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RESUMO: Conodontes sdo vertebrados marinhos primitivos utilizados mundialmente para o
refinamento e correlacéo de idade das sequéncias sedimentares ao longo do Paleozoico e Triassico.
Foraminiferos sdo protistas abundantes nas rochas sedimentares que fornecem importantes
informagcdes na reconstrugéo de ambientes sedimentares (paleoecologia) e para a datagdo relativa de
estratos (bioestratigrafia). Dentre as bacias intracraténicas (localizadas no interior dos continentes)
brasileiras que apresentam o registro do desenvolvimento de mares epicontinentais paleozoicos no
Gondwana Ocidental, a Bacia do Parnaiba apresenta evidéncias desta invasdo marinha nas
sequéncias carbonaticas do Membro Superior da Formacdo Piaui, em particular na sequéncia
fossilifera do Carbonato Mocambo. O estudo do contetdo paleontolégico nas rochas carbonaticas
dessa sucessdo auxiliam a reconstruir como era o cendrio paleoecoldgico e paleoambiental da
sequéncia, além de possibilitar o refinamento bioestratigrafico, utilizando fésseis guias como os
conodontes e foraminiferos. Neste trabalho é abordadaa importancia destes dois grupos de fosseis
marinhos como ferramenta geoldgica na bioestratigrafia e paleoecologia e suas ocorréncias na
Formacao Piaui desde o trabalho pioneiro nadécada de 1979 até as perspectivas atuais.

Palavras-chave: Conodontes. Foraminiferos Bentdnicos. Bacia do Parnaiba. Formacdo Piaui.
Bashkiriano.

ABSTRACT: Conodonts are primitive marine vertebrates used worldwide for the refinement and
age correlation of sedimentary sequences throughout the Paleozoic and Triassic. Foraminiferaare
abundant protists in sedimentary rocks that provide important information for the reconstruction of
sedimentary environments (paleoecology) and for the relative dating of strata (biostratigraphy).
Among the Brazilian intracratonic basins (located inside the continents) that present a record of the
development of Paleozoic epicontinental seas in Western Gondwana, the Parnaiba Basin presents
evidence of this marine invasion in the carbonate sequences of the Upper Member of the Piaui
Formation, in particular in the fossiliferous sequence of Mocambo Carbonate. The study of the
paleontological content in the carbonate rocks of this succession helps to reconstruct the
paleoecological and paleoenvironmental scenario of the sequence, in addition to enabling
biostratigraphic refinement, using fossil guides such as conodonts and foraminifera. This paper
addressesthe importance of these two groups of marine fossils as a geological tool in biostratigraphy
and paleoecology and their occurrences in the Piaui Formation from the pioneer work in the 1979s
to the current perspectives.

Keywords: Conodonts. Benthic Foraminifera. Parnaiba Basin. Piaui Formation. Bashkirian.
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1 Introducéo

Conodontes sdo vertebrados marinhos menores de cinco centimetros, que viveram
nos mares do passado, evoluiram rapidamente no tempo, sobrevivendo a diferentes crises
paleoecoldgicas ao longo do Paleozoico e Triassico. Portadores de estruturas mineralizadas
milimétricas denominadas elementos conodontes, os quais formavam aparelhos alimentares
com tamanho em torno de cinco milimetros (Figura 1), fossilizaveis resistentes ao desgaste
fisico e quimico das rochas que os incluem, esses microfosseis sdo encontrados em
abundancia em muitas facies sedimentares desta época. Excelentes fosseis guias além de
bons indicadores bioestratigraficos e paleoecoldgicos durante os 300 milhdes de anos de sua
existéncia. Sdo importantes indicadores termais através do IAC- indice de Alteracéo de Cor,
pois seus elementos podem variar de cor entre amarelo palido a preto (50° a 600°C),
constituindo-se em importante ferramenta na pesquisa do petréleo. Em circunstancias
favoraveis, onde ndo tenha ocorrido atividade de correntes, escavadores ou bioturbacéo, 0s
aparelhos alimentares podem ser preservados intactos em camadas de rochas sedimentares,
principalmente folhelhos e carbonatos. Porém, evidéncias das partes moles como tecido
mineralizado fossilizado do animal conodonte (Figura 1), s@o extremamente raras
(ALDRIDGEETAL., 1993).

A descricdo das espécies de conodontes, seguida da sua classificacdo taxonémica,
permite o refinamento das idades e reconstrucdes paleoecoldgicas da area de estudo, a partir
da comparacdo dessas ocorréncias com outras areas em diferentes bacias palezoicas do
Brasil e do mundo.

