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Resumo

Os foraminiferos sado organismos protistas unicelulares que em geral secretam
carapacas carbonaticas, podendo em outros casos serem um aglutinado de
materiais ou constituidos por silica ou matéria organica. Essas carapagas sao
amplamente utilizadas na pesquisa por apresentarem abundancia nos registros,
complexidade morfoldgica, evolucdo rapida e boa preservacédo, sendo importantes
fésseis guia e amplamente utilizados na biocronoestratigrafia. Por meio da
identificacdo em lamina delgada de fusulinideos e pequenos foraminiferos de
afloramentos da Formacdo ltaituba, Bacia do Amazonas, e da Formacdo Piaui,
Bacia do Parnaiba, tem-se como objetivo deste trabalho o refinamento
biocronoestratigrafico e a reconstrucdo paleoambiental da regido norte do Brasil
durante o Carbonifero. Ambas as unidades correspondem ao periodo Pensilvaniano
e tém como litologia predominante sequéncias de pelitos, folhelhos, calcérios,
dolomitos e arenitos, permitindo uma correlacdo lateral entre as duas bacias. Em
literaturas mais antigas ja foram identificados foraminiferos como Eostaffella sp.,
Milerella sp., Profusulinella sp., Earlandia sp., Globivalvulina bulloides, Endothyra sp.
e Calcitornella sp., que permitiram definir a idade das formacdes em Morrowano
superior — Atokano médio. Em razdo de recentes estudos ndo abordarem a
identificacdo das espécies a fim de haver uma continuidade com os anteriores, 0
presente trabalho, por meio da analise em microscoépio petrogréafico e dos espécimes
descritos, utiliza os foraminiferos para o detalhamento temporal e paleoambiental
das referidas localidades.

Palavras-Chave: foraminiferos; Formacao Itaituba; Formacédo Piaui; Carbonifero;
biocronoestratigrafia; paleoambiente.



Abstract

The foraminifera are unicellular protist organisms that generally secrete carbonate
carapaces and, in other cases, may be an agglutination of materials or constituted by
silica or organic matter. These carapaces are widely used in research due to their
abundance in records, morphological complexity, rapid evolution and good
preservation, being important guide fossils and widely used in biochronostratigraphy.
Through the thin section identification of fusulinids and small foraminifera from
outcrops of the Itaituba Formation, Amazonas Basin, and the Piaui Formation,
Parnaiba Basin, the objective of this work is the biochronostratigraphic refinement
and paleoenvironmental reconstruction of the northern region from Brazil during
Carboniferous. Both units correspond to the Pennsylvanian period and have as
predominant lithology sequences of pelites, shales, limestones, dolomites and
sandstones, allowing a lateral correlation between the two basins. In older literature,
foraminifera were identified as Eostaffella sp., Milerella sp., Profusulinella sp.,
Earlandia sp., Globivalvulina bulloides, Endothyra sp. e Calcitornella sp. that allowed
to define the age of formations in upper Morrowan - middle Atokan. Due to recent
studies not addressing the identification of the species in order to have a continuity
with the previous ones, the present work, through the analysis in a petrographic
microscope and of the described specimens, uses the foraminifera for the temporal

and paleoenvironmental detailing of the referred localities.

Key words: foraminifera; Itaituba Formation; Piaui Formation; Carboniferous;
biochronostratigraphy; paleoenvironment.
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1. INTRODUCAO

Os foraminiferos sdo microrganismos eucariontes unicelulares heterotréficos
do Reino Protista que secretam carapacas de composicdo calcéria (calcita ou
aragonita), havendo também as constituidas pela aglutinacdo de variados materiais
ou, mais raramente, de composicdo silicosa ou matéria organica. Vivem
principalmente em ambiente marinho, alguns em ambiente mixohalino e raros em
agua doce, e apresentam dois diferentes tipos de hébito: o planctdnico, vivendo na
coluna d’agua, e o bentbnico, no fundo de mares e oceanos como formas sésseis e
vageis. As formas mais antigas encontradas foram benténicas no Pré-Cambriano e
posteriormente, no Jurassico, desenvolveram-se os planctbnicos (existentes até o
recente). Podem ser estudadas as carapacas inteiras em lupa quando o material
esta inconsolidado ou através da observagdo em lamina delgada quando em rocha
total. Os foraminiferos sdo amplamente utilizados na bioestratigrafia como fésseis-
indice e nas reconstrucbes paleoambientais em razdo de seu comportamento
cosmopolita, abundancia nas rochas e sedimentos, grande variedade de espécies,
grande potencial de preservacdo e alta taxa de evolucdo, se tornando uma
importante ferramenta para a industria do petréleo e excelentes nas correlagdes com

outros microfosseis (Anjos-Zerfass & Andrade, 2008; Petro, 2018).

Este trabalho foi desenvolvido nas bacias do Amazonas (Figura 1) e Parnaiba
(Figura 2). A primeira citada trata-se de afloramentos as margens do Rio Tapajés e
em uma pedreira de calcério, proximos ao municipio de ltaituba, na Formacao
Itaituba, Grupo Tapajés, Bacia do Amazonas. A segunda encontra-se na Regido da
Mineradora Icarai, Formacao Piaui, Grupo Balsas, Bacia do Parnaiba, em fazenda e

frente de lavra proximas ao municipio de José de Freitas, estado do Piaui, Brasil.

Ambas bacias compreendem rochas sedimentares paleozoicas,
especificamente do Pensilvaniano (323,2+0,4 — 298,9+0,15), com uma historia
geoldgica que evoluiu de maneira semelhante. Em razdo da correlagéo direta entre
elas, se reconstruiu a paleobiogeografia e o paleoambiente daquele periodo ao se

identificar os foraminiferos que ocorrem na regido para o refinamento das idades.
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1.1 Justificativa

Este trabalho visa correlacionar as ocorréncias de foraminiferos nas bacias

intracratbnicas do norte do Brasil,

em especial as bacias do Amazonas e do

Parnaiba em razdo de sua correspondéncia lateral (Figura 3). O estudo destes
organismos ird auxiliar no entendimento do contexto geoldgico das bacias e de suas
condicbes de vida, possibilitando reconstrucfes paleoambientais cada vez mais
precisas. No ambito econémico, o conhecimento micropaleontolégico contribui na
identificagdo de possiveis sistemas petroliferos ao refinar as unidades
litoestratigraficas temporalmente, permitindo assim correlaciona-las com outras

bacias petroliferas de modo a projetar provaveis reservas destes recursos.
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Figura 3. Coluna Estratigrafica das bacias do Amazonas e do Parnaiba, em destaque a correlagdo
entre elas dentro do intervalo estudado neste trabalho, o Pensilvaniano. Modificado de Pereira et al.

(2012).
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1.2. Objetivos e Metas

Como objetivo geral deste trabalho, buscou-se refinar a idade da secéo
marinha das formacdes Itaituba e Piaui, durante o Pensilvaniano, com a
identificacdo de espécies de fusulinideos e pequenos foraminiferos, importantes
fésseis guias da época. Com o detalhamento, foi entdo desenvolvida uma
reconstrucdo mais elaborada do paleoambiente com as diferentes variaveis que
influenciaram as ocorréncias na area. Para esse fim, analisou-se amostras de
carbonatos e folhelhos em lamina delgada buscando encontrar o maior nimero
possivel de espécies guias para se definir as associacbes que permitissem o

entendimento da idade e do meio ambiente deposicional.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contexto Geoldgico

2.1.1 Bacia do Amazonas

A Bacia do Amazonas se encontra entre os cratons das Guianas ao norte e
do Brasil ao sul, apresentando uma area de aproximadamente 500.000 km2
Abrange parte dos estados do Amazonas e do Para e separa-se a leste da bacia
tafrogénica do Maraj6 através do Arco de Gurupa e a oeste da Bacia do Solimdes
pelo Arco de Purus. Nas etapas finais do Ciclo Brasiliano (700 — 470 Ma), em
condi¢bes tardia pds-orogénicas, varias unidades sedimentares acumularam-se
sobre a recém-estabilizada Plataforma Sul-Americana. Seus registros atuais
encontram-se preservados localmente na bacia, em areas contiguas ao Arco de
Purus (Cunha et al., 2007).

