado do Rio de Janeiro
DG-CT-UFPE - Departamento de Geologia do Cen-
tro de Tecnologia da Universidade Federal de Per-
nambuco

DG-UFRJ - Departamento de Geologia, Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro

DG-USP -Departamento de Geologia, Universida-
de de Séo Paulo

LE - Livro de Entrada - Setor de Paleontologia
DGM/DNPM

MCT/DNPM-RJ - Museu de Ciéncias da Terra, De-
partamento Nacional da Produc¢éo Mineral, Rio de
Janeiro
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Figura 18.1 — Folhas da Carta do Brasil. Escala 1:500.000.
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MN - Museu Nacional da Universidade Federal do
Rio de Janeiro

MP - Museu Paranaense, Curitiba

MP - UFRGS - Museu de Paleontologia da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul

MPEG - Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém

Pz. UERJ - Colecéo Paleozooldgica da Universida-
de do Estado do Rio de Janeiro.

SGMB - Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil
SP/DGM/DNPM - Setor de Paleontologia/Diviséo de
Geologia e Mineralogia do Departamento Nacional
da Producéo Mineral

18.1 Listagem das Localidades Fossiliferas

Siluriano

Folha Sao Luis SO - SA.23-Y (02 00’-04°00’S e
45°00’° - 48°00°W)

1 - Furo de Sondagem 1BJ-1PA (PETROBRAS)

Localidade - Badajoés, Ipixuna do Para, PA
(02°30°S-47°75'W)

Formacbes -Tiangué/Jaicds

Idade -Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozodrios, acritarcas,
esporos e graptolitos: Monograptus

Referéncia - Caputo & Lima, 1984: 743, Fig. 4

2-Furo de Sondagem 2PM-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Pindaré-Mirim, MA (03°38’S- 45°24’'W)
Formagdes - Tiangua / Jaicos

Idade - Siluriano

Fdésseis - Palinomorfos: Quitinozoarios: Conochitina
dolosa; Acritarcas: Veryhachium carminae, V. tris-
pinosum, V. rabiosum, Leiofusa striatifera
Referéncia - Brito & Santos, 1965:9; Brito 1967b:
475; Daemon, 1976: 190; Quadros, 1982: 42, 46,
48,49, Fig. 4, 8,9, est. 3, Fig. 9, est.5, Fig. 20, est. 6,
Fig. 28, 29, 30; Caputo & Lima, 1984 Fig. 8

3 - Furo de Sondagem 2SL-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Santa Luzia, MA (03°59'S — 45°39'W)
Formacdes - Tiangué/Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios: Desmochiti-
na sp., Cyatochitina sp; Acritarcas: Leiofusa bers-
nerga, L. striatifera, Veryhachium rabiosum, V. tris-
pinosum, Micrhystridium stellatum

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Referéncia - Quadros, 1982: 43, 45, 46, 48, 49, figs.
4,6, 10, est. 3, Fig.11, est. 5, Fig.19, 20

Folha Sao Luis SE - SA. 23-Z (02 00’ e
04°00°S-42°00’ e 45°00°'W)

4 - Furo de Sondagem -2VG -1MA (PETROBRAS)
Localidade - Vargem Grande, Presidente Vargas,
MA (03 32'S-43°53'W)

Formagoes - Tiangué e Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas: Baltisphaeridi-
um sp., Dactylofusa maranhensis

Referéncia - Brito & Santos, 1965: 12-13; Brito
1967b: 476; Quadros, 1982: 45, est. 4, Fig. 16, 18

Folha Teresina NO - SB. 23-V (04 00’ e 06°00°S-
45°00’ e 48°00°'W)

5 - Furo de Sondagem 2IZ -1MA (PETROBRAS)
Localidade - Imperatriz, MA (05°31’S-47°29'W)
Formacéao - Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas: Micrhystridium
stellatum, Veryhachium trispinosum

Referéncia - Quadros, 1982: 40, 45, 48, 49, figs. 5,
7,12, est.4, Fig. 17, est. 6, Fig. 30

6 - Furo de Sondagem 2NG-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Norte de Grajau, MA (05°48’S-
46°07'W)

Formacéo - Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas: Baltisphaeridi-
um sp., Veryhachium trispinosum, Micrhystridium
stellatum

Referéncia - Quadros, 1982: 45, 48, Fig. 4, 5, 11,
est. 4, Fig. 16, 17, est. 6, Fig. 30

7 - Furo de Sondagem 1PA-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Palestina, Altamira do Maranh&o, MA
(04°10'S-45°39'W)

Formacgoes - Tiangua/Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos

Referéncia - Caputo & Lima, 1984, Fig. 4

Folha Teresina NE - SB.23-X (04°00’ e 06°00°S-
42°00” e 45°00”W)

8- Furo de Sondagem 1PD-1MA (PETROBRAS)
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Localidade - Presidente Dutra, MA (05°18’S-
44°34°'W)

Formacoes - Tiangua e Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e acritarcas
Referéncia - Caputo & Lima, 1984, Fig. 4

9 - Furo de Sondagem 1MA-1PI (PETROBRAS)
Localidade - Meruoca, José de Freitas, Pl
(04°49°S-42°47'W)

Formacdes - Tiangué e Jaicdos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios: Cyatochiti-
na sp.

Referéncia - Quadros, 1982: 443, est. 3, Fig. 10

Folha Teresina SO - SB. 23-Y (06°00’ e 08°00’S
—45°00’ e 4°00°'W)

10- Furo de Sondagem 1TB-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Testa Branca, Balsas, MA (07°25'S
-46°05'W)

Formagoes - Tiangué e Jaicos

Idade -Siluriano

Fdésseis - Palinomorfos:

Referéncia - Quadros, 1982, Fig. 4, 10

11 - Furo de Sondagem 1RB-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Ribeirdozinho, Balsas, MA (08°17'S
-46°04'W)

Formacoes - Tiangué e Jaicos

Idade - Siluriano

Fésseis - Palinomorfos: Quitinozoarios: Ancyrochiti-
na ancyrea, Acritarcas: Micrhystridium stellatum,
Veryhachium trispinosum, V. rabiosum

Referéncia - Quadros, 1982: 40, 45, 48, Fig. 4, 10,
est. 1, Fig. 2, est.4, Fig. 17; est. 6, Fig. 29, 30

Folha Teresina SE - SB. 23-Z (06°00’ e 08°00’S-
42°00’ e 45°00°'W)

12-Furo de Sondagem 1MD-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Mirador, MA (06°23’S-44°17"W)
Formacbes - Tiangué e Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas: Veryhachium ra-
biosum, V. trispinosum

Referéncia-Quadros, 1982: 48, Figura 5, est. 6, Fig.
29, 30

13 - Furo de Sondagem 1FL-1Pl (PETROBRAS)
Localidade - Floriano, Pl (06°27’S-42°48'W)
Formagdes - Tiangua e Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, acritarcas:
Veryhachium rabiosum; miésporos

Referéncia - Quadros, 1982: 48, Fig. 5, 11, est. 6,
Fig. 29; Caputo & Lima, 1984, Fig. 4

Folha Rio Sao Francisco NO - SC.23-V (08°00’ e
10°00°S-45°00’ e 48°00°W)

14 - Furo de Sondagem 1TM-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Riacho Tem Medo, Balsas, MA
(08°42'S-46°54'W)

Formagoes - Tiangué e Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas: Baltisphaeridi-
um sp., Micrhystridium stellatum, Veryhachium ra-
biosum, V. trispinosum

Referéncia - Quadros, 1982: 45, 48, 49, Fig. 4, 10,
est. 4, Fig. 16, 17, est.6, Fig. 29, 30

15 - Furo de Sondagem 1FM-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Fazenda do Meio, Tasso Fragoso, MA
(08°15'S-46°05'W)

Formacgoes - Tiangua e Jaicos

Idade - Siluriano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas: Micrhystridium
stellatum

Referéncia - Quadros, 1982: 45, Fig. 4, 10, est. 4,
Fig. 17

Devoniano

Folha Sao Luis SO - SA.23-Y (02°00’ e 04°00°S -
45°00’ e 48°00°W)

1 - Furo de Sondagem -2 PM-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Pindaré-Mirim, MA (03°38’S- 45°24’'W)
Formacdes - Jaicds, Itaim, Pimenteira, Cabecas e
Longa

Idade - Devoniano (Emsiano ao Fameniano)
Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, Acritarcas e
Esporos (MN 5231-1)

Referéncia - Brito, 1967b: 477-478, Daemon, 1974:
551, 568, est. 1, Fig. 6, est. 6, Fig. 7-8, est. 7, Fig.
1;Quadros, 1982: 21, 41-43, 45-51, est. 2, Fig. 5, 7,
est. 3, Fig. 12, est.4, Fig. 16, 17,est. 5, Fig. 22, est. 6,
Fig. 27, 29, 30, est. 7, Fig. 32 a 37; Cruz & Quadros,
1985; Loboziak et al., 1992: 216-219, 224

2-Furode Sondagem-2 SL-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Santa Luzia, MA (03°59’S - 45°39'W)
Formagdes - Jaicos, Itaim, Pimenteira, Cabecas
Idade - Devoniano (Emsiano ao Fameniano)
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Figura 18.2 — Ocorréncias de Fosseis no Siluriano.

Tabela 18.1 — Ocorréncias de Fésseis no Siluriano.

SILURIANO

FOSSEIS

FORMACOES
TIANGUA/JAICOS

PALINOMORFOS

Quitinozoarios (1, 2, 3, 8, 9, 11,13)
Acritarcas (1, 2, 3,4, 5,6, 8, 11,12,13,14,15)
Esporos (1)

Graptdlitos - Monograptus (1)

HEMICORDADOS

Graptdlitos - Monograptus (1)
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Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, Acritarcas;
Algas: Protosalvinia; Icnofésseis: “ Zoophycos”
Referéncia - Carozzi et al., 1975: 22; Quadros,
1982: 40-43, 45-51

Folha Sao Luis SE - SA.23-Z (02°00’ e 04°00’S-
42°00’ e 45°00°'W)

3-Furode Sondagem -2VG-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Vargem Grande, Presidente Vargas,
MA (03°32'S-43°53'W)

Formacdes - Itaim, Pimenteira, Cabecas e Longa
Idade - Devoniano (Eifeliano ao Fameniano)
Fdésseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e Acritarcas;
Icnofdssil: Crossocorda maranhensis (DGM 4945-1)
Referéncia - Kegel, 1966:31-32, foto 10-11; Qua-
dros, 1982: 40, 45, est. 1, Fig. 3; est. 4, Fig. 16; Cam-
pos, 1985: 33.

4 - Furo de Sondagem - 1UN-30-PI (CPRM)
Localidade - Anapurus, MA (03°40’'S-43°06'W)
Formacéo - Cabecas (Givetiano ao Frasniano)
Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e esporos
Referéncia - Leite et al., 1975, v. 3 (FAH 005, 008,
010)

5 - Furo de Sondagem - 1UN-24-PI (CPRM)
Localidade - Buriti, MA (03°54’'S-42°56'W)
Formacéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos e cuticulas
vegetais

Referéncia - Leite etal., 1975, v.3 (FAG-862, JQ-25)

Folha Fortaleza SO - SA.24-Y (02°00’ e 04°00°S -
40°00’ e 42°00°'W)

6 - Rosario

Localidade - 10km NE de Rosario, estrada Buriti
dos Lopes-Esperantina, Caraubas do Piaui, Pl
(03°38'S-41°50'W)

Formacéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, Acritarcas,
Esporos e cuticulas vegetais

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 16 (AS-043,
FAZ-320)

7 - Piracuruca
Localidade - Passagem do Piqui, rio Piracuruca, Pi-
racuruca, Pl

Formacéo - Longa

Idade - Neodevoniano (Fameniano)

Fosseis - Icnofésseis: Rastos (DGM 427-LE)
Referéncia - Catédlogo de Foésseis (LE) - SP/DGM/
DNPM

8 - Alto Alegre

Localidade - BR-222, 24,5km NE de Alto Alegre,
S&0 Joado da Fronteira, Pl (03°54°'S-41°14'W)
Formacéao - Pimenteira

Idade - Devoniano (Eifeliano ao Fameniano)
Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e esporos
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 16 (FF-180,
FAS-311)

Folha Araguaia SE - SB.22-Z (06°00’ e 08°00’S-
48°00’ e 51°00°'W)

9 - Santo Antoninho

Localidade - Povoado a margem direita do rio Ara-
guaia, TO, defronte a vila Santa Isabel do Araguaia,
PA

Formacéo - Pimenteira ( lato sensu)

Idade - Eodevoniano

Fosseis - Braquidpodos: Chonetacea indet., Spiri-
feracea indet. “Australocoelia”.

Referéncia: Barbosa et al., 1966:16; Melo, 1985:
143-144a, 239-240a; Melo, 1988: 698

10 - Carmolandia

Localidade - 6,4km de Troca Tapa, em direc&o a
Carmolandia, Araguaina, TO (07°09’S- 48°21'W)
Formacéao - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas, esporos, cuticu-
las vegetais, traqueideos

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 16 (EF-145,
145b, FAR-964, 965)

Folha Teresina NO - SB.23-V (04°00’ e 06°00’S-
45°00° e 48°00°'W)

11 - Furo de Sondagem 2I1Z-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Imperatriz, MA (05°31°S - 47°29'W)
Formacdes - Itaim, Pimenteira, Cabecas e Longa
Idade - Devoniano (Emsiano - Fameniano)
Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, acritarcas e
esporos (MN 5234-|)

Referéncia: Brito, 1967b: 476; Daemon, 1974: 570,
573-576, est. 4, Fig. 2-3; est. 5, Fig. 1; est. 6, Fig. 6;
Quadros, 1982: 20, 39-42, 44-51, est. 1 Fig. 1 a 4,
est.2Fig.5a7,est. 4Fig. 15,17, est. 5Fig. 22, est. 6
Fig. 26, 27, 30,est. 7 Fig. 32, 33, 35 a 37.
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12- Furo de Sondagem 1PA-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Palestina, Altamira do Maranhio, MA
(04°10'S-45°39'W)

Formacéo - Cabecas

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, acritarcas e
esporos

Referéncia - Loboziak et al., 1992: 216, 218

Folha Teresina NE-SB. 23-X (04 00’ E 06 00’S-
42 00’ E 45 00°'W)

13 - Furo de Sondagem 1UN-04-Pl (CPRM)
Localidade - Miguel Alves, Pl (04°09’S-42°56'W)
Formacéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas, cuticulas vege-
tais, fragmentos de tecido condutor de pteriddéfitas
e Tasmanites.

Referéncia: Cruz et al., 1973b, v.2 (FAB 274, 275);
Leite et al., 1975, v.3

14 - José de Freitas

Localidade - Sondagem José de Freitas, Pl
Formacéo - Longa

Idade - Neodevoniano (Fameniano)

Fosseis - Braguiopodos: Orbiculoidea e Chonetes.
Referéncia - Kegel, 1953:39; Melo, 1985: 66a, 71a,
143-144a

15 - Campo Maior

Localidade - Lagoa do Cajueiro, sudeste de Campo
Maior e pedreiras da Fazenda Boa Nova, rodovia
Campo Maior-Barras, perto de Campo Maior, Pl
Formacéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Icnofdsseis: Impressdes de algas e
orificios de vermes; Bifungites cruciformes (DG-CT-
UFPE 2662 a 2664), Rusophycus aff. pudicum
(DG-CT-UFPE 2665 e 2666); Rusophycus isp. A
(DG-CT-UFPE 2667a 2670); Rusophycus isp. B
(DG-CT-UFPE 2671 a 2673); Rusophycus
piauiensis (DG-CT-UFPE 2674 a 2676);
Rusophycus isp. C (DG-CT-2650); Neonereites
uniserialis (DG-CT-UFPE 2677 a 2680);
Sublorenzinia pauciradiata (DG-CT-UFPE 2681 a
2687); Palacophycus (DG-CT-UFPE 2688 a 2691).
Referéncia: Albuquerque & Dequech, 1946:86; Mu-
niz, 1981; Muniz, 1982: 1.305-1.316, est. 1, Fig.
1-12, est. 2, Fig. 1-7.