Durante o Neocarbonifero, houve um ciclo deposicional transgressivo-
regressivo, referente a quarta sequéncia de segunda ordem estratigrafica da bacia,
denominada Sequéncia Pensilvaniano-Permiana e reunidas como o Grupo Tapajés
(Figura 4). Iniciou-se com a deposicdo de arenitos edlicos e de wadis, intercalados
por siltitos e folhelhos de interdunas e lagos da Formacdo Monte Alegre em um
ambiente marinho raso. Continuando o processo transgressivo, depositou-se a
Formacdao Itaituba de litologias carbonatica/evaporitica e siliciclastica. Logo apos, a
Formacdo Nova Olinda deposita-se como depdsitos evaporiticos siliciclasticos e
carbonaticos marinhos de inframaré e planicies de sabkha. Por fim, terminando a
deposicdo quimica-evaporitica da bacia, se sobrepde os siliciclastos avermelhados,
raros evaporitos e carbonatos da Formacdo Andird depositados em um ambiente

sedimentar flavio-lacustre (Matsuda et al., 2004; Cunha et al., 2007).

A Formacéao Itaituba tem sua espessura variando entre 110 m na regido
aflorante da plataforma sul e 420 m na porcéo central da bacia, onde se perfurou
pocos. Corresponde a depoésitos carbonéticos e evaporitos de sabkha, referentes a
um ambiente marinho raso de infra e intermaré. Esta unidade destaca-se pelo

volume de calcario, que a diferencia das demais unidades do Grupo Tapajés. Esta
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formacao é marcada por depdsitos transgressivos — regressivos, havendo, em razao

de tais ciclos de moderada energia, intercalacdes de carbonatos e evaporitos, com

folhelhos, siltitos e arenitos (Matsuda et al., 2004).
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Figura 4. Carta estratigrafica do Grupo Tapajos, Bacia do Amazonas. Modificado de Matsuda et al.

(2004).

2.1.2 Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba localiza-se na area nordeste do Brasil e tem como
dimensdes cerca de 600 mil km? e 3.500m de espessura, com predominancia de
rochas do final do Proterozéico ao inicio do Paleozéico como embasamento. A bacia
tem sua origem relacionada com os eventos pés-orogénicos do Ciclo Brasiliano ou
ao Estadio de Transicdo da Plataforma Sul-Americana com o desenvolvimento de

seu embasamento continental, constituido de rochas metamorficas, igneas e
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sedimentares, no Estagio de Estabilizagdo da plataforma do Arqueano ao
Ordoviciano (Vaz et al., 2007).

As rochas sedimentares e magmaéticas da Bacia do Parnaiba se dividem em
cinco supersequéncias, sendo as Siluriana, Mesodevoniana-Eocarbonifera e
Neocarbonifera-Eotriassica referentes ao periodo de estabilizacdo da Plataforma
Sul-Americana com suas discordancias relacionadas as flutuacdes dos elevados

niveis eustaticos dos mares (Vaz et al., 2007).

A Formacédo Piaui (Figura 5) pode ser dividida em duas por¢cées. O Membro
Inferior tem como litologia arenitos cor-de-rosa médios macicos ou com
estratificacdo cruzada de grande porte e intercalacées de folhelho vermelho e sdo
relativos a ambientes fluviais e edlicos. J& o Membro Superior, referente a por¢céo
estudada no atual trabalho, é constituido por arenitos vermelhos/amarelos finos a
médios com intercalacdes de folhelhos vermelhos, calcarios e finas camadas de
silex além de ocorréncias de lentes conglomeraticas, sendo representativos de

plataformas marinhas e prodeltas (Vaz et al., 2007).
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Figura 5. Litoestratigrafia da Formacéo Piaui, com destaque em vermelho o carbonato estudado,
referente ao Pensilvaniano Superior da Bacia do Parnaiba. Modificado de Medeiros (2020).
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2.2 Estado da Arte de Foraminiferos na Area de Estudo

2.2.1. Bacia do Amazonas

Os principais estudos de foraminiferos realizados na regido sédo de Altiner &
Savini (1991, 1995), apresentando a distribuicdo estratigrafica dos fusulinideos e
pequenos foraminiferos encontrados ao longo do Pensilvaniano (Figura 6). Foi a
partir da presenca de fusulinideos como Millerella e Eostaffella que se chegou a
idade Bashkiriano — Moscoviano (referente aos andares Morrowano superior —

Atokano médio da América do Norte) para a Formacao Itaituba.

Moutinho (2006) traz essa mesma bibliografia em sua tese a fim de se
estudar as tafofacies nas quais os foraminiferos sdo encontrados, tanto em
afloramentos da beira do Rio Tapajos quanto em pedreiras da Itacimpasa. A autora
descreve o0s ambientes deposicionais, trazendo diversas imagens de laminas

petrogréficas para registra-los.

Silva (2014) segue a mesma linha de trabalho de Moutinho (2006) ao estudar
as tafofacies da Formacéao Itaituba a partir de testemunhos de sondagem e, mesmo
se tratando de uma regido geografica diferente da estudada no atual trabalho, as
ocorréncias de foraminiferos sdo uma importante informagcdo quanto a sua ampla

distribuicdo nesta unidade.
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Figura 6. Distribuicdo estratigrafica dos
foraminiferos pensilvanianos da Bacia do
Amazonas, com destaque para a Formagédo
Itaituba (em azul). Modificado de Altiner & Savini
(1995).
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2.2.2. Bacia do Parnaiba

A regidao do Mocambo, como ficou conhecida em razéo do tipo de carbonato
encontrado na Fazenda Mocambo, ja foi pesquisada anteriormente por Campanha &
Rocha-Campos (1979) com a identificagdo de uma diversidade de espécies de

foraminiferos arenosos e uma menor do tipo calcario (Quadro 1).

Em relacdo a recentes trabalhos, Medeiros et al. (2019) comenta sobre a
ocorréncia de foraminiferos (havendo inclusive registro microfotografico do espécime
encontrado). Dias (2021) e Nascimento et al. (2022) citam esses fosseis, contudo,

nestes trés trabalhos, ndo ha identificacao taxondémica.

No caso do afloramento MO 16, ndo ha trabalhos anteriores por se tratar de

uma frente de lavra nova até entdo nao explorada paleontologicamente.

Quadro 1. Espécies de foraminiferos identificados no trabalho de Campanha & Rocha-Campos
(1979).

- FORAMINIFEROS
FORAMINIFEROS ARENOSOS CALCARIOS
Ammobaculites sp. Calcitornella sp. A
Ammovertella inclusa (Cushman & Waters, 1927) Calcitornella sp. B
Ammovertella sp. Climacammina sp.
Ammovertella sp. aff. A. lisae Conkin, & Canis, 1968 Earlandia sp.
Glomospira ardculosa Plummer, 1945 Endothyra sp.
Glomospira sp. Endothyranella sp.
Haplophragmoides sp. Globivalvulina bulloides (Brady, 1876)
Hyperammina sp. Orthovertella? sp.

Hyperammina sp. cf. H. rockfordensis Gutschick & Treckman, 1959

Hyperammina sp. cf. H. sappintonensis Gutschick, 1962

Reophax sp.

Rhabdammina (?) sp.

Sorosphaera? cooperensis Conkin & Canis, 1968

Sorosphaera sp.

Textularia sp.

Tolypammina sp.

Tolypammina sp. cf. T. gersterensis Conkin & Conkin, 1964
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3. METODOLOGIA

3.1. Coleta de amostras

Com relacdo aos locais estudados neste trabalho, foram coletadas pela
equipe de pesquisadores do Projeto “BIOCRONORTE - Biocronoestratigrafia das
bacias do Amazonas, Parnaiba e Solimbdes” 125 amostras de folhelhos e carbonatos
marinhos da Formacao Itaituba e Piaui em duas etapas no ano de 2021: na Bacia do
Amazonas entre 9 a 19 de novembro e na Bacia do Parnaiba entre 4 a 14 de

outubro.

3.1.1. Bacia do Amazonas

Na Bacia do Amazonas as coletas foram feitas na plataforma sul da bacia,
sendo 55 amostras em uma pedreira de calcario da Mineradora Itacimpasa
(4°18'33.00"S; 56°13'50.90"0), denominada BAS 1 (Figura 7), e 28 em afloramentos
ao longo da beira do rio Tapajés, denominados BAS 2 (“Caixa D’agua” —
4°17'2.00"S; 56°0'4.90"0), BAS 3 (“Voadeira” — 4°17'26.50"S; 56°2'17.90"0) e BAS
6 (“Nova Voadeira” — 4°17'28.00"S; 56°2'24.40"0) (Figura 8), sendo a secao colunar
composta com cerca de 80 m de altura. As localidades amostradas estao distantes a

4 e 40 km do municipio de Itaituba, estado do Para, Brasil, respectivamente.
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Figura 7. Imagem do afloramento BAS 1 da pedreira de calcério da Mineradora Itacimpasa, Bacia do
Amazonas, estado do Pard, Brasil. Acervo Laboratério de Conodontes e Foraminiferos — LACONF.

-~

P IR e N
do Rio Tapajos, Bacia do Amazonas, estado do Para,
Brasil. A) Afloramento BAS 2 (“Caixa D’agua”); B) Afloramento BAS 3 (“Voadeira”); C) Afloramento
BAS 06 (“ Nova Voadeira”). Acervo LACONF.
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Nas colunas estratigraficas encontram-se os pontos de coleta dos materiais
peliticos e carbonédticos amostrados. Quanto a litologia, observa-se no perfil do
afloramento BAS 1 (Figura 9) predominio da intercalacdo entre pelito e carbonato
e/ou dolomito, com muitos fésseis na metade inferior e estruturas de tempestade em
diferentes profundidades. Em razao da diferenca de codificagcdo na coluna do BAS 1,
na Tabela 1 ha a respectiva nomenclatura. J4 nos afloramentos BAS 2, BAS 3 e
BAS 6 (Figura 10), a intercalacdo em toda a sec¢ao colunar é entre pelito, arenito e

carbonato/dolomito, havendo fésseis apenas nos carbonatos da base.
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Figura 9. Coluna estratigrafica do afloramento BAS 1 na pedreira Itacimpasa, proximo ao municipio
de ltaituba, Para. Relatério Petrobras — Projeto Biocronorte.
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Tabela 1. Pontos de coleta para preparacdo de laminas para foraminiferos e a respectiva
nomenclatura das amostras coletadas no afloramento BAS 1.

PONTO DE COLETA
PARA LAMINACAO

NOMENCLATURA

c1 BAS 1- 7A; BAS 1 - 5A

c2 BAS 1-7B; BAS 1-5B; BAS 1 - 6B

c3 BAS 1-7C; BAS 1-5C; BAS 1-6C

c4 BAS 1 - 7D; BAS 1 - 5D; BAS 1 - 6D

C5 BAS 1 - 7E; BAS 1 - 5E;BAS 1 - 6E

C6 BAS 1 - 7F; BAS 1 - 5F

c7 BAS 1 - 8A

cs BAS 1 - 8B

co BAS 1- 9A; BAS 1-4A; BAS 1 - 3A;
BAS 1-2A;BAS 1- 1A

c10 BAS 1-4B; BAS 1 - 3B; BAS 1 - 2B;

BAS1-1B

c11 BAS 1 - 9C; BAS 1 - 4C; BAS 1- 3C;
BAS 1 - 2C; BAS 1- 1C

c12 BAS 1 - 4D

c13 BAS 1- 9E; BAS 1 - 3E

c14 BAS 1 - 9F; BAS 1- 3F

C15 BAS 1-9G

C16 BAS 1 - 9H

c17 BAS 1 - 10 PLATO

ci1s BAS 1 - 10 TOPO

C19

BAS1-11
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Figura 10. Colunas estratigraficas dos afloramentos a beira do Rio Tapajos (BAS 2, BAS 3 e BAS 6),
proximo ao municipio de Itaituba, Para. Adaptado do relatorio Petrobras — Projeto Biocronorte.

3.1.2. Bacia do Parnaiba

Na Bacia do Parnaiba os dois afloramentos estudados encontram-se na

regido do Mocambo,

sendo MO 01 na Fazenda Mocambo (4°41'0.50"S;

42°38'24.56"0) e MO 16 na Mineradora Icarai (4°43'15.28"S; 42°41'14.32"0) (Figura

11), no municipio de José de Freitas, estado do Piaui, Brasil.
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igur 11. Imagens dos afloramentos de carbonato da Formagédo Piaui, Bacia do Parnal'b, estado
do Piaui, Brasil; A) Afloramento MO 01 — Fazenda Mocambo; B) Afloramento MO 16 — Mineradora
Icarai. Acervo LACONF.

Foram coletadas 24 amostras no afloramento MO 01 e 18 amostras no
afloramento MO 16. No perfil estratigrafico (Figura 12) encontram-se os pontos de
coleta dos materiais, sendo amostrados nos folhelhos, dolomitos e uma amostra no
pelito, sendo a litologia de ambas sec¢fes colunares bem similares. No afloramento
MO 01 tem-se dolomito na base, seguido por pelitos e arenitos (sendo estes com
estratificacdo cruzada sigmoidal e plano paralela). No afloramento MO 16, ha
intercalacdes de folhelho e dolomito na porcéo inferior; na intermediaria, uma
camada de arenito com estratificagdo cruzada sigmoidal em meio a maior parcela de

pelito e o topo esta encoberto.
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Figura 12. Coluna estratigrafica dos pontos MO 01 e MO 16, respectivamente com altura total de 5m

e 8m. Adaptado do relatério Petrobras — Projeto Biocronorte.
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3.2 Procedimentos de laboratdério

O processamento das amostras, coletadas com tamanho médio de 10 cm
(Figura 13A), visando a confeccéo de laminas delgadas, requer o uso de uma serra
diamantada (Figura 13B) que corta e nivela a amostra a um formato de bloco (Figura
13C) do tamanho da lamina de vidro na qual a amostra sera fixada posteriormente.
Para a remocado das ranhuras deixadas pela serra, utiliza-se o abrasivo de carbeto
de silicio de 320 (36,0 um) (Figura 13D). A amostra € lavada apenas com agua e
entdo vai a estufa a uma temperatura de 40 a 50°C (Figura 13E), onde permanece
aproximadamente 24 horas, até sua total secagem. Apos esse periodo, é preparada
a cola na proporcdo 1:5 de endurecedor e resina (Figura 13F), a qual fixara a
amostra na lamina de vidro laboratorial (Figura 13G) — a secagem da cola se da em
estufa, de um dia para outro a mesma temperatura. A lamina em preparagcdo passa
por corte e aplainamento em serra diamantada (Figura 13H) e serra mecanizada, a
qual fara o ultimo corte (Figura 131). Com o auxilio de uma polarizadora (Figura 13J)
e de uma placa de ceramica com abrasivo de carbeto de silicio de 1000 (15,0 ym)
(Figura 13K), trabalha-se o rebaixamento final da lamina observando se é
necessario mais polimento a fim de se obter a espessura que permita a visualizacao
dos foraminiferos. Como resultado, tem-se a lamina delgada pronta com cerca de 30

um (Figura 13L).



37

— / ¥ <
Figura 13. Etapas de preparagdo de lamina delgada. A) Amostra a ser confeccionada; B) Primeira
serra diamantada; C) Amostra ap6s o corte, ainda com as ranhuras; D) Abrasivo de 320; E) Estufa; F)
Resina a direita e endurecedor a esquerda; G) Amostra colada na lamina de vidro laboratorial; H)
Segunda serra diamantada; 1) Serra mecanizada; J) Polarizadora; K) Abrasivo de 1000; L) Lamina
delgada pronta.
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3.3 Identificacdo dos foraminiferos

Para a observacdo das estruturas morfoldgicas dos foraminiferos, utilizou-se
0 microscopio petrografico de modelo Zeiss Axio Imager M2m (Figura 14A) do
LACONF, Sala 203 — Prédio 43127, e o microscépio petrografico de modelo Zeiss
Axio Imager A2 (Figura 14B) do prédio da Pés-Graduacdo em Estratigrafia, Prédio
43137. Ambos do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, do Instituto de
Geociéncias da UFRGS.