Folha Teresina SO - SB. 23-Y (06°00° e 08°00’-
45°00’ e 48°00°'W)
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16 - Furo de Sondagem - 1CL-1MA do CNP
(PETROBRAS)
Localidade - Carolina, MA (07°20’ - 47°27’)
Formacéo - Pimenteira inferior
Idade - Eodevoniano
Fosseis - Palinomorfos: Tasmanites; Celenterados:
Ctenoconularia cf. C. “undulata”; Braquiépodos:
Derbyina smithi, Chonetacea indet., Eodevonaria
sp., Lingula sp., Spiriferacea indet., Amphigenia
sp.; Bivalvios: Pterinopecten sp.; Incertae sedis:
Tentaculites eldredgianus, T. stubeli, T. sp.; Ostra-
codes: Bairdiasp., Bythocypris sp., Primitiasp.; Tri-
lobita indet.; Crinoidea indet., fragmentos de pei-
xes; restos de plantas (Psilofitales)
Referéncia - Kegel, 1953:30-33; Melo, 1985: 41a,
43a, 44a, 109-110a, 143-144a, 239a, 246a, 254-
255a; Caputo & Crowell, 1985: 1026; Melo,
1988:697

17 - Furo de Sondagem VG-1R (PETROBRAS)
Localidade - Riachdo, SW do MA (07°23'S-
46°37'W)

Formacéo - Cabecas

Idade - Mesodevoniano

Fosseis - Icnoféssil: Grupo Cubichnia (DGM 4940-I
a 4943-1)

Referéncia - Kegel, 1966: 23-25 (foto 8)

18- Furo de Sondagem 1TB-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Testa Branca, Balsas, MA (07°25’S
-46°05'W)

Formacdes — Pimenteira, Cabecas e Longa

Idade - Devoniano (Givetiano-Fameniano)

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e miésporos;
Icnoféssil: “Zoophycos”;

Referéncia - Carozzi et al.,, 1975: 22; Quadros,
1982: 40, 44, est. 1, Fig. 3, est. 4, Fig. 14; Loboziak
etal.,, 1992: 218

19 - Palmeirante

Localidade - Margem leste e oeste do rio Tocantins,
a 5km de Palmeirante, em frente ao rio Manoel
Alves Pequeno (07°51'S-47°55'W)

Formacéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoérios, acritarcas,
esporos, cuticulas vegetais e tasmanaceas
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14 (LA-195, 197,
198, FAR-948, 949, 950)

20 - Furo de Sondagem 1UN-36-PI-05 (CPRM)
Localidade - Craolandia, Goiatins, TO (07°53'S-
47°11'W)
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Formacéo - Cabecas

Idade - Devoniano

Fdsseis - Palinomorfos: Quitinozoarios bastante
fragmentados, fragmentos organicos carboniza-
dos

Referéncia - Leite et al., 1975, v. 3 (FAH-622)

21-Furode Sondagem 1RB-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Ribeirdozinho, Balsas, MA (08°17’S-
46°04’'W)

Formacoes — Itaim, Pimenteira, Cabecas e Longa

Idade - Eodevoniano/Neodevoniano (Eifeliano - Fa-
meniano)

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozodrios e Acritarcas,
Icnoféssil: “Zoophycos”

Referéncia - Carozzi et al., 1975: 22, est. 17, Fig.
A, B; Quadros, 1982: 39-42, 44, 45-51, est. 1 Fig.
1,2,4,est.2Fig.5a8,est. 4Fig. 13, 15,17, est. 5
Fig. 23, est. 6, Fig. 25, 30, est. 7, Fig. 31, 33,35 a
37

Folha Teresina SE - SB. 23.Z (06°00’ e 08°00’S -
42°00’ e 45°00°'W)

22 - Elesbao Veloso

Localidade - 8 km W de Elesbao Veloso, Pl (06°20'S
-42°10'W)

Formacéo - Longa

Idade - Neodevoniano (Fameniano)

Fosseis - Icnoféssil: Crossopodia estrellada (DGM
4434, 4435, 4939-|)

Referéncia - Albugquerque & Dequech, 1946; Kegel,
1957:9, Fig. 6-8; Kegel, 1966: 13-15, foto 5; Cam-
pos, 1985:33

23 - Malhada Grande

Localidade - 1,1km SW de Malhada Grande e 34,5
km NNE de Oeiras, Pl (06°42’S-42°06'W)
Formacgéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Icnoféssil: Asteriacites sp. (DGM 5387-1)
Referéncia - Santos & Campanha, 1970

24 - Floriano

Localidade - Rodovia Floriano-Picos, aproximada-
mente 60km de Floriano, Pl (07°58’S-46°05'W)
Formacéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Icnofésseis (DGM 466 e 469-LE)
Referéncia - Catélogo de Foésseis (LE) - SP/DGM/
DNPM

25 - Alto Sereno

Localidade - Proximo a estrada que vai de Oeiras
para leste, 1,25km S do Hotel Alto Sereno, Pl
(07°05'S-42°24'W)

Formacgéo - Longa

Idade - Devoniano (Fameniano)

Fosseis - Icnoféssil: Asteriacites sp. (DGM 5388-1)
Referéncia - Santos & Campanha, 1970

26 - Oeiras

Localidade - Proximidades de Oeiras, Pl
Formacgéo - Longa

Idade - Neodevoniano (Fameniano)

Fosseis - Icnoféssil: Asteriacites sp. (IG-UFRJ 108)
Referéncia - Brito, 1977:463, Fig. 2

27 - Sao Francisco do Piaui

Localidade - Rodovia Floriano-Picos, 1Tkm W do
acesso a Sdo Francisco do Piauf, Pl (07°10’S-
42°30'W)

Formacéo - Longa

Idade - Neodevoniano

Fosseis - Icnofdsseis: rastos de artrépodes e de
vermes.

Referéncia: Projeto Localidades Fossiliferas -
SP/DGM/DNPM

28 - Terra Vermelha

Localidade - estrada para Pavucu, Rio Grande do
Piaui, PI

Formacéo - Longa

Idade - Mesodevoniano

Fésseis - Icnoféssil: Cruziana aff. C. lobosa
(DG-CT-UFPE 2696 e 2697), Asteriacites stelliforme
(DG-CT-UFPE 2692 a 2695)

Referéncia - Muniz, 1982: 1308, 1310, est. 2, Fig.
8-10

Folha Jaguaribe NO-SB. 24-V (04 00’ e 06 00’S
-39 00’ e 42 00’W)

29 - Serra do Pedro

Localidade - Vertente oriental da Serra do Pedro,
Pedro Il, PI

Formacéo - Cabecas (topo do Membro Passagem)
Idade - Mesodevoniano (Givetiano)

Fosseis - Braquidpodos: Derbyina, Terebratulida
indet. (DGM 6135 a 6137-1); Artropoda indet., pei-
xes indet.

Referéncia: Kegel, 1953: 29; Melo, 1985: 290a, est.
18, Fig. 3a 6, Melo, 1988: 698; Catélogo de Inverte-
brados SP/DGM/DNPM
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Obs.: In: Kegel (1953) e Melo (1988) esta grafado
Serra Pedro Segundo o “Indice dos Topbnimos do
IBGE” a grafia é Serra do Pedro

30 - Rio Cais

Localidade - margem do rio Cais, 13,4km NE de
Castelo do Piaui, estrada carrocavel paralela a es-
trada de ferro, Pl (05°15’S-41°23'W)

Formacéo - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e esporos
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14 (AF-106,
FAR-967)

31 - Castelo do Piaui

Localidade - Estrada para fazenda Nova Olinda e
Passagem do Saco da Serra, Pl

Formacéo - Pimenteira (lato sensu)

Idade - Eodevoniano-Mesodevoniano

Fdsseis - Icnofésseis: “Zoophycos’(=Spiro-
phyton)(IG-UFPE 2518), Phycosiphon (IG-UFPE
2519)

Referéncia - Campanha, 1974; Melo, 1988: 697

32 - Sao Miguel do Tapuio

Localidade - Arredores da cidade de S&o Miguel do
Tapuio: morro do Saquinho, 5 km W do centro da ci-
dade e estrada Sao Miguel do Tapuio-Novo Orien-
te, 2,7km de Sao Miguel; Fazenda Tabua, Fazenda
Angélica e N da Fazenda Varzea do Canto, Sul de
S&o Miguel do Tapuio, Pl (05°29'S-41°18'W)
Formacéo - Pimenteira (lato sensu)

Idade - Mesodevoniano a Neodevoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, pdlens, es-
poros e cuticulas vegetais, Tasmanaceas, Spongi-
ophyton e Escolecodontes; Icnofésseis: Ruso-
phycus (IG-UFPE 2520); Merostomichnites piauien-
sis (DG-CT-UFPE 3249 a 3251); Bivalvios: Nuculi-
tes; Incertae sedis: Tentaculites, Braquiopodos:
Derbyina, Orbiculoidea; Celenterado: Conularia
Referéncia - Campanha, 1974; Oliveira & Barros,
1976, V.2 e 3 (JO-35, 45, 59, FAM-856,857,862);
Lima & Leite, 1978, v. 14 (JR-134, FAS-330); Muniz,
1988; Melo, 1988: 697

Folha Jaguaribe SO - SB.24-Y (06 00’ e 08 00’S
-39 00’ e 42 00’'W)

33 - Pimenteira

Localidade 1 - Sul de Pimenteira, PI
Formacéao - Itaim

Idade - Eodevoniano (Eifeliano)

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Fosseis - Braquiopodos: “Pholidops” (DGM 6125,
6126-1); Bivalvios: Nuculites; Crustaceos: Eurypteri-
da indet. e restos vegetais de Psilofitales.
Referéncia-Kegel, 1953:21; Melo, 1985:47a, est. 1,
Fig. 16; Melo 1988: 696.

Localidade 2 - Morro a 11km S de Pimenteira, estra-
da para Picos, PI

Formacéo - Pimenteira (parte basal)

Idade - Mesodevoniano (Neoeifeliano-Eogivetiano)
Fosseis - Celenterado: Mesoconularia africana;
Braquiopodo: Orbiculoidea sp., Derbyina smithi
(DGM 6127-1); Mutationellinae indet. (DGM 6128-l e
6129-1), “Cranaena’ sp.; Trilobita: Metacryphaeus
sp. (DGM 6131-1 a 6134-l), Burmeisteria (DGM
6130-1); Ostracode: Kloedenia

Referéncia - Kegel, 1953:24; Melo, 1985:66a, 71a,
254a, 2564, 283-2844a, 296a, 310a, 375a, 377a, est.
15,Fig.14a16,est. 17,Fig.9a 12,21, est. 21,Fig. 8
a 11, est. 25, Fig. 9a 15, Fernandes, 1985:201-202,
Melo, 1988: 697; Carvalho, 1995, est.2; Carvalho et
al., 1997.

Localidade 3 - W de Pimenteira e Ponta da Serra,
cerca de 13km NNW de Pimenteira e 18km NNE de
Qitis, PI

Formacéo - Cabecas (Membro Passagem)

Idade - Mesodevoniano (Givetiano)

Fosseis - Resina (&mbar); Braquidopodos: Choneta-
ceae indet., Spiriferacea indet., Tropidoleptus cari-
natus (DGM 6165-1), Derbyina sp., Pustulatia (?)
sp., Braquiopodos indet.(DGM 6170 a 6181-); Bi-
valvio: Gram- mysiidae indet. (DGM 6165, 6170,
6180, 6181-1), Trilobita: Metacryphaeus sp.; Incer-
tae sedis: Tentaculites sp., Crindides.

Referéncia - Kegel, 1953:29; Oliveira & Barros, 1976,
p. 70, v. 1, foto 10-12; Melo, 1985: 83a, 853,
141-142a, 1864, 224a, 292-293a, 3654, est. 7, Fig.
16-17, est. 8, Fig. 1-2; est. 10 Fig. 20; est. 18 Fig. 1-2,
7 a 12, 14; est. 19 Fig. 1-2, est. 20 Fig. 1-2; est. 29,
Fig. 4, 7;Fonseca & Melo, 1987: 509,511,518, Fig. 1,
Viana et al., 2001.

34 - Oitis

Localidade 1- Margem do rio Sambito, estrada para
Sa0 Bento, proximo (W) de Pimenteira, Pl (06°15°S -
41°32'W)

Formacéo - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Esporos e cuticulas vege-
tais

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14 (AT 111a,
FAT-072)

~ 157-



Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil

Localidade 2 - Imediacdes de Qitis, rodovia Valen-
ca do Piaui-Pimenteira, PI.

Formacéo - Cabecas

Idade - Mesodevoniano (Givetiano)

Fosseis - Braquidpodos: Pleurochonetes; Trilobita:
Metacryphaeus sp. (MCT 6822 a 6824-1)
Referéncia - Fonseca, 1994; Carvalho, 1995: 55-61,
est. 4, Fig. 6; Carvalho et al., 1997, Catalogo de
Invertebrados SP/DGM/DNPM

35 - Coqueiro

Localidade - Rodovia Valenca do Piaui-Aroazes,
9,3km S de Aroazes, Pl (06°11°'S-41°50'W)
Formacgéo - Longa

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, esporos
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14 (AT -90, FAR-
978)

36 - Sao José/ Campo Largo

Localidade - BR- 316, 27,3km e 29,4km NW de Va-
lenca do Piaui, Pl (06°15’S-41°57"W)

Formacéo - Longa

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e esporos
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14 (AT-81, 83,
FAR-979, 980)

37 - Fazenda Barreiras

Localidade 1 - Estrada Elesb&o Veloso-Valenca do
Piaui, Valenca do Piaui, PI.

Formacéo - Longa (Parte inferior)

Idade - Neodevoniano (Fameniano)

Fosseis - Braquidpodos: Lingula, Orbiculoidea,
“Schuchertella’ sp. (DGM 6201-| a 6204-1); Bivalvios:
Solemya (Janeia) (?) sp. (DGM 6205-1); (?) Modio-
morphidae (DGM 6206-1 a 6210-1); Trilobita: Me-
tacryphaeus sp. (DGM 5566-1); Ostracode: Kloede-
nia, Primitia; Incertae sedis: Tentaculites; restos de
peixes

Referéncia - Kegel, 1953:39; Carvalho & Melo,
1984 43; Melo, 1985: 41a, 44a,66a, 71a, 103-104a,
376a, 378a, est. 6, Fig. 1-10; est. 22 Fig. 5 a 9; est.
28, Fig. 10 a 21; est. 29, Fig. 1; Carvalho, 1995, est.
6 Fig. 1-2

Localidade 2 - Rodovia Valenga do Piaui-Teresi-
na, aproximadamente 46km de Valenca do Piaui,
PI.

Formacéo - Longa

Idade - Mesodevoniano

Fésseis - Icnofésseis: bidglifos (DGM 458-LE); ras-
tos de vermes (?)Crossopodia estrellada (DGM

459-LE); Conichnus conicus (DG-CT-UFPE 2698 a
2701)

Referéncia: Muniz, 1982: 1311, est. 2, Fig. 12-13;
Catélogo de Fosseis (LE) — SP/DGM/DNPM

38- Novo Oriente do Piaui

Localidade - Estrada Novo Oriente-Aprazivel, 8,6
km NW de Novo Oriente do Piaui, Pl (06°24’S-
41°57°'W)

Formacéo - Longa

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, esporos,
cuticulas vegetais, traqueideos, tasmanaceas
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14 (CG-196,
FAR-985)

39 - Estrada Picos-Teresina

Localidade 1 - BR 316, 317,5km, Picos, PI
Formacéo - Pimenteira

Idade Devoniano

Fosseis - Icnoféssil: Bioglifos (DGM 544-LE)
Referéncia - Catélogo de Foésseis (LE) - SP/DGM/
DNPM

Localidade 2 - A direita da BR-316, 307km, W de Pi-
cos, PI

Formacéo - Cabecas

Idade - Mesodevoniano (Eogivetiano)

Fosseis - Icnofdssil; Bioglifos (DGM 543-LE); Trilo-
bita: (?) Metacryphaeus sp.

Referéncia: Melo, 1985: 85a; Caldas et al., 1987,
Catélogo de Fosseis (LE)-SP/ DGM/DNPM

40 - Estrada Picos-Oeiras

Localidade 1 - km 3 e 4 da estrada, Picos, PI
(07°05'S-41°40'W)

Formacéo - Pimenteira (parte média)

Idade - Devoniano

Fosseis - Vegetais: Palaeostigma sewardi (DGM
1139-Pb); Braquidpodos indet.

Referéncia - Krausel & Dolianiti, 1957: 7-10

Localidade 2 - km 5,5 estrada, Picos-Oeiras, PI
(07°05'S-41°40'W)

Formacéo - Cabecas (Membro Passagem)

Idade - Mesodevoniano

Fosseis - Icnofdssil: Gyrophyllites (DGM 6163,
6164-1); Plantas indet., Braquidpodos: Tropidolep-
tus cf. carinatus (DGM 6138, 6139-1), Chonetacea
indet. (DGM 6139 a 6142-1), “Spirifer” pedroanus
(DGM6141,6146 a6150-1), Derbyina; Pustulatia (?)
sp. (DGM 6143 a 6145-1); Bivalvios: Nuculites sp.
(DGM 6138-1, 6156 a 6160-1), Palaconeilo, Gramm-
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ysiidae indet. (DGM 6161, 6162-1); Gastropodos:
Bucanella sp. (DGM 6154-6155-1); Trilobitas: Me-
tacryphaeus sp. (DGM 6151-6153-1); crindides, eu-
ripterideos

Referéncia - Kegel, 1953: 28-29; Melo, 1985: 853,
141a, 1864, est. 4, Fig. 1 a 6, est. 7 Fig. 14, 15, 18,
est. 8, Fig. 3, est. 10, Fig. 16 a 19; est. 13 Fig. 10 a
16, est. 24 Fig. 26; est. 25 Fig. 1, 3; est. 27 Fig. 6, 7,
15 a 20, 23, 24, est. 29 Fig. 5, 6; est. 30 Fig. 1 a 3.

41 - Arredores de Picos

Localidade 1- Regido de Picos e 9km de Picos, es-
trada Picos-Recife (BR-316), entre os marcos 115 e
116, PI

Formacéo - ltaim

Idade - Eodevoniano

Fosseis - Icnoféssil: Rasto de (?)Homalonotus
(DGM 5424-1) Braquiopodos: Orbiculoidea e (7?)
Burmeisteria notica (DGM 5424-1)

Referéncia - Kegel, 1953: 21; Kegel, 1961, Fig. 2-3;
Campos, 1985: 48; Melo, 1985: 66a

Localidade 2 - Leste de Picos- Rodovia Pi-
cos-Fortaleza (BR-020), antigo km 113, PI
Formacéo - Pimenteira Basal

Idade - Devoniano

Fosseis - Bivalvio: Nuculites sp. (DGM 6212-1); Gas-
trépodos: Hyolithes sp., Bucanella sp.; Trilobita:
Metacryphaeus (?) sp.; Ostracode: Bairdia sp.;
Incertae sedis: Tentaculites sp. (DGM 6211-I); Pei-
xe: (?YMachaeracanthus

Referéncia - Kegel, 1953: 24, Santos, 1961; Melo,
1985: 3754, 3784, est. 25, Fig. 16, est. 26, Fig. 5, est.
27, Fig. 14

Localidade 3 - Cidade de Picos e morro perto do
cemitério; Morro do Ipoeiro, atras do cemitério de
Picos e Morro Petrépolis, Pl

Formacéo - Pimenteira (parte média)

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas; Tasmana- ceas
e Spongiophyton sp. (296 a 298, 301, 302 MP;
DGM 1144-Pb); Vegetais: Protolepidodendron
kegeli (DGM 1137 e 1138-Pb), Archaeosigillaria
picosensis (DGM 1136-Pb), ramo de Archaeosi-
gillaria (303 MP) Palaeostigma sewardi(299 e 300
MP); Icnoféssil: rastos de Neoskolithos picosen-
sis (DGM 4923-1); Cruziana sp. (DGM 6199,
6200-1); Celenterado: Mesoconularia africana,
Ctenoconularia cf. C. “undulata” (DGM 6196-1);
Braquiopodos: “Chonetes” freitasi(DGM 6190-| a
6192-1), (?) Lingula, Orbiculoidea sp., Mutationel-
linae indet. (DGM 6195-1); Bivalvios: Nuculites

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

sp., Paleoneilo sp., Braquidpodos indet. (DGM
6183 a 6186, 6188-I) bivalvios indet. (DGM
6193-1); Gastropodos: Bucanella derbyi (DGM
6187, 6197e 6198-1); Incertae sedis: Tentaculites
sp. (MN 5580-1; DGM 6189-I); Ostracodes: Bair-
dia e Kloedenia; Trilobitas: Metacryphaeus sp.
(DGM 5008, 5009, 5011, 5012-1; 6189-1), Burme-
isteria notica (DGM 5005 a 5007, 5013-1, 5014-1);
Peixes: (?)Devoncanthus, (7)Ctenacanthus e in-
determinados (DGM 465-LE)