Figura 14. Observag&o no microscépio petrografico Zeiss Axio Imager. A) No LACONF com o modelo
M2m; B) No Prédio da P6s-Graduag&do em Estratigrafia com o modelo A2.

E de extrema importancia que a preparacido do material de observacéo seja bem
feito, ou seja, com espessura apropriada e sem buracos ou bolhas, a fim de néo
interferir no reconhecimento das feicdes morfolégicas dos foraminiferos. Ao se
aplainar o material, o tipo de posicionamento que 0S organismos estdo é mais um
fator que afeta a identificacdo taxon6mica. A carapaga estar em corte axial,
equatorial, obliguo ou tangencial apresenta caracteristicas distintas para uma
mesma espécie ou género, de modo que a definicdo taxonbmica pode ser
prejudicada. Uma terceira complicacdo na observacdo € a distribuicdo randémica
dos foraminiferos no material, podendo dificultar ainda mais a distincdo por espécie,

caso ocorram predominantemente cortes obliquos ou tangenciais.
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Apesar das dificuldades técnicas envolvendo a metodologia de corte, essa foi a
melhor maneira de se reconhecer as espécies de fusulinideos neste trabalho por se
diferenciarem pelas fei¢cdes internas, as quais na metodologia de catacdo ndo sao

possiveis observar (Figura 15).

Carioteca

Septos
Dobrados

18kU X168 188mm

Figura 15. Exemplo de visualia(;éo em corte equatorial e axial de uma mesma espécie de
fusulinideo, com a observacéo das diferentes fei¢cdes internas. Modificado de Mathieu et al. (2011).
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4. RESULTADOS

Da Bacia do Amazonas foram confeccionadas 63 laminas petrograficas,
sendo 41 do afloramento BAS 1, 16 do BAS 2, 3 do BAS 3 e 3 do BAS 6. No caso da
Bacia do Parnaiba foram confeccionadas 34 laminas petrograficas, sendo 18 do
afloramento MO 01 e 16 do afloramento MO 16.

4.1 Bacia do Amazonas

No afloramento BAS 1 da Mineradora Itacimpasa, conforme representado no
Quadro 2, a litologia principal sédo packstones e wackestones com fauna composta
por briozoarios, braquidpodes, equinodermas, ostracodes, bivalves, espinhos,
corais rugosos, trilobitas, elementos fosfaticos, cefaldépodes e gastrépodes. Nas
laminas afossiliferas trata-se de rochas recristalizadas/dolomitizadas. Quanto aos
foraminiferos, foram identificados fusulinideos Millerella pressa, Millerella sp. D,
Millerella extensa, Millerella ? sp. E, Millerella marblensis, Eostaffella ampla,
Eostaffella sp., Eostaffella advena e Eostaffella pinguis e pequenos foraminiferos
Endothyra sp., Tetrataxis sp., Calcivertellidae, Earlandia sp., Endothyra sp.,
Planoendothyra aljutovica, Palaeotextularia sp., Biseriella parva, Diplosphaerina
inaequalis e Palaeonubecularia sp. Observa-se microfotografias das melhores
formas de foraminiferos na Figura 20 e da fauna associada na Figura 17

encontradas nas laminas delgadas.

Quadro 2. Pontos de coleta no afloramento do ponto BAS 1 das amostras, nomenclatura das
respectivas laminas e contetdo litolégico e fossilifero. Em amarelo as laminas em que ha
foraminiferos e em negrito as espécies. (* demanda ndo atendida pelo laboratorio de laminacéo)

PONTO DE COLETA LAMINA CONTEUDO

BAS 1 —-5A MP-FB 115 Rocha recristalizada afossilifera.

Packstone  com briozoérios, braquiépodes,
equinodermas e fusulinideos Millerella marblensis.
Packstone  com briozoarios, braquiépodes,
equinodermas, ostracodes, bivalves, espinhos e

BAS1-5B I MP-FB 116

BAS 1-5C| MP-FB 117
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pequenos foraminiferos Endothyra sp. e Tetrataxis
sp. e fusulinideos Eostaffella sp. e Millerella
pressa.

BAS 1 —5D | MP-EB 118 Packstone ~ com briozoarios,  braquiopodes,
equinodermas e bivalves.

BAS 1 — 5E | MP-EB 119 Wagkestone com bnozognos, braquiépodes,
equinodermas, ostracodes e bivalves.

BAS 1 - 5F MP-FB 120 Rocha recristalizada e afossilifera.
Wackestone com  briozoarios, braquiépodes,

BAS 1 - 6B MP-FB 121 equinodermas, coral rugoso e fusulinideos
Millerella marblensis.

BAS 1 — 6C MP-EB 122 Wackestone com braquiépodes, equinodermas e
ostracodes.

BAS 1 — 6D | MP-EB 123 Paqkstone com brlozoa_nos, braquiépodes,
equinodermas, bivalves e espinhos.

BAS 1 - 6E MP-FB 124 Mudstone dolomitizado afossilifera.

BAS 1 — 7A" MP-FB 125 Packstone com br!o;oarlos, brngopo_des, espinhos
e pequenos foraminiferos Calcivertellidae ?.
Packstone com braquiépodes, equinodermas e
fusulinideos Millerella marblensis, Millerella sp. D,

s L= HIEHES 128 Eostaffella pinguis, Eostaffella advena e
Eostaffella ampla.
Packstone/Wackestone com braquiépodes,

BAS1-7C| MP-FB 127 equinodermas, ostracodes, trilobitas, espinhos e
fusulinideos Eostaffella sp..
Packstone  com briozoarios, braquiépodes,

BAS 1— 7D | MP-EB 128 equujo,dermas, (_)stracodes, trllob|ta§, espmhos e
fusulinideos Millerella marblensis, Millerella
pressa e Eostaffella sp..
Packstone/Wackstone com braquiépodes,

BAS1-7E MP-FB 129 equinodermas, ostracodes e pequenos
foraminiferos Earlandia sp. ?.

BAS 1 — 7F MP-EB 130 Lgmlto mlcr0b|a_I, recristalizado com relictos de
bioclastos (braquiépodes).

BAS 1 — 8A | MP-FB 131 Mudston_e dolomitizado com pequenos foraminiferos
Earlandia sp..
Packstone muito alterado com braquiépodes,

BAS 1 — 8B MP-FB 132 equmode_rma_s e pequenos foraminiferos Earlandia
sp., Biseriella parva, Endothyra sp. e
Planoendothyra aljutovica.

BAS 1 — 1A MP-FB 133 Rocha_ re_crlstallzada, afossilifera e com substituicao
por anidrita.

BAS 1 - 1B MP-EB 134 Lamltq ) microbial rgcnstahzado com pequenos
foraminiferos Earlandia spp. ?.
Packstone  com  briozoarios, braquiopodes,

BAS 1-1C MP-FB 135 ostracodes, coral rugoso, espinhos e pequenos
foraminiferos Endothyra sp..

BAS 1 — 2A MP-EB 136 Roc_ha recristalizada com  braquibpodes e
equinodermas.

BAS 1 - 2B MP-EB 137 Packstone com braquiépodes, equinodermas,
ostracodes e bivalves.

BAS 1 — 2C MP-EB 138 Packstone com braqglopodes, equinodermas,
ostracodes, bivalves, espinhos.

BAS 1-3A MP-FB 139 Rocha dolomitizada afossilifera.

BAS 1 — 3B MP-EB 140 Rochla~ recnstNaIlgada. _com fora[nlr_nferos em
condi¢des de ndo identificacdo taxondmica.

BAS1-3C MP-FB 141 Packstone/Wackestone com briozoarios,
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braquidpodes, equinodermas e espinhos.

BAS 1 -3E MP-FB 142 Rocha recristalizada afossilifera.
Packstone com  briozoarios,  braqui6podes,
equinodermas, ostracodes, bivalves, trilobitas,

BAS 1 — 3F MP-EB 143 elementos fosfaticos (alta probabilidade de ser
conodonte), fusulinideos Millerella marblensis e
pequenos foraminiferos Endothyra spp., Earlandia
spp. e Palaeonubecularia sp..

BAS 1 — 4A MP-EB 144 Rochq rfacr!stahzada com relictos de bioclastos nédo
identificiveis.

BAS 1 — 4B MP-EB 145 Rocha recristalizada com ostracodes e pedacos de
bivalves.
Packstone com braquiépodes, equinodermas,

BAS 1 — 4C MP-FB 146 ostrac_ogles, trlloblta§, _blvalves e peguenos
foraminiferos Biseriella parva e
Palaeonubecularia sp..
Wackestone com braquiépodes, equinodermas,

BAS 1-4D MP-FB 147 ostracodes, bivalves e pequenos foraminiferos
Biseriella parva.

BAS 1 -9A MP-FB 148 Rocha recristalizada com relictos de braquiépodes.
Packstone recristalizado com  braquidpodes,

BAS 1-9C MP-FB 149 espinhos, elementos fosfaticos e pequenos
foraminiferos Biseriella parva.

BAS 1-9E MP-FB 150 SEM LAMINA*
Packstone  dolomitizado com  braquiépodes,

BAS 1 — OF MP-EB 151 equmodermas, fusulinideos Millerella extgn§a e
Millerella ? sp. E e pequenos foraminiferos
Palaeotextularia sp.
Packstone retrabalhado (alinhamento dos

BAS 1 — 9G MP-EB 152 bioclastos) com braquppodes, Nequmodgr[na_s,
ostracodes, bivalves, fusulinideos néo identificaveis
e pequenos foraminiferos Biseriella parva.
Wackestone dolomitizado com braquiépodes,

BAS 1 — 9H MP-FB 153 eqwnqd,ermas, _ pstracodes e pequenos
foraminiferos Biseriella parva e Diplosphaerina
inaequalis.

BAS 1 — 10 TOPO MP-EB 154 Mudst_qne dolomitzado com fantasmas de
braquiépodes.
Packstone  com briozoérios, braquiépodes,
BAS 1 — 10 PLATO MP-EB 155 equmpdermas, ostracodes, trilobitas, cefalo_ppdes,

gastropodes e pequenos foraminiferos
Planoendothyra sp.

BAS 1 - 11 MP-EB 156 Rocha recristalizada, afossilifera e com substituicdo

por anidrita.
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Figura 16. Fotomicrografias feitas no microscépio petrografico Zeiss por meio do Software Axio
Vision Rel. 4.8 sob luz polarizada e escala 100 pm de laminas do afloramento BAS 1. A) Foraminifero
Millerella pressa da lamina MP-FB-117. B) Foraminifero Millerella sp. D da lamina MP-FB-126. C)
Foraminiferos Millerella extensa (M.ex.) e Millerella ? sp. E (M.sp.E) da lamina MP-FB-151. D)
Foraminiferos Millerella marblensis (M.m.) e Eostaffella ampla (Eo.a.) da lamina MP-FB-126. E)
Foraminifero Eostaffella sp. da lamina MP-FB-117. F) Foraminifero Eostaffella advena da lamina MP-
FB-126. G) Foraminifero Eostaffella pinguis da lamina MP-FB-126. H) Foraminiferos Endothyra sp.
(En.) e Tetrataxis sp. (Tet.) da lamina MP-FB-117. I) Foraminifero Calcivertellidae ? da lamina MP-FB-
125. J) Foraminifero Earlandia sp. da lamina MP-FB-131. K) Foraminifero Endothyra sp. da lamina
MP-FB-132. L) Foraminifero Planoendothyra aljutovica da lamina MP-FB-132. M) Foraminifero
Palaeotextularia sp. da lamina MP-FB-151. N) Foraminifero Biseriella parva da lamina MP-FB-152. O)
Foraminifero Diplosphaerina inaequalis da lamina MP-FB-153. P) Foraminifero Palaeonubecularia sp.
incrustrando fragmento de valva de braquiopode da lamina MP-FB-155.
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Figura 17. Fotomicrografias feitas no microscépio petrografico Zeiss por meio do Software Axio
Vision Rel. 4.8 sob luz polarizada e escala 100 um de laminas do afloramento BAS 1. A-B) Briozoario,
respectivamente das laminas MP-FB-116 e MP-FB-121. C-D) Braquiopode, respectivamente das
laminas MP-FB-116 e MP-FB-117. E) Coral rugoso da lamina MP-FB-121. F) Elementos fosfaticos da
lamina MP-FB-143. G) Fragmento de trilobita da Iamina MP-FB-143. H) Ostracode da lamina MP-FB-
143. 1) Valvas de bivalve (Biv.), espinhos de braquiépode (E.Brag.) e elementos fosfaticos (El.Fosf.)
da lamina MP-FB-143. J) Placas de crindide da lamina MP-FB-153. K) Espinho de trilobita da lamina
MP-FB-153. L) Cefalopode da lamina MP-FB-155.

Quanto aos afloramentos do Rio Tapajos, 0 BAS 2 apresenta materiais estéreis, nao
havendo entdo conteudo fossilifero e nem fantasmas de eventuais bioclastos,
conforme mostrado no Quadro 3. Quanto a litologia, tem-se arenitos, arenitos com

matriz dolomitizada, siltitos e dolomitos (Figura 18).

Quadro 3. Pontos de coleta no afloramento do ponto BAS 2 das amostras, nomenclatura das
respectivas laminas e conteudo litoldgico e fossilifero.

PONTO DE COLETA LAMINA CONTEUDO

Arenito com graos de quartzo subangulares, uma

BAS 2 - 1A MP-FB 157 e "
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.
BAS 2 — 1B MP-FB 158 Arenito com graos de quart,zo. subangulgres, uma
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.
BAS 2 — 1C MP-FB 159 Arenito com graos de quart,zo. subangulgres, uma
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.
BAS2-1D MP-FB 160 Siltito afossilifero.

BAS 2 - 1E MP-FB 161 Arenito com silte afossilifero.
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BAS 2 - 1F

MP-FB 162

Arenito com grdos de quartzo subangulares, uma
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.

BAS 2 -1G

MP-FB 163

Arenito com matriz dolomitizada, graos de quartzo
subangulares, uma  classe de tamanho
granulométrico e afossilifero.

BAS 2 -1H

MP-FB 164

Arenito com matriz dolomitizada, graos de quartzo
subangulares, uma  classe de tamanho
granulométrico e afossilifero.

BAS 2 - 2A

MP-FB 165

Arenito com graos de quartzo subangulares, uma
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.

BAS 2 -2B

MP-FB 166

Arenito com graos de quartzo subangulares, uma
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.

BAS 2 -2C

MP-FB 167

Arenito com grdos de quartzo subangulares,
bimodal sem estratificacéo e afossilifero.

BAS 2 -2D

MP-FB 168

Arenito com graos de quartzo subangulares, uma
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.

BAS 2 - 2F

MP-FB 169

Arenito com graos de quartzo subangulares, uma
classe de tamanho granulométrico e afossilifero.

BAS 2 - 2G

MP-FB 170

Arenito com matriz dolomitizada, graos de quartzo
subangulares, uma  classe de tamanho
granulométrico e afossilifero.

BAS 2 - 2H

MP-FB 171

Arenito com matriz dolomitizada, graos de quartzo
subangulares, uma  classe de tamanho
granulométrico e afossilifero.

BAS 2 - 2I

MP-FB 172

Mudstone dolomitizado com esparsos gréos de
quartzo subangulares, preenchimento por calcita
espatica pontualmente e afossilifero.

Figura 18. Fotomicrografias feitas no microscopio petrografico Zeiss por meio do Software Axio
Vision Rel. 4.8 sob luz polarizada e escala 100 pum de I&minas do afloramento BAS 2. A) Arenito da
lamina MP-FB-158. B) Siltito da lamina MP-FB-160. C) Arenito com matriz dolomitizada da lamina
MP-FB-171. D) Dolomito da lamina MP-FB-172.
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Ja nos afloramentos BAS 3 e BAS 6, que sdo extremamente proximos, a litologia e
conteudo fossilifero sdo muito similares (Quadro 4 e Quadro 5). A litologia principal
sdo packstones bioclasticos com fauna composta por briozoarios, braquiopodes,
equinodermas, trilobitas, gastropodes e algas verdes. No BAS 6 ha laminas em que
a rocha esta recristalizada, sendo afossilifera ou com relictos bioclasticos. Foram
identificados pequenos foraminiferos Biseriella parva, Palaeonubecularia sp.,
Calcivertellidae, Monotaxinoides transitorius e Pseudoammodiscus sp. B, sendo as
melhores formas destes e da fauna associada observadas através de

microfotografias das laminas delgadas na Figura 19.