Referéncias - Kegel, 1953: 25; Kegel, 1966: 17-22,
Krausel & Dolianiti, 1957: 15; Santos, 1961; Castro,
1968: 483-484, est. 1, Fig. 1. 2-5, est. 2, Fig. 2, 6-8,
est. 3, Fig. 3-5; Campanha & Mabesoone, 1974;
Melo, 1985: 394, 66a, 133a, 1364, 283-2844a, 3054,
307a, 365a, est. 1, Fig. 13, est. 3, Fig. 7, est. 7, Fig.
9-11, est. 17 Fig. 13; est. 21, Fig. 3-7, est. 26, Fig. 7,
9a12,est. 27,figs. 1,2,6,7, 21, 25, est. 28, Fig. 7;
est. 30, Fig. 4-5; Campos, 1985: 22, 58; Melo,
1985: 2874, est. 17, Fig. 14 a 20, 27; est. 24, Fig.
21; LimaFilho & Caldas, 1987; Carvalho, 1995, est.
1 Fig. 2-5; Catalogo de Fosseis (LE) -
SP/DGM/DNPM

Formacgéo - Cabegas, Membro Passagem

Idade - Mesodevoniano (Eogivetiano)

Fosseis - Braquidpodos: Pustulatia (?) sp., Pleuro-
chonetes, Spirifer (?) (DGM 6194-1), Tropidoleptus
carinatus, Derbyina (?) sp.; Bivalvios: Palaeo- neilo
sp. A (MPEG 1368, 1369, 1372, 1375, 1384, 1386,
1401, 1402-1), Palaeoneilo sp. B, Nuculites aff. N.
oblongatus (DGM 6138-I, 6156-I, 6157-1, 6160-I;
MPEG 1320, 1353, 1390-I), Nuculites. ct. N. trique-
ter (MPEG 1309, 1321, 1356, 1359, 1362, 1366,
1375, 1389 1391, 1403-) (?)Nuculoidea bellistriata
parvula, Sanguinolites karsteni, Spathella pimenta-
na (MPEG 1360, 1370, 1388, 1393, 1399, 1400-I),
Sphenotomorpha cf. bondenbederi, (?)Grammysi-
oidea lundi (MPEG 1333, 1335, 1337, 1341, 1351,
1352, 1355 a 1358, 1361, 1370, 1373, 1376, 1377,
1379, 1380, 1382, 1383, 1387, 1389, 1394, 1397 a
1399-|); Gastropodos: Bucanella derbyi, Platyosto-
ma baini, Cefalépode: (?)Michelinoceras bokkevel-
densis; Incertae sedis. Tentaculites sp.; Trilobita:
Metacryphaeus sp.(DGM 6194-1)

Referéncia - Kegel, 1953:29; Melo, 1985:83a, 1414,
186a, 189a, 247a, 262a, 264a, 286a, 288a, 36543,
est. 3, Fig. 15-17, est. 10, Fig. 16, 17; est. 13 Fig. 17,
est. 14 Fig. 14 a 17; Est. 15, Fig. 22; est. 17 Fig. 25,
26; est. 25 Fig. 2, est. 26, Fig. 2-4, 13-14; est. 27, Fig.
11a13, 26; est. 28, Fig. 1-6, 8, est. 29, Fig. 2-3; Fon-
seca & Melo, 1987:507, Fig. 1; Fonseca, 1994:251;
Machado, 1995
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42 - Barreiro Branco

Localidade - Estrada Picos-Sao José do Piaui, cer-
ca de 15km N de Picos, PI

Formacéao - Cabecas (parte basal)

Idade - Devoniano

Fosseis - Braquiopodos: Conetaceos (MPEG 1275,
1281, 1289, 1290-1), Bivalvios: Grammysioidea lun-
di (MPEG 1348, 1350, 1364, 1367, 1385-1); Trilobi-
tas: Metacryphaeus sp.

Referéncia - Carvalho, 1995, est. 5-6

43 - Estrada Picos-Jaicos (BR-407)

Localidade 1-25km E Picos, PI1(07°15°'S-41°15'W)
Formacéao - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Bivalvios

Referéncia - Projeto Localidades Fossiliferas-
SP/DGM/DNPM

Localidade 2 - Km 3, Picos, PI

Formacéao - Pimenteira

Fosseis - Bioglifos (DGM 548-LE)

Referéncia - Catélogo de Foésseis (LE) - SP/DGM/
DNPM

Localidade 3 - 11km rio Guaribas, Picos, PI
Formacéo - Cabecas

Idade - Devoniano (Givetiano)

Fdsseis - Braquidpodos: Tropidoleptus; Trilobita
indet.

Referéncia - Caster, 1948: 271; Melo, 1985: 84a;
Fonseca & Melo, 1987:507, Projeto Localidades
Fossiliferas-SP/DGM/DNPM

44- Estrada Picos-Jenipapo

Localidade - Rio Itaim, alguns quilébmetros S do en-
troncamento Picos-Jaicds/Picds-Jenipapo, Pl
Formacéo - Pimenteira ( lato sensu)

Idade - Eodevoniano

Fosseis - Icnofdsseis: rastos de vermes do grupo
Nereites sp. (DGM 4924 a 4927-|)

Referéncia - Kegel, 1966: 7-13, fotos 1-4; Campos
1985: 62

45 - Rio Itaim

Localidade - Arredores de Itaindpolis, Pl (07°20'-
41°30'W)

Formacéo - Pimenteira (parte basal)

Idade - Mesodevoniano (Eifeliano)

Fosseis - Vegetais: Spongiophyton; lcnoféssil: Zo-
ophycos; Braquiépodos: Tropidoleptus carinatus
(CENPES 125-1 a 151-1); Gastrépodos belerofonti-
deo; Bivalvia indet.; Trilobita: Burmeisteria sp.

Referéncia - Fonseca & Melo, 1987: 509-510, Fig. 1;
Melo, 1988: 697

46 - Brejo de Santo Inacio

Localidade - Atualmente Santo Inacio do Piauf,
75km S de Oeiras e 55km N de Simplicio Men-
des, PI

Formacéo - Pimenteira (/ato sensu)

Idade - Devoniano

Fésseis - Icnofésseis: Zoophycos [= Spiro- phyton]
(DGM 4944-1); bivalvios indet.

Referéncia: Kegel, 1966: 27-28; Melo, 1988:
697

Folha Tocantins NE - SC. 22-X (08 00’ e
10 00°S- 48 00’ e 51 00’'W)

47 - Tupiratins (antiga Panela de Ferro)
Localidade 1 - Rio Tocantins e 12km N de Tupira-
tins, TO - (08°17°S-48°08'W)

Formacéo - Pimenteira (/ato sensu)

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, acritarcas,
esporos, cuticulas vegetais, traqueideos Celente-
rado: Conularia; Braquidpodos: Lingula, Spirifera-
ceaindet.; Chonetaceaindet.; Trilobitaindet.; Bival-
vios indet.; Incertae sedis: Tentaculites.
Referéncia: Barbosa et al., 1966:16; Lima & Leite,
1978, v.7,v. 16 (FAQ-970, FF-129) Melo, 1985: 414,
43a, 143-144a, 240a; Melo, 1988: 698

Localidade 2 - Rio Panela de Ferro, N de Tupiratins,
margem esquerda do rio Tocantins, entre os rios
Agua Fria e Capivara.

Formacéo - Pimenteira (lato sensu)

Fosseis - Celenterado: Conularia; Braquidpodos:
Spirifer, Chonetes e Lingula; Incertae sedis: Tenta-
culites; Bivalvio indet.; Trilobita indet.

Referéncia - Barbosa et al., 1966: 16, 78-79

48 - Lajedo e fazenda Pé de Buriti

Localidade - NW de Guaral, estrada para Itapora de
Goias (antiga Santa Teresa), TO.

Formacéo - Pimenteira (parte basal)

Idade - Devoniano

Fosseis - Vegetal: Spongiophyton; Celenterado:
Conularia indet.; Braquiopodos: Orbiculoidea,
Spiriferacea indet., “Australocoelia” (?); Ostraco-
de indet.

Referéncia: Andrade Ramos & Barbosa, 1967: 390;
Barbosa et al., 1966: 16; Campos & Campos, 1975:
45, mapa; Melo, 1985: 67a, 72a, 174-175a, 240a;
Melo, 1988: 698
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Obs. Segundo Melo (1985) ha um equivoco com o
topdnimo “Lajeado” que poderia ser confundido
com o local hombnimo no rio Tocantins.

49 - Rio Tocantins

Localidade 1-5km; 8,7km; 11,5km; 12,5km; 25km e
55km N de Pedro Afonso, TO (08°52'S- 48°09'W e
08°17'S-48°05'W)

Formacéo - Pimenteira

Idade - Neodevoniano

Fésseis - Palinomorfos: Quitinozoarios; Acritar-
cas, esporos, restos e cuticulas vegetais e Tas-
manites

Referéncia: Lima & Leite, 1978, v. 7, v. 16 (FAR-078,
FAQ-968, FF-96 e FF-97), (FAQ-969, FAR-079,
FF-98, FF-111); (FF-108, 123, AV- 092, FAR- 077,
080)

50 - Tocantins

Localidade - S de Pedro Afonso, TO (09°02'S-
48°11°'W)

Formacéo - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - restos de plantas

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.16 (FA-328,
FAU-024)

51 - Norte de Miranorte

Localidade 1-12kme 47km N da cidade, estrada
BR-153, TO (09°28'S-48°30’'W e 09°10’S-
48°32'W)

Formacéo - Pimenteira (lato sensu)

Idade - Mesodevoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozarios, acritarca, es-
pOros, MiCrosporos, cuticulas vegetais, taldfitas in-
det., tasmanaceas, Tasmanites;, escolecodonte;
Icnofésseis: marcas de vermes; Braquidpodo: Dis-
cinidae

Referéncia: Campos & Campos, 1975: 43, mapa;
Lima & Leite 1978, v.16 (FA-319, FAU- 069); Sunda-
ram & Cunha, 1982

Localidade 2 - km 814 e 817 Rod. Belém-Brasilia
(BR-1583), préoximo a Miranorte, TO

Formacéo - Pimenteira (lato sensu)

Idade - Mesodevoniano

Fosseis - Icnofésseis: Asteriacites isp., Bifungites
sp. (MN 5448-1 e 5447-1), Cruzianaisp., Guilielmites
sp., (?) Neonereites isp., Palaecophycus isp., Ru-
sophycus isp, (?) tubos de vermes e provaveis co-
prolitos; Incertae sedis: Tentaculites

Referéncia - Assis & Fernandes, 1980, Fig. 1-2, Fer-
reira & Fernandes, 1983.

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

52 - Leste de Miranorte

Localidade - BR-153, cerca de 20km antes da cida-
de de Miracema do Norte, TO (09°30’S-48°25'W)
Formacéo - Pimenteira (/ato sensu)

Idade - Devoniano

Fosseis - Vegetal: Spongiophyton

Referéncia - Barbosa et al. 1966: 15; Campos &
Campos, 1975: 43-44, mapa.

53 - Sudoeste de Miranorte

Localidade - 14,5km SW Miranorte, TO (09°41’S-
48°22'W)

Formacéo - Pimenteira

Idade - Neodevoniano

Foésseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, acritarcas e
€esporos

Referéncia-Lima & Leite, 1978, v.7,v. 16 (FAA-488,
FF-87)

54 - Rio Providéncia

Localidade 1 - Margem esquerda do rio Providén-
cia:, 800 m e 3,1km E da BR-153 (09°30’S-48°35’'W
e 09°29'S-48°33'W); 12,3km E Miranorte, TO
(09°31'S-48°29'W); 3,1km NW de Miracema do Nor-
te, TO (09°32'S0-48°24'W)

Formacéo - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, esporos,
cuticulas vegetais e restos vegetais; lcnoféssil:
marcas de vermes

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.16 (FA-299,
FA-300, FAU-071, FAU-072) e (FA-302),
(FA-305)

Localidade 2 -7, 6km e 43,4km N do cruzamento da
BR-153 com o rio Providéncia (09°09’ - 48°32’ e
09°27'S-48°35'W)

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, acritarcas,
esporos, cuticulas vegetais, traqueideos
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 16 (FA-317a,
320, FAU-073, 084)

55 - Sul de Miranorte

Localidade - Rod. Belém-Brasilia, (BR-153), 3km e
9,1 km (Fazenda Vera Cruz), 10,5km e 15km S de
Miranorte, TO (09°35’S - 48°30'W; 09°36’S-48°32'W
e 09°36'S-48°37'W)

Formacéo - Pimenteira (/ato sensu)

Idade - Devoniano

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, esporos,
cuticulas vegetais e restos vegetais; Icnofésseis:
tubos de vermes, marcas de vermes (DGM
461-LE);
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Referéncia - Campos & Campos, 1975:44, mapa;
Lima & Leite, 1978, v.7, v. 16 (FAA-484, FA-294,
FF-09), Catéalogo de Fésseis (LE) SP/ DGM/DNPM

56 - Tocantinia

Localidade 1 - Margem direita do rio Tocantins
(09°35'S-48°23'W) e Xerentes, reserva indigena, 30
km da margem direita do rio Tocantins, Tocantinia,
TO (09°30°S-48°25'W

Formacéo - Pimenteira (/ato sensu)

Idade - Mesodevoniano (Eifeliano-Givetiano)
Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios; Algas:
Spongiophyton; lcnoféssil: Asteriacites (MN
5339-I); Braquiopodos: Orbiculoidea, Equinoder-
ma: Crindide (DGM 4417-|); Incertae sedis: Tenta-
culites

Referéncia - Andrade Ramos, 1957; Sommer & Van
Boekel, 1964; Barbosa et al., 1966:16; Andrade Ra-
mos & Barbosa, 1967: 390; Costa, 1971:
217,220,256; Campos & Campos, 1975: 44, mapa;
Brito, 1977; Quadros, 1982: 40-41, 44; Melo, 1985:
66-67a, 72a, Melo, 1988: 698.

Localidade 2 - 9,5km E de Tocantinia, estrada car-
rocavel para Novo Acordo; 45,2km E de Tocantinia,
Fazenda Ponta da Serra, TO (09°42'S-48°02'W e
09°43'S-48°02'W)

Fosseis - Icnofdsseis: marcas e tubos de ver-
mes.

Referéncia-Lima & Leite, 1978, v.16 (FF-63, FF-65)

Localidade 3 - 50km NE de Tocantinia, TO (09°23'S
-48°01'W)

Fosseis - Palinomorfos: Quitinozoarios, acritarcas,
esporos e cuticulas vegetais.

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.16 (FFA-485,
FF-30); Sundaran & Cunha, 1982

Localidade 4 - Margem do rio Tocantins, 1,2km N
de Tocantinia, TO (09°33’S-48°22'W)

Fésseis - Palinomorfos: Quitinozodarios e esporos
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 7, v. 16
(FAA-487, FF-42)

57- Miracema do Tocantins

Localidade 1 - Rio Tocantins, montante de Mirace-
ma do Tocantins (ex-Miracema do Norte), TO
(09°35-48°25")

Formacéo - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Odlitos de algas

Referéncia - Andrade Ramos & Barbosa, 1967: 390;
Campos & Campos, 1975:45, mapa.

Localidade 2 - 28km SW de Miracema do Tocantins
(09°40°'S-48°28'W), Estrada Miracema do Tocan-
tins-Cercadinho, 8,6Km de Miracema do Tocantins
(09°36’S-48°27'W) e Miracema do Tocan-
tins-Cérrego Landi, SW da cidade, TO (09°37’S-
48°25’'W)

Fosseis - Icnofdsseis: rastos e tubos de vermes,
restos vegetais

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.16 (FA-306,
FA-333, FA-334, FA-339)

57a - Riacho Tabacas

Localidade - Margem esquerda do rio Tocantins,
entre Porto Nacional e Miracema do Tocantins, TO
Formacéao — Pimenteira (?)

Idade - Devoniano

Fosseis - Braquidépodo e Trilobita indet. (DGM
6215-1)

Referéncia - Melo, 1985, est. 25 Fig. 33; Melo, 1988:
698

Obs. Né&o foi possivel plotar no mapa por falta de in-
formacdes sobre a localidade

Folha Tocantins SE - SC.22-Z (10 00’ e 12 00’S-
48 00’ e 51 00’'W)

58 - Rio dos Mangues

Localidade - 80m acima da foz, afluente da mar-
gem esquerda do rio Tocantins, TO (10°20’S-
48°25'W)

Formacéo - Pimenteira (/ato sensu)

Idade - Devoniano

Fosseis - Braquidpodos: (?) Orbiculoidea, Spirifera-
cea indet., Derbyina

Referéncia - Barbosa et al., 1966: 16; Andrade Ra-
mos & Barbosa, 1967: 390; Campos & Campos,
1975:45, mapa; Melo, 1985: 66a, 72a, 239a, 2623,
Melo, 1988: 698.

Folha Rio Sao Francisco NO - SC.23-V (08 00’ e
10 00°S-45 00’ e 48 00’'W)

59 - Manoel Alves Pequeno

Localidade - Poucos quildbmetros a montante da
barra do rio Manoel Alves Pequeno, TO

Formacgéo - Longa

Idade - Devoniano

Fosseis - Braquidpodos: Spirifer

Referéncia - Barbosa et al., 1966: 17.

60 - Furo de Sondagem 1TM-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Rio Tem Medo, MA (08°42’S-
46°54’'W)
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Formacoes - Itaim, Pimenteira, Cabecas e Longa
Idade - Mesodevoniano a Neodevoniano (Emsiano
- Struniano)

Fdsseis - Palinomorfos: Quitinozoarios e acritar-
cas

Referéncia - Quadros, 1982: 41, 44 a 51, est. 2, Fig.
5, est. 3, Fig. 12, est. 4, Fig. 15, 16, 17, est. 5, Fig. 21,
23, 24, est. 6, Fig. 27, 29, 30, est. 7, Fig. 32, 35 a 37;
Brito & Quadros, 1985; Cruz & Quadros, 1985

61- Furo de Sondagem 1FM -1MA (PETROBRAS)
Localidade - Fazenda do Meio, Tasso Fragoso, MA
(08°15'S-46°05'W)

Formacé&o - Itaim, Pimenteira e Cabecas

Idade - Devoniano (Emsiano-Fameniano)
Fosseis.- Palinomorfos: Acritarcas

Referéncia - Quadros, 1982: 45, est. 4, Fig. 17

62 - Furo de Sondagem 1UN-27-PI - 05 (CPRM)
Localidade - Pildes, TO (09°29'S-47°14'W)
Formacéo - Longa

Idade - Devoniano (Struniano).

Fosseis - Palinomorfos: esporos e cuticulas vegetais
Referéncia - Cruz et al., 1973b (FAG-796); Leite et
al., 1975, v.3

Folha Rio Sao Francisco NE - SC.23-X (08 00’ e
10 00°S-42 00’ e 45 00’'W)

63- Furo de Sondagem UR-01-PI (CPRM)
Localidade - Fazenda Boa Sorte, Urucui, MA
(08°10°'S-44°27'W)

Formacéo - Longa

Idade - Devoniano

Fosseis -Palinomorfos: Tasmanites

Referencia - Cruz et al., 1973a

64 - Canto do Buriti

Localidade 1 - Rodovia Floriano-Sao Raimundo No-
nato, Pl

Formacéo - Cabecas

Idade - Mesodevoniano (Eogivetiano)

Fosseis - Icnofdssil: Rusophycus sp. (DGM 4946-1);
Crindides

Referéncia - Kegel, 1965: 6, Fig. 1-2; Muniz, 1981:
262, Campos, 1985: 82-83

Localidade 2 - Rodovia Canto do Buriti-Floriano,
14km de Canto do Buriti, Pl

Formacéo - Longa

Idade - Devoniano

Fosseis - Icnofésseis (DGM 467-LE)

Referéncia - Catélogo de Foésseis (LE) - SP/DGM/
DNPM

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Localidade 3 - Rodovia Sdo Raimundo Nona-
to-Canto do Buriti, aproximadamente 41km de Can-
to do Buriti, PI

Formacgéo - Longa

Idade - Devoniano

Fdsseis - Icnofosseis: rastros de vermes (DGM 460-LE)
e marcas de repouso Asteriacites (DGM 463-LE).
Referéncia - Catalogo de fosseis (LE) - SP/DGM/
DNPM

65 - Sao Joao do Piaui

Localidade 1 - 70km de Sao Raimundo Nonato,
estrada Simplicio Mendes-S&o Raimundo Nona-
to, PI

Formacéao - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Icnofdsseis: rastros de metazoarios Nereites
e (?)impresséo de Metacryphaeus (DGM 464-LE)
Referéncia - Catélogo de Foésseis (LE) - SP/DGM/
DNPM; Melo, 1988: 697

Localidade 2 - Caverna Gameleira, Sdo Jodo do Pi-
auf (08°21'S-42°15'W)

Formacgéo - Longa

Idade - Devoniano a Carbonifero

Fosseis - Icnofésseis: (7) pegadas

Referéncia - Leonardi, 1994: 46.

66 - Fazenda Mandacaru

Localidade - Olho d’Agua da Serra Vermelha, 5km
da Fazenda Mandacaru, Anisio de Abreu, PI
(09°04°S-43°08'W)

Formacgéo - Pimenteira

Idade - Devoniano

Fésseis - Palinomorfos: Esporos, cuticulas vegetais
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 15 (FAR-072,
EL-73A)

Folha Rio Sao Francisco SO — SC. 23-Y (10 00’
e 12 00’S - 45 00’ e 48 00°W)

67 - Novo Acordo

Localidade 1 - Margens do rio do Sono, TO
Formacao Pimenteira

Idade - Devoniano

Fosseis - Vegetal: Spongiophyton; Icnofésseis: tu-
bos de metazoarios

Referéncia - Portela et al. , 1976, v. 1a, p. 222.

Localidade 2 - Rio das Balsas, margem direita do
rio das Balsas, aproximadamente 2,5km a jusante
da barra do ribeirdo Gameleira, TO
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Figura 18.3 — Ocorréncias de Fosseis no Devoniano.
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Tabela 18.2 — Ocorréncias de Fosseis no Devoniano.

FOSSEIS

FORMACOES

ITAIM

PIMENTEIRA

CABECAS

LONGA

Acritarcas (1,2, 3,11, 21, 60, 61)

|Quitinozoarios (1,2,3,8,11,18,21,30,32,47,49,51,53 a 56,60)

Quitinozoarios (1, 2, 4, 12,18, 20, 21, 60)

Quitinozoari

Acritarcas (1,2,3,10,11,21,41,47,49,51,53,54,56,60,61)

Acritarcas (1,2, 3,11, 12, 21, 60, 61)

Acritarcas (1,2,3,6,11,13,19,21,60)

Acritarcas (1,2,3,11,12,21,60, 61)

Esporos (1,8,10,11,30,32,34,47,49,51,53 a 56, 66)

Esporos (1, 4, 12, 18)

Esporos (1,5,6,11,18,19,35,36,38,62)

|Esporos (1) Pdélen (32) Pdélen (5)

Traqueideos (10, 47, 54) Traqueideos (38)

PALINOMORFOS Tasmanaceas (16, 32, 41, 49, 51) Tasmanaceas (13, 19, 38, 63)
Spongiophyton (32,41, 45, 48, 52, 56, 67) Cuticulas (5,6,13,19,38,62)
Protosalvinia (2)
Cuticulas (10,32 ,34, 47, 49, 51, 54 a 61, 66)
Escolecodontes (32 51)

PSILOFITAS Psilofitales ( 33) |Palaeastiama sewardi (4041

Protolepidodendron kegeli (41)

Plantas indeterminadas (40)

LICOPODIALES Archaeosigilaria picosensis (41)
Restos veagetais ( 16. 49, 50. 54, 55, 57)
Rastos (?) Homalonotus (41) Asteriacites (51, 56) Cibichna (17) Asteracites sp. (23, 25,26, 64)
Bifungites (51) Gyrophylli jaci )
Cruziana sp. (41,51) Rusophycus sp. (64) Bifungites cruciformis (15)
“Guilielmites” sp. (51) Zoophycos (21) Cruziana aff. C. lobosa (28)
Merostomichnites piauiensis (32) Biaglifos (39) Crossocorda maranhensis (3)
Nereites sp. (44) Crossopoda estrellada (22, 37)
Neonereites sp. (51) Conichnus conicus (37)
Neoskalithos picosensis (41) Neonereites uniserialis (15)
A Palaeophycus (51) Palaeophycus (15)
ICNOFOSSEIS Phycosiphon sp. (31) Rusophycus aff. pudicum (15) |
Rusophycus sp. (32,51) R.ichnosp. A (15)
Zoophycos (2, 18, 21, 31, 45, 46) R.ichn
Bidglifos (39, 43 ) R. ichnosp. C (15)
Marcas de vermes (51, 54 a 57) R. piauiensi
Rastos e tubos de Metazoarios; Impressées Trilobita (65, 67) Sublorenzina pauciradiata (15)
Bioglifos (37)
Rastos indet. (7,15, 24, 27, 64)
? Peaadas (65)
Ctenoconularia cf. C. undulata (16, 41)
CELENTERADOS Conularia sp. (32, 47, 48)

Mesoconularia africana (33. 41)

|Orbiculoidea (41) Braquiopodos indet. (40, 41, 47, 57 a 67) Braquiopodos indet. (33) Chonetes (14)

“Pholidops” ( 33) “Australocoelia” (9, 48) Chonetaceae (33, 40, 42) Lingula (37)
Amphigenia sp. (16) Pleurochonetes (34, 41) Orbiculoidea (14, 37)
Chonetaceae (9, 16,47) Derbyina (29, 33, 40, 41) Spirifer (59)

BRAQUIOPODOS

Chonetes sp. (41,47,49)

Spiriferaceae (33)

“Schuchertella” (37)

“Cranaena” sp. ( 33)
Derbyina smithi (16, 32, 33, 58)

Spirifer (40, 41)
Pustulatia (33, 40, 41)

Eodevonaria sp. (16)

Tropidoleptus carinatus (34, 40, 43)

Linaula so. (16. 41. 47)

Terebratulida indet. (29)
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EORMACOES

FOSSEIS AT

PIMENTEIRA

CABECAS

LONGA

Mutationellinae (33, 41)

Orbiculoidea (32, 33, 41, 48, 56, 58)

Spiriferaceae (9, 16, 47,48,58)

BRAQUIOPODOS

Spirifer (47)

Tropidoleptus carinatus (45)

Discinidae (51)

\Nuculites(33)  |Nuculites (32, 41)

Nuculites (40)

Modiomorphidae (37)

Palaoneilo (41)

Nuculites aff. N. oblongatus (41)

Solemya (Janeia) (37)

Pterinopecten sp. (16)
Bivélvios indet. (41, 43, 45, 46, 47)

Nuculites cf. N. triqueter (41)
Palaeoneilo sp. A (40, 41)

Palaeoneilo sp. B (41)

BIVALVIOS Grammysiidae (33, 40)
Grammysioidea lundi (41,42)
Spathella pimentana (41)
Sanguinolites karsteni (41)
Sphenotomorpha cf. bondenbederi (41)
Nuculoidea bellistriata parvula (41)
. Bucanella derbyi (41) |Bucanella (40, 41)
GASTROPODOS Hyolithes (41)
Belerofontidea (45)
CEFALOPODOS (?) Platyostoma baini (41)
(?) Michelinoceras bokkeveldensis (41)
Burmeisteria notica (41) Burmeisteria notica (33, 41) Metacryphaeus sp. (33, 34, 39,40, 41, 42, ) |Metacryphaeus sp. (37)
TRILOBITAS Metacryphaeus sp. (33, 41) Trilobita indet. (43)
Fraamentos indet (16 .47 57 a3 58)
lQUELICERADOS |Eurinterideos (33) [ [Eurinterideas (40) [
Kloedenia (33, 41) Kloedenia (37)
Bairdia (16, 41) Primitia (37)
OSTRACODES Bythacypris (16)
Primitia (16)
Ostracodes indet. (48)
[EQUINODERMAS | [Crincides indet_( 16.56) [Crincides indet (33 40_64) I

Tentaculi

INCERTAE SEDIS

Tentaculites stubeli (16, 41, 56)

|Tentaculites sp. (33,41) |

| Tentaculitessp. (37) |

Tentaculifes so (16 .32 41 47 51 56)

Ctenacanthus sp (41)

Fragmentos indet. (29)

Fragmentos indet (37)

(?) Machaeracanthus sp. (41)

PEIXES

(?) “Devoncanthus” sp. (41)

Fraamentos indet. ( 16. 41)
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Fosseis - Braquiopodos: moldes e contra-moldes
Referéncia - Portela et al., 1976, v. 1a, p. 222.

Carbonifero

Folha Sao Luis SO - SA. 23-Y (02 00’ e 04 00’S
-45 00’ e 48 00’'W)

1 - Furo de Sondagem - 2 PM-1-MA (PETROBRAS)

Localidade - Pindaré-Mirim, Moncé&do, MA
(03°38'S-45°24'W)

Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero - (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas e Esporos
Referéncia - Daemon, 1974: 565 a 567, 569, est. 7,
Fig. 4, est. 8, Fig. 5 € 6; Quadros, 1982: 45, 47 a 51,
Fig. 8

Folha Sao Luis SE - SA. 23-Z (02 00’ e 04 00°S-
42 00’ e 48 00’'W)

2-Furode Sondagem 2VG -1MA (PETROBRAS)
Localidade - Vargem Grande, MA (03°32’'S- 43°53'W)
Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas

Referéncia - Quadros, 1982: 45, est. 4, Fig. 16

3 - Matias Olimpio

Localidade - 12,5km de Matias Olimpio estrada
para Reparticéo, Pl (03°40'S-42°39'W)

Formacéao - Poti

Idade - Carbonifero (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais, traqueideos e fibras de fusito

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 16 (FAS-338,
AO-131)

4 - Furo de Sondagem - 1-UN-25-PI (CPRM)
Localidade - Barro Branco, MA (03°48’S-
42°56°'W)

Formacéo - Poti/Piaui

Idade - Carbonifero - (Viseano/Westhfaliano)
Fdsseis - Palinomorfos: Pélens, esporos, cuticu-
las, fibras vegetais, traqueideos, fibras de fusi-
to

Referéncia — Cruz et al., 1973b; Leite et al., 1975
(FAG-811, 813, 817)

5 - Furo de Sondagem - 1-UN-24-PI (CPRM)
Localidade - Buriti, MA (03°54’S-42°56'W)
Formacéo - Poti

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Idade - Carbonifero - (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais e traqueideos

Referéncia - Cruz et al., 1973b; Leite et al., 1975
(FAG-854, 857)

Folha Araguaia NE - SB.22-X (04 00’ e 06 00’S-
48 00’ e 51 00’'W)

6 - Maraba

Localidade - Marabé, PA

Formacéo - Piaui

Idade - Pensilvaniano Inferior/Médio)

Fosseis - Raros foraminiferos arenaceos; braquio-
podos productideos silicificados; raros ostracodes;
raras espiculas de esponjas; abundantes fragmen-
tos de placas, de 0ssos e dentes de peixes e raros
otdlitos

Referéncia - Campanha & Rocha Campos, 1979:
59, 60, 62, 63

7 - Bacurizinho

Localidade - Baixo rio Araguaia (Buritizinho), 20km
da foz do rio Araguaia, préximo a ilha e ao rapido
Arrumazal, Sdo Jo&do do Araguaia, PA - (05°42’'S-
48°10'W)

Formacéao - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - Braquidpodos: ?Derbyina; Gastropodos:
Bellerophon, Goniasma; Bivalvios: Leiopteria,
(?)Bakewellia, moluscos semelhantes a fauna de
Mocambo (loc.24)

Referéncia: Kegel, 1952; Barbosa & Gomes, 1957:
11, (afloramento 138), mapa; Andrade Ramos,
1967: 380

8 - Araguatins

Localidade - Rio Araguaia, 24km acima da cidade
de Araguatins (antiga Sao Vicente do Araguaia), TO
(05°67°'S-48°17'W)

Formacéo - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - Braquiépodos: Linoproductus sp.; Gas-
tropodos: Bellerophon, Euomphalus; Bivalvios: (?)
Astartella;

Referéncia - Kegel, 1952

9 - Sao Paulo

Localidade - Rio Araguaia, montante de S&o Paulo,
entre Araguatins e Campina, TO (05°45’S-
48°15'W).

Formacéao - Piaui

— 167-



Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil

|dade - Pensilvaniano

Fosseis - Restos de plantas, bivalvios, ostracodes,
restos de peixes

Referéncia - Barbosa & Gomes, 1957: 20-21 (aflora-
mento 144-145), mapa (F)

10 - Campina

Localidade - Baixo rio Araguaia, PA - (05°50’S-
48°20'W)

Formacéo - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - moluscos semelhantes a fauna de Mo-
cambo (loc. 24)

Referéncia - Kegel, 1952, Fig. 1; Barbosa & Gomes,
1957: 11 (afloramento 148), mapa

11 - Cinzeiro

Localidade - Margem esquerda do rio Araguaia, PA
(05°55’S-48°20'W)

Formacéo - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - Palinomorfos: Megasporos: Tocantinos-
porites paraensis e Tocantinosporites. araguaien-
sis; Vegetal: (?)Ursodendron brasiliensis (DGM
1178 a 1185, 1187-Pb), plantas fragmentadas; Pei-
xes: escamas de paleoniscideos, fragmentos de
0ss0s indeterminados

Referéncia - Kegel, 1952: 5; Barbosa & Gomes,
1957:12, 21 (afloramento 149) mapa (E), Dolianiti,
1962; Trindade, 1967; lannuzzi, 1994: 117-128, est.
5,Fig.5,7,8,9

Folha Teresina NO - SB.23-V (04 00’ e 06 00’S -
45 00’ e 48 00’'W)

12-Furode Sondagem -21Z-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Imperatriz, MA (05°31'S - 47°29'W)
Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas, esporos (MN
5233-1)

Referéncia: Daemon, 1974:570-573, est. 7, Fig. 9,
est. 8, Fig. 1, 8; Quadros, 1982: 47-51, Fig. 7.

Folha Teresina NE - SB.23-X (04 00’ e 06 00°S-
42 00’ e 45 00’'W)

13 - Furo de Sondagem - 1 UN-04-Pl (CPRM)
Localidade - Miguel Alves, Pl (04°09'S-42°56'W)
Formacéo - Poti

Idade- Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Pélens, esporos, acritarcas,
Tasmanaceas, cuticulas vegetais, fragmentos de
tecido condutor de Pteridofitas fosseis
Referéncia—Cruz etal., 1973b (FAB-265 a 273); Le-
ite et al., 1975

14 - Furo de Sondagem - 1 UN-06-Pl (CPRM)
Localidade - Coelho Neto, MA (04°15°’S-
43°00'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais

Referéncia-Cruz etal., 1973b (FAB-499 a 502, 504,
513, 516, 518); Leite et al., 1975

15 - Barras

Localidade - 8km de Barras, estrada para N. S. dos
Remédios, Pl (04°10°S-42°19'W)

Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos: Esporos, cuticulas vegeta-
is, traqueideos

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 15 (FAS-236,
CG-241)

16 - Furo de Sondagem - 1 UN-03-PI (CPRM)
Localidade - Novo Nilo, Unido, Pl (04°27’S-
42°49'W)

Formacgéo - Poti e Piaui

Idade - Carbonifero - (Viseano/Westhfaliano)
Fosseis - Palinomorfos: Pélens, esporos (megaspo-
ros) e cuticulas vegetais,

Referéncia- Cruz etal., 1973b (FAB 346 a 354); Lei-
te etal.,, 1975

17 - Furo de Sondagem - 1 UN-33-PI (CPRM)
Localidade - Riacho Corrente, Coelho Neto, MA
(04°28'S-42°58'W)

Formacgodes — Poti e Piaui

Idade - Mississipiano/Pensilvaniano

Fosseis - Palinomorfos: Pélens, esporos, cuticulas
vegetais, fragmentos tecido condutor de pteridofi-
tas fésseis, traqueideos, fibras de fusito
Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-564, 566, 568,
570, 576, 578)

18 - Furo de Sondagem - 1 UN-07-PI (CPRM)
Localidade - Fazenda Garrote, Coelho Neto, MA
(04°23'S-43°23'W)

Formacgéo — Poti e Piaui

Idade- Carbonifero - (Viseano e Westhfaliano)
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Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais, fibras de fusito

Referéncia - Cruz et al., 1973b (FAC 562, 564, 569,
572, 578-580, 582, 585, 587); Leite et al., 1975

19 - Furo de Sondagem - 1 UN-13-Pl (CPRM)
Localidade - Riacho do Tatu, Unido, Pl (04°32’S-
42°49'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais e fibras de fusito

Referencia - Cruz et al., 1973b; Leite et al., 1975
(FAC 764, 765, 767, 769, 771,773, 777, 780, 782)

20 - Furo de Sondagem - 1 UN-01-PI (CPRM)

Localidade - Unido, Pl (04°35'S-42°52'W)
Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais e fibras de fusito

Referéncia - Cruz et al., 1973b (FAB-315, 316, 317,
325, 327, 338); Leite , 1975

21 - Furo de Sondagem - 1 UN-08-PI (CPRM)
Localidade - Duas Ladeiras, MA (04°30’S-
43°05'W)

Formagbes — Poti e Piaui

Idade - Carbonifero - (Viseano/Westhfaliano)
Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos e cuticulas
vegetais

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAE 497, 501, 505,
510, 511)

22 - Furo de Sondagem - 1 UN-09-PI (CPRM)
Localidade - Fazenda Brejinho, Caxias, MA
(04°45'S-42°59'W)