Quadro 4. Pontos de coleta no afloramento do ponto BAS 3 das amostras, nomenclatura das
respectivas laminas e conteldo litolégico e fossilifero. Em negrito as espécies de foraminiferos.

PONTO DE COLETA LAMINA CONTEUDO

Packstone bioclastico com peldides, braquidpodes,
equinodermas, algas verdes e pequenos
BAS3-1 MP-FB 173 foraminiferos Biseriella parva, Palaeonubecularia
sp., Calcivertellidae e Monotaxinoides
transitorius.

Packstone bioclastico com peléides, briozoarios,
braquiépodes, equinodermas, algas verdes,
gastropodes, fragmentos de ftrilobita e pequenos
foraminiferos Biseriella parva, Palaeonubecularia
sp., Calcivertellidae e Monotaxinoides
transitorius.

Packstone bioclastico com peloides, braquiépodes,
equinodermas, algas verdes, fragmentos de trilobita
e pequenos foraminiferos Biseriella parva,
Palaeonubecularia sp., Calcivertellidae,
Monotaxinoides transitorius e
Pseudoammodiscus sp. B.

BAS 3 -2 MP-FB 174

BAS 3-3 MP-FB 175

Quadro 5. Pontos de coleta no afloramento do ponto BAS 6 das amostras, nhomenclatura das
respectivas laminas e conteldo litolégico e fossilifero. Em amarelo as laminas em que ha
foraminiferos e em negrito as espécies.

PONTO DE COLETA LAMINA CONTEUDO

Rocha recristalizada com esparsos graos de quartzo
subarredondados e afossilifera.

Rocha recristalizada com esparsos gréos de quartzo
subarredondados e relictos de bioclastos
(principalmente equinodermas e alguns
braguidpodes).

BAS 6 — 1A MP-FB 176

BAS 6 - 1B MP-FB 177

BAS 6 - 1C MP-FB 178 Packstone bioclastico com peloides, briozoarios,




47

braquiopodes, equinodermas, algas verdes,
gastrépodes e pequenos foraminiferos Biseriella
parva, Palaeonubecularia sp. e Calcivertellidae.

R A st Sy LS y e, : O 5 - T
Figura 19. Fotomicrografias feitas no microscépio petrografico Zeiss por meio do Software Axio
Vision Rel. 4.8 sob luz polarizada e escala 100 pm de laminas dos afloramentos BAS 3 e BAS 6. A)
Foraminifero Biseriella parva (B.p.), alga verde (Al.V.) e bioturbacdo (Biot.) da lamina MP-FB-173. B)
Foraminifero Palaeonubecularia sp. da lamina MP-FB-173. C) Foraminifero Calcivertellidae da lamina
MP-FB-173. D) Equinoderma (Eq.) e foraminiferos Palaeonubecularia sp. (Pal.) e Calcivertellidae (C)
da lamina MP-FB-174. E) Foraminiferos Monotaxinoides transitorius (Mo.t.) e Pseudoammodiscus sp.
B (Pse.) da lamina MP-FB-175. F) Equinoderma da lamina MP-FB-174. G) Briozoario (Bri.) e
fragmento de trilobita (T.) da lamina MP-FB-174. H) Braqui6pode da lamina MP-FB-175. I)
Gastrépode da lamina MP-FB-178.
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4.2 Bacia do Parnaiba

No afloramento MO 01, conforme representado no Quadro 6, a litologia
principal € uma rocha mista de material siliciclastico com matriz carbonatica e muito
dolomitizado, o que prejudica a visualizacdo de possiveis bioclastos. Os quartzos
sao predominantemente subangulosos e ha grande quantidade de material organico
nao identificavel que pode, ou ndo, ser bioclastico. No caso em que ha identificacéo,
tem-se fantasmas de bioclastos como braquidpodes, gastrépodes, diversas valvas
(podendo ser de bivalves ou ostracodes) e equinodermas. Foram identificados
também pequenos foraminiferos classificados como Paleonubecularia sp., Biseriella
parva, Earlandia spp. (?), Calcivertellidae e Bradyina sp. apresentando diferentes
estados de preservacgao, influenciados pela diagénese sofrida pelas rochas que os
contém. Os diferentes estados preservacionais podem, eventualmente, prejudicar a
classificacdo taxondémica dos espécimes observados. Na Figura 20 encontram-se

microfotografias das melhores formas encontradas nas laminas delgadas.

Quadro 6. Pontos de coleta no afloramento do ponto MO 01 das amostras, nomenclatura das
respectivas laminas e conteudo litolégico e fossilifero. Em amarelo as laminas em que h& pequenos

foraminiferos e em negrito os

éneros. (* demanda ndo atendida pelo laboratorio de laminacéo)

PONTO DE A .
COLETA LAMINA CONTEUDO
MO 01 1A MP-EB 18 Rochzﬁ ml_sta dolom|t_|z§1da com quartzo subangular, fantasmas de bioclastos
e auséncia de foraminiferos.
MO O01.1B MP-FB 34 Dolomicrito com esparsos graos de quartzo subarredondados e afossilifero.
Rocha mista dolomitizada, com quartzo subangular e peléides, fantasmas
MO 01. 02 MP-FB 19 de braquiépodes e pequenos foraminiferos do género Palaeonubecularia
sp..
MO 01. 3 A MP-FB 35 Dolomicrito com esparsos gréos de quartzo subangulares e afossilifero.
MO 01. 3 B MP-EB 20 Rocha mista dolomltlzada, com quartzo subangular, far_ltasmas de bioclastos
e pequenos foraminiferos do género Palaeonubecularia sp..
Rocha mista dolomitizada, com quartzo subangular, fantasmas de bioclastos
MO 01. 04 MP-FB 21 e pequenos foraminiferos do género Palaeonubecularia sp. e Biseriella
parva.
Rocha mista dolomitizada, com quartzo subangular, fantasmas de bioclastos
MO 01. 05 MP-FB 22 e pequenos foraminiferos dos géneros Paleonubecularia sp., Earlandia
sp. ? e Calivertellidae.
MO 01. 06 MP-FB 23 Rocha mista dolomitizada, com quartzo subangular e afossilifero.
MO 01. 07 MP-EB 24 Rocha mista dolomlt,lzada, com quartzo subangular, fantasmas de bioclastos
e pequenos foraminiferos do género Biseriella parva.
MO 01. 10 A MP-EB 36 g/lfgg:itl%réfodolomltlzado com esparsos grédos de quartzo subarredondados e
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Rocha mista dolomitizada com quartzo subangular, fantasmas de bioclastos

MO 01.10B MP-FB 25 . -
e auséncia de foraminiferos.
MO 01.10C MP-FB 26 Rocha mista dolomitizada, com quartzo subangular e afossilifero.
MO 01. 10 D MP-EB 27 Rocha} m!sta dolomlt}zgda com quartzo subangular, fantasmas de bioclastos
e auséncia de foraminiferos.
MO 01. 10 E MP-EB 28 Rocha mista QOIommzada com quartzo subapgular, fantasmas de bioclastos
(valvas e equinoderma) e auséncia de foraminiferos.
MO 01. 10 F MP-FB 29 SEM LAMINA*
MO 01. 10 G MP-EB 30 Rocha mista dolomltjzada, com guartzo subangular, fantasmas de bioclastos
e pequenos foraminiferos do género Palaeonubecularia sp..
MO 01.10H MP-FB 39 SEM LAMINA*
MO 01. BASE A MP-FB 115 SEM LAMINA*
MO 01. BASE B MP-FB 40 Dolomicrito com esparsos gréos de quartzo subangulares e afossilifero.
Rocha mista dolomitizada, com quartzo subangular, fantasmas de bioclastos
O, EAES© lPHAE) e e pequenos foraminiferos dos géneros Bradyina sp. e Calcivertellidae.
MO 01. BASE D MP-FB 32 Rocha mista dolomitizada, com quartzo subangular e afossilifero.
MO 01. CARBONATO MP-FB 33 SEM LAMINA*
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Figura 20. Fotomicrografias feitas no microscopio petrografico Zeiss por meio do Software Axio
Vision Rel. 4.8 sob luz polarizada e escala 100 pm de laminas do afloramento MO 01. A-E)
Foraminifero Paleonubecularia sp., respectivamente das laminas MP-FB-19, MP-FB-20, MP-FB-21,
MP-FB-22 e MP-FB-30. F-G) Foraminifero Biseriella parva, respectivamente das ldminas MP-FB-21 e
MP-FB-24. H) Foraminiferos Earlandia sp. (?) (Ear.) e Calcivertellidae (C.) da lamina MP-FB-22. I)
Foraminifero Calcivertellidae da lamina MP-FB-31. J) Foraminifero Bradyina sp. da lamina MP-FB-31.
K) Transicdo entre material carbonatico e siliciclastico da |amina MP-FB-18. L) Rocha mista com
peléides da lamina MP-FB-19. M) Braquidpode da lamina MP-FB-19. N) Gastropode da lamina MP-
FB-21. O) Valva (bivalve ou ostracode) da lamina MP-FB-28. P) Equinoderma da lamina MP-FB-28.