Formacgdes — Poti e Piaui

Idade - Carbonifero - (Viseano/Westhfaliano)
Fosseis - Palinomorfos: pélens, esporos e cuticulas
vegetais

Referéncia - Cruz et al., 1973b (FAC-696, 697, 701,
702,708, 712, 713, 715, 722, 723, 725, 727, 733);
Leite et al., 1975

23 - Furo de Sondagem - 1 UN-02-PI (CPRM)
Localidade - Meruoca, Unido, Pl (04°43'S- 42°49'W)
Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais, fragmentos de tecido condutor de pteri-
dofitas fosseis

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Referéncia - Cruz et al.,, 1973b (FAB-257, 258 a
263): Leite et al., 1975

24 - Fazenda Mocambo

Localidade - Pedreira, 10km ao S de José de Frei-
tas, 50km N de Teresina, Pl (04°50’S - 42°35'W)
Formacéao - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - Foraminiferos arenaceos e calcarios, co-
nodontes, Braquidpodos: Productus, Spirifer,
Orthothetes; Bivalvios: Astartella sp. (MN 5434-1),
Schizodus amazonicus (MN 5430-I1), Aviculopec-
ten trichothomus (MN 5441-1; DGM 4149 a 4169-1),
Phestia bellistriata (MN 5438-1), Edmondia corpu-
lenta (MN 5439-1), Wilkingia terminalis (MN
5427-1), Cypricardella cf. C. subelliptica (MN
5433-1), Permophorus subcostatus (MN 5437-1),
Rimmyjimina brasiliensis (MN 5435-1), Sanguinoli-
tes sp. (MN 5432-1), Streblopteria sp. (MN 5431-1),
Posidonia sp. (MN 5428-1), Leptodesma sp. (MN
5429-1), (?)Septimyalina sp. (MN 5440-1), Myonia
sp., Schizodus sp., Oriocrassatella sp., Palaeonu-
cula levatiformes, Pteronites sp., Pteria duartei
(MN 5436-1), (?)Pteria sp., microbivalvios; Gastro-
podos: Bellerophon, Euphemites, Euconospira,
Itaitubia carinata, microgastropodos; Ostracodes;
Cefalépodos: “Orthoceras”; Trilobita: Ameura
plummeri (MN 5452-1, DGM 4909 a 4922-I); colu-
nas de crindides, espinhos de equinodides, placas
e fragmentos de equinodermas, escleritos de ho-
luturias, raros fragmentos de escolecodontes, ra-
ros tubos de vermes, raros briozoarios, raras espi-
culas de esponjas, raros fragmentos 6sseos de
peixes e otolitos

Referéncia - Kegel, 1951; Kegel & Costa, 1951
est.1; Campanha & Rocha Campos, 1979: Assis,
1979, 1980, Carvalho & Fonseca, 1988; Anneli et
al., 1992; Anneli et al., 1994; Catélogo de Inverte-
brados SP/DGM/DNPM

25 - Fazenda Contendas

Localidade - 6km rumo S-SE de José de Freitas, Pl
(04°47°'S-42°35'W)

Formacéo - Piaui

Idade - Pensilvaniano Médio

Fosseis - Madeira (DGM 1437-Pb); Foraminiferos
arenaceos e calcarios; Conodontes, colunas de
crindides, espinhos, placas e fragmentos de equi-
nodermas; fragmentos de escolecodontes, Ostra-
codes, microgastropodos raros tubos de vermes,
raros briozoérios e raras espiculas de esponjas;
Bivalvios: Aviculopecten trichothomus, Permop-
horus subcostatus, Myonia sp., Phestia bellistria-
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fa, (?)Pteria sp.; microbivalvios; Trilobita: Ameura
plummeri

Referéncia - Kegel, 1951, Kegel & Costa, 1951,
Campanha & Rocha Campos, 1979; Anelli et al.,
1994; Catalogo de Plantas da SP/DGM/DNPM

26 - Fazenda Meruoca

Localidade - José de Freitas, Pl

Formacéao - Piaui

|dade - Pensilvaniano

Fosseis - Foraminiferos arenaceos, Bivalvios inde-
terminados e fragmentos de 0ssos de peixes
Referéncia - Campanha & Rocha Campos, 1979;
Anelli et al., 1994

27 - Furo de Sondagem

Localidade - José de Freitas, Pl (04°45'S -
42°35'W)

Formacgéo - Poti

Idade - Carbonifero

Fosseis - Palinomorfos; megéasporos; Vegetal Gim-
nosperma; Bivalvios: Edmondia index

Referéncia - Kegel, 1954; Sommer & Trindade, 1966

28 - Fazenda Bacuri ou Sao Salvador
Localidade - 6,6km de José de Freitas e cerca de
13km na direcdo de Campo Maior, Pl

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Delgada camada de carvao de estrutura
gimnospérmica comparavel a Sternbergia, plantas
e conchas

Referéncia - Albuquerque & Dequech, 1946:
102-103; Dequech 1950: 51-54

29 - Campo Maior

Localidade-38km SW de Campo Maior, Pl (05°02’S
-42°26'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Plantas indet.; Bivalvios: Edmondia index
(DGM 4338-1), E. celebris, E. acclina(DGM 4389-1),
E. obliqguata (DGM 4390-I, 4391-l), E. dequechi
(DGM 4392-1, 4393-), E. corpulenta (DGM 4394-I,
4395-1), E. sp. A (DGM 4396-I)

Referéncia - Plummer et al.,, 1948: 103; Kegel,
1954:4-5; Campos, 1985: 39

30 - Furo de Sondagem - 1 UN-19-PI (CPRM)
Localidade - Caxias, MA (04°54’S-43°21'W)
Formacéao - Poti

Idade - Mississipiano

Fésseis - Palinomorfos: Esporos, Cuticulas vegeta-
is, traqueideos, fibras de fusito
Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-524)

31 - Furo de Sondagem - 1 UN-11-PI (CPRM)
Localidade - Cristiano Cruz, Caxias, MA (04°55’S-
43°01°'W)

Formacgéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Esporos, cuticulas vegeta-
is, tecido condutor de pteriddfitas fosseis
Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-489, 490)

32 - Furo de Sondagem - 1 UN-10-PI (CPRM)
Localidade - Timon, MA (05°09'S-42°50'W)
Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis -Palinomorfos: Pélens, esporos, cuticulas
vegetais, fibras de fusito, fragmento de tecido con-
dutor de pteriddfitas fosseis

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAD-742, 744,
746-750, 752, 754, 756, 757, 759)

33 - Furo de Sondagem - 1 UN-05-PI (CPRM)
Localidade - S0 Domingos, Unido, Pl (04°57’S-
42°46'W)

Formacéao - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Esporos (megasporos) e
cuticulas vegetais

Referéncia-Cruz etal., 1973b (FAB-276 a281); Lei-
te et al., 1975

34 - Sondagem 125 (SGM)

Localidade - Teresina, vale do rio Poti, Barrocao, P!l
(05°05'S-42°40'W)

Formacgéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Icnoféssil Protaster (DGM 3635-1); Vegeta-
is: impressdes de Calamites, Diplothmema gothani-
ca (DGM 669, 671 a 677, 682, 683, 1002, 1007 a
1009-Pb); Adiantites sp. (DGM 669, 1010-Pb),
(?)Cardiopteridium sp. (DGM 1004-Pb), (?)Sphe-
nopteridium sp.(DGM 1005-Pb), Paulophyton som-
meri (DGM 670, 672 1002, 1006, 1007, 1014 a
1017-Pb); Stamnostoma sp. (DGM 1006 Pb); Bra-
quidpode Lingulodiscina cf. missouriensis (DGM
3630, 3631-1), Lingula cf. carbonaria (DGM
3632-1), Lingula sp. (DGM 3629-1); Bivalvios:
Edmondia celebris (DGM 3627-1), bivalvia indet.
(DGM 3628-1); Peixes; escamas de Paleoniscide-
os (DGM 330-P)
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Referéncia - Oliveira, 1934 e 1935, Duarte 1936,
Paiva & Miranda, 1937b: 26-28, Dolianiti, 1954; Ke-
gel, 1954; Rigby, 1969; lannuzzi, 1994: 56, 71, 80,
154

Formacéao - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - Braquiopodos: Spirifer opimus (DGM
3633-1), Orbiculoidea (DGM 3634-1); Bivalvia: Avi-
culopecten (DGM 3625-1), Edmondia (DGM
3626-1)

Referéncia - Duarte, 1936; Paiva & Miranda, 1937b:
20-22

35 - Curral de Pedra

Localidade - Distrito de Natal, atual municipio de
Monsenhor Gil, 80km SE de Teresina; Riacho Curral
de Pedra, km 63 da rodovia Teresina-Picos, PI,
(05°15'S-42°55'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Vegetais: Kegelidium lamegoi (DGM
1012, 1013, 1018, 1019, 1028, 1038-Pb), Paulo-
phyton sommeri (DGM 1045-Pb; |IG-USP GPE/3E
185 a 187, 4436, 4449 a 4452, 4457, 4460 a 4464,
4469 a 4471, 4473, 4474, 4483, 4484, 4486 a 4490,
4493, 4495 a 4498, 4500), Adiantites sp. (DGM
1010, 1020 a 1023-Pb)

Referéncia - Dolianiti, 1954; Rosler & Ciguel, 1985;
lannuzzi, 1994: 30, 71, 80, 103

36 - Furo de Sondagem - 1 UN-22-PI (CPRM)
Localidade - Policia Rodoviaria, Teresina, Pl
(05°15’S-42°45'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fésseis - Palinomorfos: esporos, cuticulas vegetais
e traqueideos

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-635, 638)

37 - Furo de Sondagem - 1 UN-18-PI (CPRM)
Localidade - Demerval Lobdo, Pl (05°21’'S-
42°41°'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: esporos. Cuticulas vegeta-
is, fragmentos do tecido condutor de pteriddfitas
fosseis, fibras de fusito

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-552, 554)

38 - Beneditinos
Localidade - Sondagem, 18km a leste de Natal, Be-
neditinos, Pl (05°15'S-42°45'W)

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Vegetais: Lepidodendropsis sp.
(DGM 1030 Pb); Bivalvios: Edmondia index, E.
celebris

Referéncia - Dolianiti, 1954: 31-32; Kegel, 1954: 4-5

39 - Retiro

Localidade - Margens do rio Poti, Beneditinos, Pl
Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Bivalvios: Edmondia index e E. celebris
Referéncia - Kegel, 1954: 4-8

40 - Riacho Berlengas

Localidade - Rodovia Teresina-Picos, Barro Duro,
Pl (05°51'S-42°26'W)

Formacéao - Poti

Idade - Carbonifero

Fosseis - Peixes: espinhos de “Ctenacanthus’
(DGM 566-LE)

Referéncia - Brito & Ferreira, 1985; Catélogo de
Fosseis (LE) SP/DGM/DNPM

3

Folha Teresina SO - SB.23-Y (06°00’ e 08°00’S-
45°00’ e 48°00°'W)

41 - Carolina

Localidade 1- Rio Tocantins, 50km a montante de
Carolina, MA (07°41'S-47°41'W)

Formacéao - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - vegetais: Calamites e (?) Pecopteris
Referéncia - Moraes Rego, 1933; Barbosa & Go-
mes, 1957 (afloramento 95)

Localidade 2 - Barranco do rio Tocantins, porto de
Carolina, MA (07°20’S-47°28'W)

Formacéo - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - Conchostraceos: Cizycus; restos de pei-
Xes

Referéncia - Barbosa & Gomes, 1957: 17-18, foto 4,
mapa (afloramento 102)

42 - Patos

Localidade - Margem direita do Tocantins, aproxi-
madamente 60 km a SW de Carolina, préximo a lo-
calidade de Patos, MA

Formacéo - Piaui

Idade - Pensilvaniano

Fosseis - Restos vegetais

Referéncia - Dolianiti, 1958: 134
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43 - Manoel Alves Grande

Localidade - Cerca de 120km de Carolina, margem
direita do rio Manuel Alves Grande, afluente do rio
Tocantins, préximo a barra do rio Sereno, MA
(07°36'S-47°21'W)

Formacéao - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: megasporos: Tocantinos-
porites paraensis, T. araguaiensis; Vegetais:
fragmentos de caule de (?)Ursodendron brasili-
ensis (DGM 1186-Pb); Peixe: Xenacanthus tocan-
tinsensis

Referéncia - Dolianiti, 1958: 134 e 1962; Trindade,
1967; Santos e Salgado, 1970; lannuzzi, 1994:
117-128

(Obs. embora alguns autores citem margem es-
querda do rio Manoel Alves Grande, a localizacao
do rio Sereno é na margem direita)

44 - lItapicuru

Localidade - Cerca de 45 km de Carolina, na ca-
choeira do rio ltapicuru, afluente do rio Manoel
Alves Grande, MA

Formacéao - Piaui

Idade - Carbonifero

Fosseis - Restos de plantas

Referéncia - Dolianiti, 1958: 134

45 - Furo de Sondagem - 1”TB-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Testa Branca, Balsas, MA (07°25’S -
46°05'W)

Formacéo - Poti (parte inferior)

Idade - Carbonifero (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos: esporos (midsporos)
Referéncia - Loboziak et al., 1992: 218

46 - Furo de Sondagem - 1RB-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Ribeirdozinho, Balsas, MA (08°17’S-
46°04'W)

Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas

Referéncia - Quadros, 1982: 48-51

47 - Furo de Sondagem - 1 UN-20-PI-05 (CPRM)
Localidade - Ribeiro Gongalves, Pl (07°37’'S -
45°15'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos, cuticulas vegetais
Referéncia - Leite et al., 1975 (FAE-270, 271, 278,
283)

Folha Teresina SE - SB.23-Z (06 00’ e 08 00’S-
42 00’ e 45 00’'W)

48 - Furo de Sondagem - 1MD-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Mirador, MA (06°15’S-44°10'W)
Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero

Fdésseis - Palinomorfos: Acritarcas

Referéncia - Quadros, 1982: 48-50

49 - Furo de Sondagem - 1 UN-31-PI-05 (CPRM)
Localidade - Sdo Bento, Novo Sitio, MA (06°04’S-
43°10'W)

Formacéo - Poti

Idade — Carbonifero (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos, cuticulas vegetais, traquei-
deos, fibras de fusito

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-593)

50- Furo de Sondagem - 1 UN-12-PI-05 (CPRM)
Localidade - Angical, Pl (06°07’S-42°43'W)
Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos, cuticulas vegetais e fibras
de fusito.

Referéncia-Cruz etal., 1973b (FAC 787 a 789, 791),
Leite et al., 1975

51- Furo de Sondagem - 1-UN-14-PI1-05 (CPRM)
Localidade - Regeneracao, Pl (06°15’S -
42°42'\\)

Formacéao - Poti

Idade - Carbonifero (Viseano)

Fosseis - Palinomorfos, cuticulas vegetais, fibras de
fusito

Referéncia - Cruz et al., 1973b (FAC-798 a 803,
805)

52 -Furo de sondagem - 1FL-1PI (PETROBRAS)
Localidade - Floriano, Pl (06 27'S-42 48'W)
Formacgéo - Poti

Idade - Carbonifero

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas

Referéncia - Quadros, 1982: 49-50

53- Fazenda Palha

Localidade - Estrada Sdo Joao dos Patos-Limpeza,
21km sul de Sd0 Jodo dos Patos, MA

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Peixes: fragmentos de 0ssos e escamas
de (?) paleoniscideos

Referéncia - Plummer et al., 1948: 102
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54- Barao do Grajau

Localidade - 1km a W de Barao de Grajau; Km 23
da Rodovia Barao de Grajau-Sao Jodo dos Patos
(BR-230), MA

Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero

Fosseis - Vegetais: Diplothmema gothanica
(IG-USP GP/3E 5690, 5694, 5711, 5714, 5716,
5717)

Referéncia - Plummer et al., 1948: 103; lannuzzi,
1994

55- Floriano

Localidade - Beira dorio Parnaiba, 20km W de Flori-
ano, Pl (06°50’S-43°05'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - restos de plantas

Referéncia - Kegel, 1955: 53, Kegel, 1956: 36, Du-
arte & Japiassu, 1971: 436

56- Fazenda Santa Adelaide

Localidade - 21km a SW de Jerumenha, PI
Formacéo - Poti

Idade - Carbonifero

Fosseis - Palinomorfos: megasporos e restos vege-
tais

Referéncia - Cruz etal., 1973a, v. 3, anexo 2, SM-7,
anexo 3

57 -Barra do Lanca

Localidade 1 - Margens do riacho Roncador, aflu-
ente do Gurguéia, proximo a Barra do Lanca, sul de
Jerumenha, Pl (07°10°'S-43°35'W)

Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas, Esporos e algas
Botryococcus; Vegetais: Nothorhacopteris sp. 1
(DGM 1680 e 1682-Pb), Triphyllopteris adiantoides
(DGM 1443 e 1444-Pb)

Referéncia - Cruz et al., 1973a, v. 3, anexo 2; Dolia-
niti, 1980; lannuzzi et al., 1993, lannuzzi, 1994 33,
38, 129-133, 138-143,155-160, 177

Localidade 2 - Salto de Pedra, préximo a Barra do
Lanca, sul de Jerumenha, Pl

Fosseis - Vegetais: Nothorhacopteris sp. 2
(IG-USP GP/3E 5683a, b e 5684 a, b, c), Diploth-
mema gothanica (IG-USP GP/3E 5676,5682,
5702)

Referéncia - lannuzzi, 1994: 33, 38, 56-68,
144-146

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

58 - Furo de Sondagem - 1 UR-05-PI (CPRM)
Localidade - Fazenda Santa Rosa, Anténio Almei-
da, Pl (06°57°S-43°53'W)

Formacgéo - Poti e Piaui

Idade - Carbonifero

Fosseis -palinomorfos

Referéncia - Cruz et al.,, 1973a

59 - Furo de Sondagem - 1 UN-16-PI-05 (CPRM)
Localidade - Landri Sales, Pl (07°19’S-43°57'W)
Formacéo - Poti e Piaui

Idade - Carbonifero

Fosseis - Palinomorfos: Pélens, esporos, cuticulas
vegetais

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAE-238, 244, 246,
247, 257, 258)

60 - Furo de Sondagem - 1 UN-23-PI-05 (CPRM)
Localidade - Anténio Almeida, Pl (07°15'S-44°14'W)
Formacgéo — Poti e Piaui

Idade - Mississipiano e Pensilvaniano

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAE-215, 225, 228,
231, 233)

61 - Furo de Sondagem - UN-17-PI-05 (CPRM)
Localidade - Urucui, Landri Sales, Pl (07°18'S-
43°57°'W)

Formacgéo - Poti e Piaui

Idade - Carbonifero

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais, fragmentos de tecido carbonizado
Referéncia - Leite et al., 1975 (FAC-901 a 903, 906,
910, 911, 913, 914, 918, 921, 924)

62 - Furo de Sondagem - 1 UN-21-PI-05 (CPRM)
Localidade - Areia, Pl (07°27°'S-44°51'W)
Formacgéao — Poti e Piaui

Idade - Carbonifero

Fosseis - Palinomorfos: cuticulas vegetais, fibras de
fusito

Referéncia-Cruz etal., 1973b (FAC-943, 945,949 a
951, 957, 958); Leite , 1975

Folha Rio Sao Francisco NO - SC.23-V (08 00’S
e 10 00°S-45 00’ e 48 00’'W)

63 - Furo de Sondagem - 1”TM-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Tem Medo, Balsas, MA (08°42'S-
46°54'W)

Formacéo -Poti
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Figura 18.4 — Ocorréncias de Fosseis no Carbonifero.
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Tabela 18.3 — Ocoréncias de Fosseis no Carbonifero.

FOSSEIS

FORMA

OES

POTI

PIAUI

PALINOMORFOS

Pdélens (3 a5.13.14. 16 a 23. 32. 47. 60. 61. 62)
Acritarcas (1.2.12. 46. 48. 52. 57. 64)

Traaueideos (3 a 5. 15. 17. 30. 36. 49)

Tasmanaceas (13)
Alaas Bofrvococcus (57)

Cuticulas veaetais (3a5.13a23.30a33. 36.37.47.49 a 51. 60. 62. 65. 66)
Esporos (1. 3a 5. 12 a 23. 30 a 33. 36. 37.47. 49 a 51. 56. 57. 59. 61. 65. 66)

Fibras de fusito (3. 4. 9. 13.17. 19. 20. 32. 37. 49 a 51. 52. 61. 62)

Pélens (4. 16 a 18. 21. 22. 59. 60 a 62. 64)
Cuticulas veaetais ( 4. 16 a 18. 21. 22. 59 a 62. 64)
Esporos (4. 11. 16 a 18. 21. 22. 59 a 61. 64)

Fibras veaetais (4)

Foraminiferos arenaceos e calcarios (6. 24. 25. 26)

LICOFITAS

(?) Lepidodendropsis (38)
(?) Ursodendron brasiliensis (43)

(?) Ursodendron brasiliensis (11)

ESFENOFITAS

Calamitaceae (34. 41)

PTERIDOSPERMO-FITAS

| Adiantites sp. (34. 35)

Diplothmema aothanica (34. 54. 57)
Keaelidium lameaoi (35)
Stamnostoma sn._ (34)

Restos de plantas indeterminadas (28. 29. 44. 55. 56. 67)
Pauloohvton sommeri (34. 35)

Restos de plantas indeterminadas (9. 11. 25. 42. 44)

INCERTAE SEDIS Nothorhaconteris sp. 1 e sp. 2 (57)
“Pecopteris’(41)
Trinhvilopteris adiantoides (57)
% (?) Cardionteridium (34)
CORDAITOFITAS (2) Sphenonteridium so_(34)
AS | Gimnosperma indet. (27) |

ICNOFOSSEIS

| Protaster sn (34

ANELIDEOS

Escolecodontes (24. 25)

BRIOZOARIOS

Tubos calcarios (24. 25)
Fraamentos (24 25)

BRAQUIOPODOS

Linaula cf. carbonaria (34)
Linaulidiscina cf. missouriensis (34)
Linaula sp. (34)

Soirifer obimus (34)
Soeriferidae (24. 25)
Productiideos (6. 24)
Linooroductus (8)
Orthothetes (24)
Derbvina (7)

BRAQUIOPODOS

Orbiculoidea (34)
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FOSSEIS

FORMA

OES

POTI

PIAUI

BIVALVIOS

Edmondia index (27. 29. 38. 39)
Edmondia celebris (29. 34. 38. 39)
Edmondia acclina (29)

Edmondia obliquata (29)
Edmondia dequechi (29)
Edmondia corpulenta (29)
Edmondia sp. A (29)
Aviculopecten (29)
Bivalvios indet. (34, 63)

Edmondia coroulenta (24)
Edmondia sp. (34)
Aviculobecten trichotomus (24. 25.34)

Naiadites (24)

Phestia bellistriata (24, 25)
Septimyalina sp. (24)
Leptodesma sp. (24)

Pteria duartei (24)

Pteria sp. (24, 25)

Leiopteria (7)

(?) Bakewellia (7)
Sheblopteria sp. (24)
Posidonia sp. (24)

Schizodus amazonicus (24)
Schizodus sp. (24)
Rimmyjimina brasiliensis (24)
Astartella sp. (8, 24)
Cypricardella cf. C. subelliptica (24)
Sanguinolites sp. (24)
Wilkingia terminalis (24)
Palaeonucula levatiformis (24)
Permophorus subcostatus (24, 25)
Myonia sp. (24, 25)

Pteronites sp. (24)
Oriocrassatella sp. (24
Microbivalvios (24, 25)
Bivalvios indet. (9, 26)

GASTROPODOS

Microgastropodes (24, 25)
Bellerophon (7,8, 24)
Goniasma (7)

Euphemites (24)
Euconospira (24)

Itaitubia carinata (24)
Euomphalus (8)
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% FORMACOES
FOSSEIS POTI PIAU{
Microgastrépodes (24, 25)
Bellerophon (7,8, 24)
3 Goniasma (7)

GASTROPODOS Euphemites ( 24)
Euconaospira (24)
Itaitubia carinata (24)
Fuombhalus (8)

CEFALOPODOS | “Orthaceras * (24)

TRIL OBITAS [Ameura plummeri ( 24 25)

OSTRACODES |O_stramdc= indet. (6.9 24 25)

CONCHOSTRACEOQS [Cizveus (41)

EQUINODERMAS

Espinhos de Equindides (24, 25)

Escleritos de Holoturoides (24)

Espiculas de esponjas (6, 24, 25)

Colunas de crinoides ( 24 25)

CONODONTES [Conadantes (24 25)
Xenacanthus tocantinsensis (43) R i i
PEIXES “Ctenacanthus” (40) Paleoniscideos (11)

Paleoniscideos (34, 43, 53)

Otolitos (6. 24)
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|dade - Carbonifero
Fosseis - Palinomorfos: Acritarcas
Referencia - Quadros, 1982: 44, 45,47 a 51

64 - Furo de Sondagem - 1 UN-27-PI-05 (CPRM)
Localidade - Pilées, TO (09°29'S-47°14'W)
Formacéao - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis -Palinomorfos: Esporos, cuticulas vegetais
Referéncia - Leite et al., 1975 (FAG-796)

65 - Furo de Sondagem - 1 UN-34-PI-05 (CPRM)
Localidade - Fazenda Tapuio, MA (08°08’S
-45°34'W)

Formacéo - Poti e Piaui

Idade - Mississipiano e Pensilvaniano

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas
vegetais, fibras de fusito

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-598 a 601)

Folha Rio Sao Francisco NE SC. 23. X (08 00’ e
10 00°S-48 00’ e 51 00’W)

66 - Manoel Emidio

Localidade - Vale do rio Gurguéia, P!I
Formacéo - Poti

Idade - Mississipiano

Fosseis - Restos vegetais

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.1, p. 109

Permiano

Folha Araguaia NE - SB.22-X (04 00’ e 06 00’S-
48 00’ e 51 00’'W)

1 - Cocal

Localidade - Margem direita dorio Tocantins, cer-
ca de 30km acima da confluéncia com o Aragua-
ia, proximo da localidade de Cocal (05°10°S-
4°30'W)

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Gastropodos minusculos do tipo “Vivipa-
rus” e restos de plantas Sphenophyllum
Referéncia - Barbosa & Gomes, 1957: 19, mapa,
afloramento 134; Dolianiti, 1958: 135

Folha Teresina NO - SB.23-V (04 00’ e 06 00’S-
45 00’ e -48 00°W)

2 - Fazenda do Coelho
Localidade - 24km descendo orio, N de Grajau, MA

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Madeiras dicotiledbneas
Referéncia - Lisboa, 1914 428

3 - Fazenda Monte Alegre
Localidade - 12km NW de Grajau, MA
Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Madeiras

Referéncia - Lisboa, 1914: 428

4 - Fazenda da Extrema
Localidade - 6km S Grajau, Pl
Formacéao - Pedra de Fogo
Idade - Permiano

Fosseis - Madeira dicotileddnea
Referéncia - Lisboa, 1914: 428

Folha Teresina NE - SB.23-X (04 00’ e 06 00’S-
42 00’ e 45 00’'W)

5 - Fazenda Uniao
Localidade - Codo, MA
Formacéo - Pedra de Fogo
Idade - Permiano

Fosseis - Madeiras coniferas
Referéncia - Lisboa, 1914: 430

6 - Coelho Neto

Localidade - 15km ao N de Coelho Neto, MA
Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Madeira dicotiledbnea

Referéncia - Campbell ef al., 19493, foto

7 - Teresina

Localidade - Ruas e pracas de Teresina; estrada
Teresina-Campo Maior; margem direita do rio Poti,
1,2km da ponte que liga os bairros llhotas € Noivos;
ao longo do leito do rio Poti e logo acima de sua foz,
4km Sul de Caititu, Rodovia PI-330, Teresina, PI
(05°29'S-47°56'W)

Formacgéo - Pedra de Fogo

dade - Permiano

Fosseis - Palinomorfos: cuticulas vegetais, raros
indicios palinolégicos; Vegetais: Psaronius
(DGM 456, 488, 490, 568-Pb), Teresinoxylon eu-
sebioi (MN/Pb 1845); Conchostraceos: moldes
internos
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Referéncia - Lisboa, 1914: 430; Lima & Leite, 1978,
v. 15 (LA-293, FAS-340); Caldas et al., 1989; Cata-
logo de Plantas-SP/DGM-DNPM

8 - Carnauba de Pedra

Localidade - 48km de Flores, margens do Parnaiba
oposta a Teresina, MA; Laranjinho, estrada Ti-
mon-Caxias, km 10,723- BR- 316, Timon, MA
(05°02'S-42°55'W)

Formacgéo - Pedra de Fogo

Idade — Permiano

Fosseis -Vegetais: Psaronius, Pecopteris (DGM
1493-Pb)

Referéncia - Lisboa, 1914: 430; Catélogo de Plan-
tas - SP/DGM-DNPM

9 - Furo de Sondagem-UN-15-PI (CPRM)
Localidade - Poco Dantas Caxias, MA (04 49'S-
43 22'W)

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos e cuticulas
vegetais

Referéncia-Leite et al., 1975 (FAI 170, 171)

10 - Livramento

Localidade - Perto de Campo Maior, cerca de 56km
NE de Teresina, Pl

Formacgéo - Pedra de Fogo

|dade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Psaronius

Referéncia - Lisboa, 1914: 430

Folha Teresina SO — SB.23.Y (06 00’ e 08 00’S-
45 00’ e 48 00’'W)

11 - Babaculandia

Localidade - A montante da cidade, margem do rio
Tocanting, TO (07°15’S-47°45'W)

Formacgéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Madeiras: restos de coniferas (DGM 1445
a 1451,1485 e 1486-Pb)

Referéncia - Barbosa & Gomes, 1957: 19, foto 5,
mapa, afloramento 110; Catdlogo de Plantas -
SP/DGM/DNPM

12 - Laje Grande

Localidade - Oeste de Laje Grande, loc. CNP -Ca-
rolina, MA

Formacgéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Fosseis - Peixes: dentes de ltapyrodus punctatus
(DGM 1075 a 1079-P)

Referéncia -Santos, 1990b, Catédlogo de Peixes-
SP/DGM-DNPM

Obs. : A localidade foi transcrita do Catalogo de
Peixes e ndo confere com a citada no trabalho de
Santos.

13 - Carolina

Localidade - Morro do Corr6, 3km S de Carolina; re-
giao de Carolina, rodovia Carolina-Riachio, MA, al-
tura do trevo para Araguaina, TO

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Psaronius (DGM 416, 419, 472,
644, 646, 653 a 657, 663, 667, 684, 685, 1452 a
1470, 1479 a 1482-Pb); Cycadoxylon brasiliense
(MN 1705, 1714 Pb), Cyclomedulloxylon parnai-
bense (MN 1751-Pb); Araguainorachis simplissima
(MN 1730-Pb)

Referéncia - Coimbra & Mussa, 1984; Mussa & Co-
imbra, 1987; Catalogo de Plantas - SP/DGM/ DNPM

14 - Rio Tocantins-1

Localidade - Rio Tocantins, em frente a barra do rio
Manoel Alves Grande, MA

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Psaronius e coniferas
Referéncia - Lisboa, 1914:430; Loefgren, 1936:48;
Dolianiti, 1958: 134

15 - Rio Tocantins 2

Localidade - Margem W rio Tocantins, proximo a Fi-
ladelfia, TO (07°24’'S-47°34'W)

Formacgéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Palinomorfos: Esporos e cuticulas vegetais;
Peixes: dentes de Xenacanthus, escamas de Paleo-
niscideos e fragmentos 6sseos

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14 (FAR-953,
LA-117)

16 - Rio Tocantins 3

Localidade - Margem E e W do rio Tocantins, perto
do riacho Pirarucu, Barra do Ouro, TO (07°28’S-
47°36'W)

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Palinomorfos: Esporos, cuticulas vegeta-
is e traqueideos; Peixes: espinhos de Ctenacan-
thus, escamas de paleoniscideos, dentes de Xe-
nacanthus, fragmentos 6sseos indeterminados
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Referéncia -Lima & Leite, 1978, v. 14 (FAR-951,
952, LA-181; 182)

17 - Filadelfia

Localidade - 64km SW de Filadélfia, estrada para
Araguaina -GO-13 - (07°28’S-47°56'W); Ribeirdo
Cacunda, proximo a Venda do Zé-Biela, cerca de
35 km SW de Carolina, estrada Araguaina-Carolina;
SerraVao daFlor, Filadélfia, TO (07°32’S-47°42'W)
Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Palinomorfos: esporos; Vegetais: Psaroni-
us, Arthropitys cacundensis (MN Pb 1625 e 1659),
Carolinapitys maranhensis (MN Pb 1619 e 1655) e
Amyelon bieloi (MN Pb 1649 e 1668); Bivalvios pe-
quenos e fragmentos 0sseos indeterminados, Pei-
xes: espinhos, dentes e fragmentos de Xenacant-
hus e Ctenacanthus, escamas de Palaeoniscideos,
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 14, FAS-310,
LA-126; Scislewski et al., 1983 (GFI-021), Coimbra
& Mussa, 1984

18 - Balsas

Localidade - Fazenda Testa Branca, 15 km E de
Balsas; Fazenda Retiro Novo, 50km W de Balsas,
estrada Balsas-Carolina, MA (07°23'S-46°31'W)
Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Psaronius (DGM 981-Pb) e es-
tromatélitos; Ostracodes; Peixes: espinhos de Cte-
nacanthus, dentes de Xenacanthus, escamas de
paleoniscideos, anfibio labirintodonte.

Referéncia - Plummer et al., 1948: 103-104; Catalo-
go de Plantas -SP/DGM/DNPM

Folha Teresina SE - SB.23-Z (06 00’ e 08 00’S-
42 00’ e 45 00’'W)

19 - Riacho Salobro

Localidade - Perfil n.2, Benedito Leite, MA (07°10’S
-44°20'W)

Formacéo - Pedra de Fogo (membro médio)
ldade - Permiano

Fosseis - Vegetais: estromatdlitos; coquinas
Referéncia - Faria Jr & Truckenbrodt, 1980a: 743,
Fig.1e 12

20 - Riacho dos Coatis

Localidade - Estrada Sao Domingos-Benedito Leite,
33,7km ao sul de S&o Domingos, leste de Motuca,
50km e 16km ao sul de S&do Domingos, MA
Formacgéo - Pedra de Fogo

|dade - Permiano

Fdsseis - Peixes: Ctenacanthus maranhensis
(DGM 471-P); (?) lenho fossilizado (DGM
1484-Pb)

Referéncia - Catalogo de Peixes e Catalogo de
Plantas - SP/DGM-DNPM

21 - Pastos Bons

Localidade - 5-6km ao sul de Pastos Bons, na estra-
da Pastos Bons-Nova lorque, MA (06°49’'S-
44°03'W)

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fésseis - Vegetal: madeiras (DGM 1472 a
1478-Pb); Peixes: espinho de Ctenacanthus mara-
nhensis (DGM 448, 449, 470, 1071, 1072-P), dentes
de Xenacanthus albuquerquei (DGM 442 a 447,
472-P) e de Anisopleurodontis pricei (MCT 1346 a
1353-P), escamas de Paleoniscideos, cranio de
Brazilichthys macrognathus (DGM 1061-P) dentes
de crossopterigios; Anfibio; Prionosuchus plumme-
ri (DGM 320-R),

Referéncia - Lisboa, 1914: 431; Albuquerque &
Dequech, 1946: 97, Santos, 1946b; Price, 1948;
Leite et al., 1975; Cox & Hutchinson, 1991; San-
tos, 1994b; Catalogo de Plantas - SP/DGM/
DNPM

22 - Furo de Sondagem 1 UR-05-PI (CPRM)
Localidade - Fazenda Santa Rosa, Antdnio Almei-
da, Pl (06°57°'S-43°53'W)

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis -Palinomorfos

Referéncia - Cruz et al., 1973a

23 - Sao Joao dos Patos

Localidade - Malhada Areia, Fazenda Bonsucesso,
leito do Riacho Grande, afluente do Riacho Fundo,
S&0 Joado dos Patos, MA (06°46’S-43°23'W)
Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Madeira fossil (DGM 1471-Pb)
Referéncia - Catalogo de Plantas - SP/DGM/ DNPM

24 - Represa Boa Esperanca

Localidade - Grota do Mendes, manancial que es-
coa para o rio Parnaiba, entre Nova lorque e Floria-
no; Surubi, rio Parnaiba, entre Grota do Mendes e
Floriano; Chapada do Jaboti, entre Nova lorque e
Floriano, leste de S&o Jodo dos Patos; Lagoa do
Justo, 3km a jusante de Nova lorque, Riacho Pindo-
ba, 8km a montante de Porto Franco, Guadalupe,
antigo Porto Seguro; Rogadinho, 0,5km a jusante
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de Porto Franco, “mina do Rocadinho”, Guadalupe,
MA (Considerando que estas localidades foram
inundadas pela represa Boa Esperanca, a localiza-
¢ao foi inferida junto a barragem, em Guadalupe, Pl
- 06°45’S-43°34'W)

Formacgéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Psaronius (DGM 478 a 481,
485-Pb) e troncos de coniferas (DGM 417, 482 a
484, 495-Pb), Psaronius arrojadoi (DGM
477-Pb); Psaronius brasiliensis (DGM 500-Pb);
(?)Equisetales (DGM 283 a 286-Pb); Folhas 7
Madeiras (DGM 428 a 430, 469, 593, 688, 690,
691, 763 e 764-Pb)

Referéncia - Lisboa, 1914 429, 430, 434; Borges,
1937: 90, 92; Albuqguerque & Dequech, 1946: 98,
Plummer et al., 1948: 117; Catélogo de Plantas -
SP/DGM/DNPM

25 - Floriano

Localidade - arredores de Floriano; estrada Floria-
no-Oeiras - 8km a leste de Floriano até Guaribas a
16km a leste daquela cidade, vale do rio ltaueira;
Frasqueira, 7km de Floriano; Pedras, 24km ao sul
de Floriano; Lagoa, perto de Floriano, margem do
rio Parnaiba, Pl (06°45’S-43°01'W - sede do munici-
pio de Floriano)

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Icnofossil: rastos de vermes; Vegetais:
Psaronius ( DGM 486-Pb) Peixes escamas de Pala-
eoniscideos,

Referéncia - Lisboa, 1914: 429, 431; Plummer et al.,
1948: 98-99

26 - Amarante

Localidade - Vizinhangas de Amarante, Pl
Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fdsseis - Madeiras dicotiledbneas
Referéncia - Lisboa, 1914: 429

Folha Tocantins NE SC.22-X (08 00’ e 10 00’S-
48 00’ e 51 00’'W)

27 - Tupiratins

Localidade - Estrada GO-71, 10,5km W de Tupira-
tins, TO (08°23'S-48°10'W)

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Psaronius e restos de gimnos-
permas
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Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 7 e 16 (FAR-020
e 021, AS-2)

28 - Corrego Tranqueira

Localidade - 55km NW de Tupirama, margem es-
querdario Tocantins, em frente a Pedro Afonso, es-
trada para os garimpos do Pequizeiro, fazenda
Canto Bonito ou Forno Velho, proximidades do cor-
rego Tranqueira, TO.

Formacéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Bivalvios: (?) Nucula

Referéncia - Andrade Ramos, 1957: 6; Campos &
Campos, 1975: 46, mapa F.9

29 - Pedro Afonso

Localidade - Estrada Tocantinea-Pedro Afonso,
2,5km S de Pedro Afonso, TO (08°57°S-48°10'W);
margem do Tocantins ao norte de Piabanha e sul de
Carolina, MA.

Formacgéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Fragmentos rolados de Psaroni-
us (DGM 421-Pb)

Referéncia - Andrade Ramos, 1957: 5-6; Campos &
Campos, 1975: 45-46, mapaF. 8, Catalogo de Plan-
tas SP/DGM/DNPM

Folha Rio Sao Francisco NO - SC.23-V (07 00’ e
10 00’S-45 00’ e 48 00’W)

30 - Itacaja

Localidade - 5,8km do entroncamento estrada lIta-
caja-Vao do Gado, TO (08°14'S-47°38'W).
Formacgéo - Pedra de Fogo

Idade - Permiano

Fosseis - Vegetais: Psaronius

Referéncia -Lima & Leite, 1978, v. 13 (PS-12,
FAR-018)

CRETACEO

Folha Sao Luis SO - SA.23-Y (02 00’ e 04 00’S-
45 00’ e 48 00’W)

1 - Novo Egito

Localidade -BR-316 a 13,5km a NW do cruzamento
com o rio Pindaré, divisa dos municipios de Bom
Jardim e Moncé&o, MA - (03°35'S-45°35'W)
Formacéo - Itapecuru
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Tabela 18.4 — Ocorrréncias de Fosseis no Permiano.

FOSSEIS

FORMAGAO PEDRA DE FOGO

PALINOMORFOS

Esporos (9, 15a17)
Cuticulas vegetais (7,9,15,16)
Traqueideos (16)

Polens (9)
ALGAS | Estromatdlitos (18,19)
. Sphenophyllum (1
ESFENOFITAS P phyllum (1)
(?) Equisetales (24)
. Pecopteris (8)
PTERIDOSPERMOFITAS

Psaronius (7,8,10,13,14,17, 18, 24, 25, 27, 29, 30)

GIMNOSPERMAS

Teresinoxylon eusebioi (7)
Araguainorachis simplissima (13)
Amyelon bieloi (17)

Arthropitys cacundensis (17)
Carolinapitys maranhensis (17)
Cycadoxylon brasiliense (13)
Cyclomedulloxylon parnaibense (13)
Coniferas (5, 11, 15)

Restos de Gimnospermas (27)

ANGIOSPERMAS

Madeiras Dicotiledoneas ( 2 a 4, 6, 23,26)

ICNOFOSSEIS

| Rastos de vermes (25)

BIVALVIOS

Bivalvios indet. (17)
(?) Nucula (28)

GASTROPODOS

| “Viviparus” (1)

CONCHOSTRACEO

| Moldes indet. (7)

PEIXES

Anisopleurodontis pricei (21)
“Ctenacanthus” maranhensis ( 20, 21)
“Ctenacanthus” sp. ( 16 a 18, 25)
“Xenacanthus” albuquerquei ( 21)
“Xenacanthus” sp. ( 15, 16 a 18)
Iltapyrodus punctatus ( 12)
Brazilichthys macrognathus (21)
Palaeoniscideos (15, 16 a 18, 21, 25)
Crossopterygii indet. (21)

ANFiBIOS

Prionosuchus plummeri (18, 21)
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Idade - Eocretaceo

Fosseis - Raros moldes internos de foraminiferos e
crustaceos (?)-ostracodes; Peixes: dentes e esca-
mas

Referéncia - Cunha & Del Arco, 1988; Colares &
Araujo, 1990: 21 (JQ-56), mapa

Obs. - Segundo mapa a ocorréncia situa-se na re-
serva indigena Rio Pindaré

2-Furode Sondagem -2PM-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Pindaré Mirim, MA (03°38’S - 45°24’'W)
Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Vegetais: restos de folhas angiospermas
mal conservadas

Referéncia - Duarte, 1959: 188; Duarte & Japiassu,
1971: 435

Folha Séo Luis SE - SA.23-Z (02 00’ e 04 00’S-
42 00’ e 48 00’W)

3 - Coqueiro/Querru

Localidade - Margem direita e esquerda do rio lta-
pecuru, N de Itapecuru-Mirim, MA

Formacéo - Itapecuru Inferior

Idade - Cretaceo - Eo-Mesoalbiano

Fosseis - Palinomorfos: Pélens, fragmentos de ve-
getais; Icnofdsseis de invertebrados: Skolithos
Referéncia - Pedrao et al., 1993 a, 1993c; 1994

4 - ltapecuru-Mirim

Localidade - Margem direita do rio ltapecuru, proxi-
mo a ponte da BR-222, Itapecuru-Mirim, MA
Formacéo - ltapecuru

Idade - Eocretaceo (Albiano)

Fosseis - Bivalvio; Anodontasp.; Peixes: escamas e
dentes; Crocodilos: dente e mandibula de Candi-
dodon itapecuruense (MN 4152 a 4154, 4355,
4356-V); Dinossauro: Dente de Terépoda
Referéncia - Carvalho & Campos, 1988; Carvalho,
1994a, Ferreira et al., 1995b; Dutra & Malabarba,
2001; Nobre & Carvalho, 2002

5 - Mata /Riachao/Sao Francisco

Localidade - Margem esquerda do rio Itapecuru,
distando, respectivamente de ltapecuru-Mirim,
MA: Igarapé da Mata, 3km ; Riach&do: 10km e Sao
Francisco: 16km.

Formacéo - ltapecuru

Idade - Neocretaceo

Fésseis - Icnofésseis de invertebrados: Skolithos
(MN 5795-1); Bivalvios; Gastrépodos; Conchostra-
ceos; Peixes: fragmentos, dentes e escamas; Rép-

teis: Ossos, dentes, restos esqueletais e ovos de di-
nossauros. Sauropoda Amazonsaurus
maranhensis; Carnossauros; Queloénios- Arari-
pemys barretoi

Referéncia - Ferreira etal., 1991, 1992; Vicalvi et al.,
1993; Carvalho, 1993: 10 (anexo 42); Ferreira et al.,
1994; Kischlat & Carvalho, 2000; Carvalho et al.
2003

6 - Jundiai/Guariba

Localidade - Margem esquerda do rio Itapecuru, N
de Cantanhede, MA

Formacéo - ltapecuru médio

Idade - Cretaceo (Eo-Mesoalbiano)

Fosseis - Palinomorfos: Pélens, fragmentos vegeta-
is. lcnofdsseis de invertebrados: Skolithos; Bivalvi-
os anodontideos; Conchostraceos: Cyzicus (?)
abaetensis, C. brauni, C. codoensis; Peixes: Dentes
de Picnodontideos; Mawsonia gigas, vértebras, den-
tes e escamas; dentes de Crocodilos, dinossauros
carnivoros

Referéncia—Carvalho, 1993:10, 242 (anexo 43, est.
57), Carvalho, 1997; Pedrdo et al., 1993c, 1994,
Ferreira et al., 1994, Carvalho 2002

7 - Pirapemas

Localidade - Estrada Pirapemas-Cantanhede, cru-
za o rio Peritord, 9km de Pirapemas; margem es-
querda do rio ltapecuru: km 183 da Estrada de Fer-
ro S&o Luis-Caxias, margem direita do rio Itapecu-
ru, 3km de Pirapemas, MA

Formacéo - ltapecuru

Idade — Cretaceo - Albiano

Fosseis - Algas Cardfitas; Icnofdsseis de inverte-
brados: Skolithos; Bivalvios: Pectinidae, Limnidae e
Cardiidae - Paranomia macedoi (DGM 957 a 959-1);
Ostracodes: Darwinula e Pattersoncypris; Con-
chostraceos Cizideos; Peixes: dentes e escamas
gandides; Crocodilideos: dentes

Referéncia - Campos, 1925: 676; Maury, 1925:
434-441, est. 15, Figura 2, 4, 6; Ferreira et al., 1967;
Ferreira & Cassab, 1987; Vicalvi et al., 1996; Vicalvi
& Carvalho, 2002

8 - Furo de Sondagem 2VG-1MA (PETROBRAS)
Localidade - Vargem Grande, Maranh&o (03°32’S-
43°53'W)

Formacéo - Codo

Idade - Cretaceo - Aptiano

Fosseis - Ostracode : Hourcqia angulata symmetri-
ca (BfBn. 7797)

Referéncia - Krommelbein & Weber, 1985: 21-22,
est. 6 Figura 25
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9 - Chapadinha

Localidades - Lagoa, proximo a cidade de Chapa-
dinha; 5,2km W de Chapadinha, estrada para Var-
gem Grande e afluente do rio Munim, 7km SW de
Chapadinha, MA (03°46’S-43°24'W)

Formacéo - Codd (Aptiano)

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Palinomorfos; Bivélvios: Paranomia sca-
bra (MN 2597 e 2598-1) e moldes internos; Anomii-
dae, Corbulidae, Cardiidae; Gastropodos: Turritelli-
dae, Cerithiidae, Nerinea sp. e fragmentos e mol-
des indeterminados; Ostracodes; Equindides e es-
pinhos indeterminados

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.16 (AO-1278B,
AO-189; FAR-935, FAR-993); Ferreira & Cassab,
1987

Obs. Divergéncia na numeracéo de P. scabra. Se-
gundo Base de dados PALEO os numeros sao: MN
5597-| e 5598-I

10 - Umburanas

Localidade - Pedreira de Umburanas, margem es-
querda do rio Parnaiba, cerca de 21km de Porto e
13km SO de Brejo, MA

Formacéo - Codd (Aptiano)

Idade - Eocretaceo

Fésseis - Vegetais: Sagenopteris sp., (DGM 825-Pb)
e (?)Yuccites sp. (DGM 826-Pb); Crusta- ceos; Pei-
xes: Calamopleurus cylindricus (DGM 437, 591, 592
e 961-P), Brannerion latum (DGM 432, 438, 439, 459
e 960-P), Araripelepidotes temnurus (DGM 433 e
434-P), Tharrhias araripis (DGM 440-P, 956-P), Das-
tilbe elongatus (DGM 441-P), Vinctifer comptoni
(DGM 955-P), Santanichthyis  diasii (DGM 957,
958-P), Cladocyclus gardneri (DGM 959-P), Codo-
ichthys carnavali (DGM 435, 436 e 966-P)
Referéncia - Albuguerque & Dequech, 1946:83,
105; Duarte & Japiassu 1971:435; Santos, 1960;
Santos, 1974b, Santos, 1994a

11 - Fazenda Santa Alice
Localidade - Caieira, Brejo, MA
Formacéo - Codo

Idade - Cretaceo

Fosseis - Peixe: Dastilbe elongatus
Referéncia - Ferreira et al., 1991

12 - Furo de sondagem - 1-UN-25-PI (CPRM)
Localidade - Barro Branco, MA (03°48’S- 42°56'W)
Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo (Aptiano)

Fosseis - Palinomorfos; Pdlens, esporos, cuticulas e
fibras vegetais

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAG-804, 806)

13 - Porto

Localidade - Caminho Novo, 3km NW de Porto, Pl
(03°50'S-42°45'W)

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Palinomorfos; Ostracode: Cyprididae e
Darwinulidae

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.16 (FAR-990,
AO-222A)

14 - Furo de sondagem - 1- UN-24-PI (CPRM)
Localidade - Buriti, MA (03°54’S-42°56'W)
Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo (Aptiano)

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos, cuticulas e
fibras vegetais; Restos vegetais; Gastropodos;
Conchostraceos; Ostracodes: Bisulcocypris silval,
B.sp. 1, B.sp. 2, B. quadrinodosa, B, praeturbecu-
lata, Darwinula oblonga, Pattersoncypris micropa-
pilosa, Paracypridea obovata; Ostracodes indet.;
Insetos indet.

Referéncia- Leite et al., 1975 (FAG-845; JQ-08); Sil-
va et al., 1989

15 - Praia da Baronesa/ llha do Livramento/
Ponta da Itatinga
Localidade - Litoral de Alcantara, bafia de Sao Mar-
cos, MA
Formacéo - ltapecuru
Idade - Neocretaceo (Cenomaniano)
Fosseis - Vegetais: plantas, madeiras indet., Icno-
fésseis: pegadas de Dinossauros Terdpodes Inver-
tebrados indet., Peixes: restos e dentes; quelonios-
Pelomedusoides; crocodilianos, dentes de répteis
Mosassauros, dentes e fragmentos de ossos de Te-
ropodes, dente de Charcarodontosaurus; vérte-
bras (sendo uma caudal) e dentes de Dinossauros
Saurdpodes
Referéncia - Price, 1947, Price, 1960, Klein & Ferrei-
ra, 1979, Ferreira et al. , 1992; Carvalho, 1994b,
1994d: 121; Carvalho & Gongalves, 1994, Eugénio,
1994; Eugénio & Azevedo, 1994; Carvalho & Pe-
drao, 1998; Vilas Bbas et al., 1999; Vilas Bbas &
Carvalho, 2001; Moraes-Santos et al. 2001, Carva-
lho 1., 2001

16 - llha do Cajual / llha de Itauna

Localidade - Baia de Sao Marcos, Encantado, MA
Formacéo - ltapecuru

Idade -Neocretaceo (Cenomaniano)
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Fosseis - Vegetais: plantas indet.; Paradoxopterus
sanctiluigi; madeiras gimnospermas; Gastropodos;
Bivalvios; Peixes: Neoceratodus africanus (DGM
1105-P), Lepidotes, Mawsonia gigas; Répteis: Ple-
siosauros; Restos de Dinossauros Terépodes; Car-
charodontosaurus, Sigilmassasaurus, Spinosau-
rus, Baharijasaurus; Saurépodes, Rebbachisaurus;
Aegyptosaurus, Malawisaurus, Astrodon, Andesa-
uridae; Crocodilia, Quelonios

Referéncia - Price, 1947, 1960, Mussa, 1960:
229-230; Duarte & Japiassu, 1971: 436, Japiassu,
1971, Cunha & Ferreira, 1980, Medeiros et al. 1996,
Carvalho & Pedrao, 1998; Vilas Boas et al. 1999; Vi-
las-Bbdas &Carvalho, 2001; Medeiros & Schultz,
2001; Carvalho 2002

17 - Farol de Sao Marcos / Ponta do Farol
Localidade - Ponta Grossa, ilha de Sao Luis, MA
Formacéo - ltapecuru

Idade - Neocretaceo (Cenomaniano)

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens; Vegetais: impres-
sbes de folhas de Angiospermas; Icnofdsseis: pega-
da de Dinossauro Tridactila; Gastropodos: Nerinea
pontagrossensis, (DGM 4516 a 4518-l), Bivalvios:
Neithea (Neitheops) nana (MN 5314 e 5331-I), Muli-
noides sp. (DGM 5319, 5333-l), Corbula, Pecten,
Cardium; Peixes: dentes de Neoceratodontidae;
répteis, dinossauros Teropodes e (?) aves
Referéncia - Campos, 1925: 676, Oliveira, 1958,
Klein & Ferreira, 1979; Pedréo et al., 1993b, Carva-
lho, 1994d; Pedrdo et al., 1996, Carvalho & Pedréo,
1998; Carvalho |., 2001

18 - Ilha do Medo/ Praia/ Ponta da Guia
Localidade - Baia de Sao Marcos, ilha de S&o Luis, MA
Formacéo - ltapecuru

Idade - Neocretaceo (Cenomaniano)

Fosseis - Icnofésseis: Pistas e Pegadas de Tero-
podes e Ornitbpodes; Vegetais: plantas e madei-
ras indet.; Invertebrados; Peixes Elasmobranqui-
os, Actinopterigios e Dipnoi; Répteis: Dinossau-
ros: Restos de Terépodes e Saurépodes, Crocodi-
lia; Quelénios

Referéncia - Price, 1960, Ferreira et al., 1992; Car-
valho & Goncalves, 1994, Carvalho, 1994c, 1994d;
1995; Eugénio, 1994; Carvalho & Pedrao, 1998;
Carvalho . 2001

19 - Ponta da Madeira/ llha de Guarapira/

Porto de Itaqui
Localidade - 500m do Porto de ltaqui; ilha em frente
ao Porto de Itaqui, Baia de S&o Marcos, MA
Formacéo - ltapecuru

Idade - Neocretaceo (Cenomaniano)

Fosseis - Bivalvios: Brachidontes eoexustus (MN
5312-1); (?) Inoceramus sp. (MN 5313-l); Chlamys
sp.(MN 5330-l); Acesta maranhensis (MN 5316,
5332-1); Lopha (Actinostreon) lombardi (MN
5317-1); Pterotrigonia (Scabrotrigonia) sp.(MN
5318-1); Mulinoides sp., (MN 5334-I), Plicatula sp
(MN 5313-1), Paranomia macedoi, Trigonia, Neithea
(Neitheops); Gastropodos: Nerinea; Peixes: Neo-
ceratodus africanus (MN 3820 e 3821-V), Lepidotes
sp. € Miliobatideos; Répteis: Dinossauros: dentes
isolados de Saurépodes e Terépodes, Crocodilide-
0s; restos de vertebrados