No afloramento MO 16, conforme representado no Quadro 7, ha trés litologias
diferentes: dolomito como principal, rocha mista (material siliciclastico com matriz
carbonatica) e silitito (Figura 21). Em razao da intensa dolomitizacao, trata-se de
materiais estéreis, ndo havendo entdo contetdo fossilifero e nem fantasmas de

eventuais bioclastos.
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Quadro 7. Pontos de coleta no afloramento do ponto MO 16 das amostras, nomenclatura das
respectivas laminas e conteudo litolégico e fossilifero.

MO 16. 1A MP-FB 01 Siltito - Afossilifero
MO 16. 1B MP-FB 02 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 1C MP-FB 03 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 1D MP-FB 04 Rocha mista - Afossilifero
MO 16. 2A MP-FB 05 Siltito - Afossilifero
MO 16. 2B MP-FB 06 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 2C MP-FB 07 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 2D MP-FB 08 Rocha mista - Afossilifero
MO 16. 3C MP-FB 09 Siltito - Afossilifero
MO 16. 3C' MP-FB 10 Siltito - Afossilifero
MO 16. 4C MP-EB 11 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 4C' MP-EB 12 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 5C MP-EB 13 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 5C' MP-FB 14 Siltito - Afossilifero
MO 16. 5C" SEM LAMINA PARA FORAMINIFEROS
MO 16. 5D MP-FB 15 Rocha mista - Afossilifero
MO 16. 6C' MP-FB 16 Dolomito - Afossilifero
MO 16. 6C" MP-FB 17 Dolomito - Afossilifero

oy Hs Nt gt H AL

Figura 21. Ftoicrorafias

feitas no microsépi petrogéfico Zeiss por eio do Software Axio
Vision Rel. 4.8 sob luz polarizada e escala 100 um de laminas do afloramento MO 16. A) Dolomito da
lamina MP-FB-02. B) Rocha mista da lamina MP-FB-04. C) Siltito da 1amina MP-FB-10.
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5. DISCUSSOES

As espécies e géneros de foraminiferos bentdnicos identificados
correspondem as formas previamente discutidas e utilizadas na composi¢cdo do
zoneamento bioestratigrafico proposto por Altiner & Savini (1991, 1995) para as
bacias do norte brasileiro. Em sua maioria, sdo formas que possuem distribuicdo
estratigrafica correlata aos andares Bashkiriano e Moscoviano (Morrowano e
Atokano, na coluna norte-americana). Dentre elas, algumas se destacam por sua

maior contribuicdo cronoestratigréfica e por este motivo serdo comentadas a seguir.

Na Bacia do Amazonas, no afloramento BAS 1 observa-se uma diversa fauna
de foraminiferos bentdnicos, incluindo géneros e espécies de pequenos
foraminiferos (Tetrataxis, Palaeonubecularia, Diplosphaerina, Earlandia, Biseriella,
Endothyra, Planoendothyra, Calcivertelidae) associados a fusulinideos
(principalmente Eostaffela e Millerella). Os pequenos foraminiferos sdo os mais
comuns e sua distribuicdo estratigrafica na Bacia do Amazonas € abrangente,
incluindo todos os andares norte-americanos conhecidos para o Pensilvaniano da
referida bacia (Morrowano, Atokano e Desmoinesiano) (Altiner & Savini, 1991,
1995). Os fusulinideos também apresentam uma ampla distribuicdo estratigréfica,
porém mais restrita quando comparados aos pequenos foraminiferos, abrangendo
os andares referentes ao Morrowano superior ao Atokano médio. Em termos de
correlacdo com as zonas propostas por Altiner & Savini (1991, 1995), temos
representadas as Zonas FF — | (Zona de Millerella extensa, M. pressa e Eostaffella
advena) e PF — | (Zona de Monotaxinoides), que correspondem ao Morrowano
superior/Atokano médio. Nota-se que a zona PF — | é definida pela ocorréncia de
taxons acessoérios importantes, excluindo aquele que nomeia a prépria. Na lamina
MP-FB 132, observa-se a ocorréncia da espécie Planoendothyra aljutovica, que
merece destaque em funcdo de sua distribuicdo estratigrafica ser restrita ao
Morrowano superior/Atokano inferior o que implica, em funcdo de sua Ultima
ocorréncia ser limitada ao Atokano inferior, que a amostra que a contém nao pode

ser mais nova do que esta idade (Figura 22).
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Fusulinideos

Pequenos Foraminiferos

Eostaffella advena
Eostaffella ampla
Eostaffella pinguis
Eostaffella sp.
Millerella extensa
Millerella marblensis

Millerella pressa

Millerellasp. D
Millerella 7 sp. E

Diplosphaerina inaequalis

Earlandia sp.
Palaeonubecularia sp.
Palaeotextulariasp.
Tetrataxis sp.
Biseriella parva
Endothyra sp.

Planocendothyra aljutovica

Planoendothyra sp.

Calcivertellidae
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Figura 22. Distribuigcdo estratigrafica das espécies de foraminiferos presentes no afloramento BAS 1,
sendo a linha em vermelho indicada pela espécie Planoendothyra aljutovica marcando a idade

Atokano inferior neste afloramento.
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No afloramento BAS 2 ocorrem rochas afossiliferas de litologias
predominantemente siliciclasticas. Ndo existem dados que possam contribuir com a
resolucdo de idade do afloramento e as litologias observadas denotam ambientes
deposicionais de origem continental. Neste caso, 0s processos de diagénese
sofridos pelas rochas analisadas podem ter contribuicdo na reducdo de ocorréncias
fossiliferas, uma vez que o0s processos de dolomitizacdo, substituicdo e
recristalizacdo operam destrutivamente na estrutura original, obliterando muitas

feicOes e dificultando o reconhecimento dos bioclastos presentes originalmente.

Ja nos afloramentos BAS 3 e BAS 6, os géneros Earlandia, Biseriella e
Palaeonubecularia sdo os mais comuns, associados a exemplares da familia
Calcivertellidae. Sua distribuicdo estratigrafica na Bacia do Amazonas € abrangente,
do Morrowano ao Desmoinesiano (Altiner & Savini, 1991, 1995). Merece destaque
as ocorréncias de Monotaxinoides transitorius e Pseudoammodiscus sp. B (amostra
BAS 3-3, lamina MP-FB 175), cujas distribuicbes sdo mais restritas. Ambos
apresentam ocorréncia limitada aos andares Morrowano e Atokano, sendo que o
primeiro tem sua Ultima ocorréncia confinada ao andar Atokano superior e o
segundo ao andar Atokano inferior. Uma vez que a ultima ocorréncia de
Pseudoammodiscus sp. B esta confinada ao Atokano inferior, pode-se inferir que a
referida amostra ndo pode ser mais nova do que este andar (Figura 23). Em termos
de correlacdo com as zonas propostas por Altiner & Savini (1991, 1995), temos
parcialmente representada a Zona PF — | (Zona de Monotaxinoides), que
corresponde ao  Morrowano/Atokano médio, onde a ocorréncia de
Pseudoammodiscus sp. B restringe a abrangéncia cronoestratigrafica ao Atokano

inferior.
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Pequenos Foraminiferos

Palaeonubecularia sp.
Pseudoammodiscus sp. B
Biseriella parva
Calcivertellidae

Monotaxinoides transitorius
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Figura 23. Distribuicdo estratigrafica das espécies de foraminiferos presentes no afloramento BAS 3,
sendo a linha em vermelho indicada pela espécie Pseudoammodiscus sp. B marcando a idade
Atokano inferior neste afloramento.

Na Bacia do Parnaiba, o afloramento MO 01 apresenta os géneros Earlandia,
Biseriella e Palaeonubecularia como os mais comuns, associados a exemplares da
familia Calcivertellidae, sendo a distribuicdo estratigrafica destes muito abrangente
na bacia (do Morrowano ao Desmoinesiano). Merece destaque a ocorréncia do
género Bradyina (amostra BASE C, lamina MP-FB 31), cuja distribuicdo € mais
restrita, tendo esse género sua ocorréncia limitada aos andares Atokano e
Desmoinesiano. Uma vez que a primeira ocorréncia deste género esta confinada ao

Atokano médio, pode-se inferir que a referida amostra ndo pode ser mais antiga do
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que este andar (Figura 24). Em termos de correlacdo com as zonas propostas por
Altiner & Savini (1991, 1995), temos representada a Zona PF — | (Zona de
Monotaxinoides), que corresponde ao Morrowano/Atokano médio. Note que esta
zona é definida pela ocorréncia de taxons acessorios importantes, excluindo-se

aquele que nomeia a propria.

Pequenos Foraminiferos

Earlandia sp
Palaeonubecularia sp.
Biseriella parva
Bradyina sp
Calcivertellidae
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Figura 24. Distribuicao estratigrafica das espécies de foraminiferos presentes no afloramento MO 01,
sendo a linha em vermelho indicada pela espécie Bradyina marcando a idade Atokano inferior neste
afloramento.
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No afloramento MO 16 ndo h& conteudo fossilifero, impossibilitando a
resolucdo de idade do afloramento. Os intensos processos de diagénese sofridos
pelas rochas analisadas podem ter contribuicio na reducdo de ocorréncias

fossiliferas de maneira a destruir possiveis bioclastos presentes originalmente.

Tendo em vista vista 0s géneros presentes em ambas as bacias, € possivel
enquadrar nas zonas definidas por Altiner & Savini (1991,1995) FF-lI para
fusulinifeos e PF-I para pequenos foraminiferos, limitando a idade Morrowano
superior ao Atokano médio (Figura 25).

BIOESTRATIGRAFIA (FORAMINIFEROS)
CRONOESTRATIGRAFIA Altiner & Savini (1991, 1995)
Fusulinaceos Pequenos foraminiferos
DESMOINESIANO|  FF - |V PF-Tb| 2[5
(parte) 3 f 3
%:‘f sl a
=1 s =
2 |PF-I 58
w =9
s|  FF-1Il P N |-
HE PF-Ta|  |3|3
ATOKANO M FF - | :F:; E § “
h 3|8 &
, 2 PF-Tb| §
FE-1] | = .
] PF - | S S
MORROWANO FF-1la 2l3 PF-la g-‘g
= zg! 215

Figura 25. Zoneamento bioestratigrafico de fusulinideos e pequenos foraminiferos. Modificado de
Altiner & Savini (1991,1995).

Tendo entdo os foraminiferos bentdnicos comentados acima, junto da fauna
presente nos materiais (composta por algas verdes, bivalves, braquiopodes,
briozoarios, cefalépodes, corais rugosos, elementos fosfaticos, equinodermas,
gastropodes, ostracodes e trilobitas), essa associacdo faunistica caracteriza um
contexto ambiental deposicional de origem marinha de aguas relativamente rasas,
dentro da zona fotica, preferencialmente dentro do contexto de inframaré/intermaré

(Figura 26). Esta constatacdo é reforcada em funcdo da litologia dominante,
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composta basicamente por rochas mistas, wackestones e packstones, em que a

acentuada ocorréncia de siliciclasticos denota ambientes proximais a linha de costa.

Grainstones
bioclasticos e
oodlitos

Mudstones, Wackestones, : ~Mudstones, Dolomitos, -
. Dolomitose Evaporitos - Evaporitos e Siliciclasticos -

Grainstones, Packstones
e Wackstones

Litofacies Folhelho; Siliciclasticos

Inframaré/Intermaré inferior . Intermaré superior Supramaré

Maré alta AAA A A s
Maré baixa ** A o ) i / = e

Base de ondas normais
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tempestade
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Ambiente Carbonatos marinhos | Barrabiociastica |Carbonatos restritos|  Sabkha — Litologia mista/ Marinho raso | Dunas edlicas costeiras e Fluvial

Fusulinideos & Millerella  Pequenos A Earlandia Biseriella A Calcivertellidae M\ Palaeotextularia M Palaeonubecularia A\ Monotaxinoides
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Figura 26. Perfil fisiolégico com os trés mais importantes sub-ambientes com a fauna e
estruturas principais encontradas no mar Itaituba-Piaui durante o Morrowano superior ao Atokano
médio, sendo os simbolos coloridos indicativos de até que nivel de planicie de maré ocorrem os
géneros de foraminiferos. Figura modificada de Moutinho (2016) e posicionamento dos foraminiferos
com base em Altiner & Savini (1991).

Quanto ao contexto de correlacdo entre as duas bacias, tem-se a diferenca em nivel
quantitativo e de diversidade de espécies, sendo maior na Bacia do Amazonas.
Contudo, apesar dessa restricdo na Bacia do Parnaiba, a litologia e contetudo
fossilifero € similar, o que leva a crer que tal discrepancia pode ter dois motivos
principais. Um deles se refere aos processos de diagénese das rochas, cujas
alteracdes acabaram por destruir possiveis bioclastos e feicdes deposicionais. A
outra razdo se deve ao recuo do mar epicontinental Itaituba-Piaui (Medeiros et al.,
2019) (Figura 27) em funcdo do acumulo de gelo nas regides polares do Gondwana.
Tal regressdo, desencadeada pela queda relativa do nivel de base de segunda
ordem, acabou tornando a Bacia do Parnaiba muito mais indspita para a
sobrevivéncia de organismos marinhos e agravou o fator alteracdo dos registros por
tornar os materiais mais expostos ao meio sub-aéreo, afetando os poucos fésseis

preservados.
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Legenda

D Mar Epicontinental Raso

l Mar Epi i ( Raso)
D Bacia do Parnaiba
D Craton Amazonico

Q Braquiépodes
D Bvaves

. Corais

N Icnofésseis

& Watéria Organica

Figura 27. Modelo paleogeografico do mar Itaituba-Piaui durante o Carbonifero. Modificado de

Medeiros et al. (2019).
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6. CONCLUSOES

Ao identificar as espécies de fusulinideos e pequenos foraminiferos das
ocorréncias nos afloramentos propostos no atual trabalho, conseguiu-se comparar
as bacias do Amazonas e do Parnaiba tanto quanto a idade como também quanto a
interpretacdo paleoambiental ao se compreender as semelhancas e diferencas

faunisticas e litologicas dos depdsitos.

A presenca de determinadas espécies permitiu a definicho de zonas e
datacdo dentro dos perfis estratigraficos que, somados a correlagdo com a fauna

associada, permite balizar a idade dos niveis aflorantes.

Ao se compreender o paleoambiente das bacias durante o Morrowano
superior — Atokano médio ao posicionar os géneros de foraminiferos quanto aos
niveis de ocorréncia e observar o grau de preservacdo destes, torna-se ainda mais
perceptivel o comportamento regressivo do mar lItaituba-Piaui gerado pela queda

relativa do nivel do mar.

Apesar das interpretacdes quanto aos resultados deste trabalho, € importante
aprofundar os aspectos tafondbmicos que afetaram a ocorréncia de fésseis em
determinados pontos de coleta. Por essa razdo, o ideal é observar 0 maior numero
de laminas pensando em coletas que permitam uma malha detalhada da area com

énfase em niveis mais problematicos.
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