Referéncia - Klein & Ferreira, 1979; Cunha & Ferrei-
ra, 1980; Martin, 1984; Carvalho & Silva, 1992; Car-
valho & Gongalves, 1994, Ferreira et al., 1995a

Folha Teresina NO - SB. 23-V (04 00’ E 06 00’S
-45 00’E 48 00’'W)

20 - Arraia

Localidade - km 43 e 44 da rodovia PA-150, cerca
de 60km norte de Maraba, proximidade de Arraia,
Jacunda, PA (04°40’'S-49°05'W)

Formacéo - Itapecuru

Idade - Neocretaceo

Fosseis - Palinomorfos

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.1, p. 195-199,
Lima, 1980; Lima et al. 1980

21 - Axixa do Tocantins

Localidade - 18km S de Axixa do Tocantins (ex- Axi-
xa de Goias), estrada carrocavel, GO (05°41'S-
47°52'W)

Formacéo - Codo Inferior

Idade - Cretaceo

Foésseis - Ostracodes: moldes indeterminados
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 13 (FAU-750,
LA-417)

22 - Imperatriz

Localidade - 18km de Imperatriz, caminho para
Montes Altos, margem direita do rio Tocantins, 5km
abaixo de Imperatriz , MA

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Vegetais: madeira petrificada (Conifera);
Invertebrados: ostracodes; Conchostraceos: Cyzi-
cus (Lioestheria) codoensis (DGP-USP 7992 a
7995)

Referéncia - Moraes Rego, 1933; Mussa, 1960: 230;
Cardoso, 1962; Carvalho, 1993: 201

- 186-



23 - ltaguatins

Localidade - Margem esquerda do rio Tocantins, perto
da vila de Sdo Domingos, TO, 22km S de Imperatriz,
MA e 7km de Santo Antonio, TO (05°43'S-47°31'W)
Formacéo - Corda

Idade - Eocretaceo (Barremiano)

Fosseis - lcnofdsseis: rastros de Dinossauros
sauropoda

Referéncia - Barbosa et al., 1966: 23; Leonardi, 1980;
Leonardi, 1994: 53-54, est. 13 Fig. 11, est. 30 Fig. 2

24 - Montes Altos

Localidade - 1,8km S e 4,2km W de Montes Altos,
MA (05°50°S-47°03'W)

Formacéo - Corda

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Palinomorfos: Cuticulas vegetais; Con-
chostraceos: moldes indeterminados; Ostracodes:
fragmentos indeterminados

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 13 (FAU-700 e
701; LA-376 e 378)

25 - Sitio Novo 1

Localidade - 15km N de Sitio Novo, estrada para
Amarante do Maranhao, MA (05°45’S-46°39'W)
Formacéo - Codo

Idade - Cretaceo

Fosseis - Vegetais: Moldes de folhas indet; Con-
chostraceos e Ostracodes: moldes internos
Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 13 (FAU-752,
EL-216)

26 - Sitio Novo 2

Localidade - 1,5km S de Sitio Novo, estrada carro-
cavel, MA (05°54’S-46°43'W)

Formacéao -Codo

Idade - Cretaceo

Fdésseis - Ostracodes e conchostraceos, moldes in-
ternos

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.13 (FAU-751,
LA-424)

27 - Grajau

Localidade - Fazenda do Torto, 9km de Grajaq;
Ponta Vermelha, Sdo Venancio e Porteira; arredo-
res de Grajau, MA

Formacéao - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Vegetais: Troncos e plantas fésseis, Dico-
tiledéneas (DGM-651, 652-Pb)

Referéncia - Lisboa, 1914. 428, Moraes Rego,
1923: 76; Duarte & Japiassu, 1971: 435

Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajau e S&o Luis

28 - Uchoa

Localidade - 16km ao longo da margem direita do
rio Mearim, NE de Barra do Corda, MA (05°30’S-
45°15'W)

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Insetos: Pricecoris beckerae (MP 5593-1),
Latiscutella santosi (MP 5594-1); Peixes: Vinctifer
comptoni, Tharrhias sp., Dastilbe elongatus (DGM
953-P)

Referéncia - Pinto & Ornellas, 1974; Santos, 1974 b,
Santos, 1994a: 133

29- Barra do Corda

Localidade - Pedrinhas e arredores de Barra do
Corda, MA

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Peixes: Dastilbe elongatus (DGM 954,
962-P); Santanichthys diasii (DGM 965-P)
Referéncia - Lisboa, 1914. 441; Moraes Rego,
1923:75; Moraes Rego ,1933; Campbell et al.,
1949b: 74-75, Santos 1994a: 133

Folha Teresina NE - SB.23-X (04 00’ e 06 00’S-
42 00’ e 45 00’'W)

30 - Timbiras

Localidade - Margem direita do rio Itapecuru, entre
Fazenda City e Fazenda Cascavel, entre Codo6 e
Timbiras, Codo, MA

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Peixe: cranio de celacanto Axelrodichthys
Referéncia — Carvalho & Maisey, 1999

31 - Livramento/ Igarapé ou Riacho do Inferno
Localidade —Margem direita dorio Itapecuru. Livra-
mento a cerca de 25km sudoeste de Codé e Igara-
pé do Inferno a 3km abaixo de Livramento, Codo,
MA (04°37°S-44°03'W)

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Vegetais: restos de plantas, caules minus-
culos (DGM 487-Pb), Cardiopteris (DGM 282,
399-Pb); Conchostraceos: estérias (DGM 3458 a
3473-1); Peixes: Rhacolepis buccalis (DGM 963-P),
Vinctifer comptoni (DGM 978-P)

Referéncia -Moraes Rego, 1933: 280. Borges,
1937: 108 a 110: Duarte & Japiassu, 1971: 435;
Santos, 1994a: 133, Catalogo de Plantas SP/DGM/
DNPM
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32-Codo

Localidade - Santo Antonio, Porto Novo, margens
doriacho Gameleira, Fabrica de Cimento Nassau e
arredores de Codo, MA (04°30°S-43°50'W)
Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis -Vegetal: Coniferas, folhas e raizes de
Nymphaeites choffatti (DBAV-UERJ 180a-b, 181
a-b, 183, 184, 185 a 190 Pb); Conchostraceos:
Cycicus codoensis ; Ostracodes; Peixes: Vinctifer
comptoni (DGM 196-P), Dastilbe elongatus
(DBAV-UERJ 210-PV)

Referéncia - Lisboa, 1914: 441; Campos, 1925:
678; Moraes Rego, 1933: 280; Duarte & Japiassu,
1971: 435; Santos, 1974 b, Duarte & Santos, 1993,
Carvalho, 1993, est. 58-59; Catalogo de Plantas SP/
DGM/DNPM

33 - Fazenda Santa Rita e Fazenda Monteverde
Localidade - Sondagem da fabrica de Cimento Ita-
picuru, distando respectivamente, 27,8km SSW e
22km W de Codd, MA

Formacéo - Codo

Idade - Cretaceo

Fosseis - Palinomorfos: esporos e poélens
Referéncia - Lima, 1982

34 - Dom Pedro

Localidade - Km 17 estrada para D. Pedro; proximo
a entrada de Santo Antonio dos Lopes, na estrada
Peritoro-Dom Pedro, MA (04°53'S-44°21'W)
Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Palinomorfos: Cuticulas vegetais; Gastro-
podos: Nerinea sp.; Tylostoma sp., Turritella sp. e
Cerithium sp.; Bivalvios indeterminados; ostraco-
des; Paraschuleridea sp. e Cyprididae

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v.15 (FAU-067,
FAU-086, JR-600)

35 - Furo de sondagem - 1-UN-37-Pl (CPRM)
Localidade - Boa Esperanca, Chapadinha, MA
(04°08'S-43°12'W)

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo (Aptiano)

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, cuticulas e fibras
vegetais; Ostracodes

Referéncia - Leite et al.,, 1975 (FAI-153,155,
156,160,161)

36- Furo de sondagem 1 UN-35-Pl (CPRM)
Localidade - Afonso Cunha, MA (04°15’S- 43°19'W)

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo (Aptiano)

Fosseis - Palinomorfos: Pélens, esporos, cuticulas e
fibras vegetais; Ostracodes

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAI-175 a 181)

37 - Furo de Sondagem 1 UN- 32 -Pl (CPRM)
Localidade - Roca do Meio, Duque Bacelar, MA
(04°04’S-43°03'W)

Formacéo - Codo

Idade - Eocretaceo - (Aptiano)

Fosseis - Palinomorfos: Pélens, cuticulas vegetais;
Ostracodes: Pattersoncypris clinocypris, Bisul-
cocypris praetuberculata, Bisulcocypris silvai, Bi-
sulcocypris pricei, Petrobrasia salvadoriela Darwi-
nula oblonga; Conchostraceos, Bivalvios; Gastro-
podos; Insetos

Referéncia - Leite et al., 1975 (FAH-033, 035, 039,
040, 042); Silva et al., 1985

Folha Teresina SO - SB.23-Y (06 00’ e 08 00’S -
45 00’ e 48 00’'W)

38 - Porto Franco

Localidade - 86,5km NE e 64,2km NE de Porto Fran-
co, estrada para Grajau, MA (06°08’'S- 46°45'W)
Formacéo - Corda

Idade - Cretaceo

Fésseis - Palinomorfos: cuticulas vegetais, traquei-
deos; Conchostraceos: Liostheria sp.; Ostracodes:
fragmentos de Cyprididae

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 13 e 14
(FAU-075, FAU-076, FAU-698; LA-342, LA-346,
LA-356)

Folha Teresina SE - SB.23-Z (06 00’ e 8 00’S-
42 00’ e 45 00’'W)

39 - Nazaré

Localidade - Arraial Nazaré a 6km W de Lages,
33km de Passagem Franca, MA

Formacéao - Pastos Bons

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Peixes: Lepidotes
Referéncia - Albuguerque & Dequech, 1946: 96-97

40 - Limpeza

Localidade - cerca de 20km de Limpeza, perto de
S&o Joéo dos Patos, MA

Formacéao - Pastos Bons

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Peixes: escamas de Lepidotes
Referéncia - Albuguerque & Dequech, 1946: 98
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41 - Pastos Bons

Localidade - 25,8km N de Pastos Bons, estrada
para Feira da Varzea, MA (06°35'S-44°15'W)
Formacéao - Pastos Bons

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Palinomorfos: raras evidéncias palinologi-
cas; Ostracodes: moldes indeterminados,
Referencia - Lima & Leite, 1978, v. 13 (FAU-709,
AV-415A)

42 - Nova lorque

Localidade - 9km do Rio Pedra de Fogo, estrada
Nova lorque-Orozimbo, MA (06°38’S - 43°56’'W)
Formacéo - Pastos Bons

Idade - Eocretaceo

Fosseis -Palinomorfos: raras evidéncias palinologi-
cas e cuticulas vegetais. Crustacea, Ostracoda;
fragmentos indeterminados,

Referéncia - Lima & Leite, 1978, v. 13 (FAV-708,
HB-049A)

43 - Fazenda ou Mina do Muzinho / Riacho
Olhos d’Agua

Localidade - 16km NE Floriano, margem direita do

rio Parnaiba, riacho Taboquinha, Pl (06°50’S-

42°50'W).

Formacéo - Pastos Bons

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Palinomorfos: Pdlens, esporos; Conchos-

traceos: Macrolimnadiopsis pauloi (DGM 4244 a

4250-1, MP-M 27 a 38); Lioestheria sp.(MP-M 39),

Pseudestheriasp. 1 (MP-M 40), Pseudestheriasp. 2

(MP-M 41), Asmussia(?) sp. (MP-M 42); Peixes: Le-

pidotes piauhyensis (DGM 290 a 297, 340 a 343 e

905-P) Gondwanapleuropholis longimaxillaris

(DGM 906, 907, 910 a 915 -P; Pz. UERJ 451-460,

469-470 ), (?) Macrosemiidae

Referéncia - Campos, 1925: 680, Roxo & Loefgren,

1936, Albuguerque & Dequech, 1946: 145, Schaef-

fer, 1947: 12, Beurlen, 1954, Mendes, 1960, Cardo-

s0, 1962, Santos, 1945, 1953, 1974a, Pinto & Pur-
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per, 1974, Lima & Campos, 1980; Brito & Gallo,
2002

43a - Floriano

Localidade - Estrada velha entre Floriano e Almirante
(sic), PI

Formacéo - Pastos Bons

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Conchostraceos: Cyzicus, Lioestheria flo-
rianensis (DGP 7996 a 7999), Echinesteria semigi-
bosa (DGP 7988 a 7 991)

Referéncia - Cardoso, 1962

Obs: esta localidade néo foi plotada por falta de da-
dos precisos. A cidade deve ser Amarante e nao
Almirante.

44 - Alegre Manga

Localidade -Margens do rio Parnaiba, Floriano, P!
Formacéao - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Vegetal: Madeira. Lecythioxylon brasilien-
se (DGM 374-Pb)

Referéncia - Milanez, 1935; Japiassu, 1971: 447;
Duarte & Japiassu, 1971 436

45 - Guadalupe

Localidade - Guadalupe, PI

Formacéao - Codo

Idade - Eocretaceo

Fosseis - Vegetal: madeiras Gimnospermas e Angi-
ospermas

Referéncia - Japiassu, 1971 448

46- Ribeirao Tamboril

Localidade - Afluente do riacho Tucuns, margem
direita do rio Parnaiba, Urucui, PI

Formacéo - Codo

Idade - Cretaceo

Fosseis - Vegetal: madeiras Gimnospermas e Angi-
ospermas (DGM 424, 425, 693, 694-Pb)
Referéncia - Japiassu, 1971 448
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Tabela 18.4 — Ocorrréncias de Fosseis no Cretaceo.

FOSSEIS FORMACOES -
PASTOS BONS CORDA CODO ITAPECURU
Pdlens (43) Cuticulas vegetais (24, 38) Pdlens (12, 14, 33, 35 a 37) Pdlens (3, 6, 17)
PALINOMORFOS | ESP0ros (43) Traqueideos (38) Esporos (12, 14, 33, 35, 36) Algas cardfitas (7)
Cuticulas vegetais (42) Cuticulas vegetais (12, 14, 34 a 37) Foraminiferos indet. (1)

Fibras vegetais (12, 14, 34 a 36)

FILICOPSIDA Paradoxopteris sanctiluigi (16)

Troncos (45, 46) Madeiras (16, 18)
Coniferas (22, 32)
Plantas indet. (31)
Sagenopteris (10)
(?) Cardiopteris (31)
(?) Yuccites sp. (10)

GIMNOSPERMAS

Troncos (27, 45, 46) Folhas (17)
Folhas (25)

Lecythioxylon brasiliense (44)
Nymphaeites choffatti (32)

ANGIOSPERMAS

Rastros de Dinossauros Saurdpodas (23) Pegadas de Dinossauros (15, 17, 18)
Skolithos (3. 5a7)

ICNOFOSSEIS
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FOSSEIS

FORMAGCOES

PASTOS BONS

CORDA

| coDO

ITAPECURU

GASTROPODOS

Nerinea sp. (9, 34)
Tvlostoma sp. (34)
Turritella sp. (9, 34)
Cerithium sp. (9, 34)

Gastropode indet. (9, 14, 16. 37)

Nerinea pontagrossensis (17,19)
Gastropode indet. (5, 16)

OSTRACODE

Moldes indet. (41, 42)

Fragmentos indet ( 24, 38)
Cyprididae (38)

Ostracodes indet. (9, 14, 21, 22, 25, 26, 32, 35, 36)
Cvprididae (13, 34)

Darwinula oblonga (13,14,37)
Bisulcocypris quadrinodosa (14)

B. praetuberculata (14, 37 )

B. silvai (14, 37)

B. pricei (37)

B.sp. 1 e B.sp.2(14)
Paraschuleridea (34)
Paracypridea obovata (14)
Pattersoncypris micropapilosa (14)
P. clinocypris sp. (37)

Hourcqia anqulata symmetrica (8)
Petrobrasia sp. (37)

Salvadoriela sp. (37)

Ostracodes indet. (1, 7)
Darwinula (7)
Pattersoncypris (7)

CONCHOSTRACEO

Macrolimnadiopsis pauloi (43)

Cyzicus (Lioestheria) florianensis
(43a)

L. sp. (43)

Liostheria sp. (38 )
Moldes indet (24 )

Cyzicus (Lioestheria) codoensis (22, 32)

Cyzicus codoensis (6)
C. abaetensis (6)

C. brauni (6)

Asmussia ? sp. A (43)
Echinesteria semigibosa (43a)

Pseudestheria sp. 1 e P. sp. 2
(43)

Conchostraceos indet. (14, 25, 26, 31, 37)

Conchostraceos indet. (5, 7)

INSETOS

Pricecoris beckerae (28)
Latiscutella santosi (28)
Fragmentos de insetos (14, 37)

ECHINODERMAS

Espinhos indet. (9)
Chiphosoma. (9)
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. FORMAGOES
FOSSEIS ¢ -
PASTOS BONS CORDA | COoDO ITAPECURU
Lepidotes sp. (39, 40) Araripelepidotes temnurus (10) Elasmobranchii indet. (4, 18)
Lepidotes piauhyensis (43) Vinctifer comptoni (10, 28, 31, 32) Miliobatideos (4, 19)
(?) Macrosemiidae (43) Calamopleurus cylindricus (10) Lepidotes sp. (16, 19)
gzgc(f%aa)nap/europho//s longimaxil- Cladocyclus gardneri (10) Fragmentos indet. (1, 4 a 7, 15)
PEIXES Brannerion latum (10) Actinopterigii indet. (18)
Rhacolepis buccalis (10, 31) Picnodontidae (6)
Tharrhias araripis e T. sp. (10, 28) Mawsonia (16)
Dastilbe elongatus (10, 11, 28, 29, 32) Dipnoi indet (18)
Santanichthys diasi (10, 29) Neoceratodus africanus (16,17,19)
Codoicthys carnavali (10) Asiatoceratodus (4)
Celacantideo (30)
Dinossauros Terépodas (4,15, 16, 17,18,
19)
Dinossauros Saurépodas (15, 16, 18, 19)
Amazonsaurus maranhensis (5)
Ovos,0ssos e dentes ( 5, 15)
. Quelonios indet.(16, 18); Pelomedusoides
REPTEIS (15)
Araripemys barretoi (5)
Crocodilia indet. (6, 7, 15, 16, 18, 19)
Candidodon itapecuruense (4)
Mosassauros (15)
Plesiosauros (16)
AVES Aves indet. (17)
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