No Brasil, eles tém sido estudados desde a década de 1960 em varios trabalhos
publicados nas bacias do Amazonas (SCOMAZZON ET AL, 2016) Solimdes e Parnaiba
(CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS, 1979; MEDEIROS 2020, DIAS, 2021), em
carbonatos pensilvanianos, de aguas rasas e quentes, recuperados como elementos isolados.
Vale ressaltar também a ocorréncia de elementos conodontes Sweetognathus whitei no
Permiano da Bacia do Acre (LEMOS & SILVA, 1996). Na Bacia do Parana, os conodontes
foram encontrados em 2008, preservados como clusters e assembleias naturais, no folhelho
Lontras. Sendo as primeiras ocorréncias de aparelhos alimentares completos em bacias
sedimentares da América Latina (WILNER ET AL., 2016).
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Figura.l. Conodonte. A) representacdo artistica do animal
conodonte (Modificado de PURNELL ET AL.,1995): b) Impressao fossil
do animal conodonte: c) Impressdo fossil da regido cefadlica com
énfase nos grandes olhos: d) Impressdo fo6ssil, em detalhe a
notocorda (Modificado de ALDRIDGE ET AL, 1993): E) Representacao
tridimensional do aparelho alimentar dos conodontes (Modificado
de ALDRIDGE ET AL, 1993); F) Principais formas de elementos
conodontes dispostos sobre uma cabeca de alfinete (observe o

tamanho =< 1lmm) (Modificado de PURNELL ET AL., 1995).

Conceitualmente, foraminiferos bentdnicos sdo microfdsseis estudados com o
auxilio de um estereomicroscopio (lupa) ou microscépio. Correspondem aos restos
fossilizados de carapacas mineralizadas de protistas marinhos com habito de vida bentdnico.
Estes organismos surgiram no Cambriano, ha cerca de 570 milhdes de anos e vivem até o
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Recente. Suas carapacas sdo predominantemente formadas por carbonato de calcio, podendo
ocorrer aglutinacdo de particulas do sedimento em que vivem. Compostas por uma ou mais
camaras (Figura 2), as quais vdo sendo construidas ao longo da vida do organismo e que, em
sua maioria, sao menores que um milimetro de diametro, interligadas por uma ou varias
aberturas. Estas conexdes entre as camaras por aberturas deram origem ao nome do grupo,
pois a palavra foraminifera é formada pelos termos em latim foramen (orificio) e ferre
(possuir). Os caracteres morfoldgicos da carapaca constituem a base da classificacdo
taxondmica dos foraminiferos, dentre as quais estdo a composicdo da parede, a forma, o
arranjo e numero de cdmaras, as linhas de sutura, 0 nimero e a posicao da(s) abertura(s) e a
ornamentacdo (ZERFASS, 2008).

Figura 2. Morfologia basica para a classificacdo dos foraminiferos. A. Vista espiral
em secdo longitudinal parcial, mostrando a estrutura interna e a morfologia externa; B. Vista
lateral, mostrando a abertura primaria. Modificado de ZERFASS (2008).

_—~Parede perfurada B.
Camara Face apertural
Septo ~— Aberiura
Proléculo
— Sutura
I
0,1mm

Por serem bentdnicos, habitavam o fundo oceénico, vivendo sobre o substrato ou
ligeiramente enterrados, na interface entre a agua e 0s sedimentos. Possuem carater
endémico, ou seja, caracterizam-se por ocupar uma determinada regido ou ambiente
(ANTUNES & MELO, 2001) e sdo suscetiveis as variaces fisico-quimicas e batimétricas
sendo, portanto, bons indicadores de mudancgas paleoambientais.

No ambito damicropalentologia do Paleozoico das bacias intracratnicas brasileiras,
especialmente o intervalo Pensilvaniano/Permiano das bacias do Amazonas, Solimdes e
Acre sdo amplamente utilizados em estudos bioestratigraficos locais, intra e extrabacinais,
gerando resultados refinados na datacao e correlacdo de se¢des estratigraficas (ALTINER &
SAVINI, 1995). No que tange ao contexto paleoecoldgico e paleoambiental, o estudo de
biofacies e as caracterizacdes paleoecoldgicas e de paleoambiente podem ser bem detalhadas

através do estudo destas formas, pois eles indicam profundidade, salinidade e temperatura,

Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, Volume 3, Numero 3, p.215 — 233, Janeiro/Junho,
2022. 1SSN: 2675-9748 DOI:10.29327/261865.3.3-15

Pagina 2 1 8



OCORRENCIA DE CONODONTES E FORAMINIFEROS BENTONICOS NO

BASHKIRIANO DA FORMACAOPIAUI, GRUPOBALSAS, BACIA DO PARNAIBA

bem como os niveis energéticos do meio, além de caracteristicas do substrato, niveis de
oxigenacdo e matéria organica; permitindo reconstrucdes bastante precisas.

Em funclo destas caracteristicas, conodontes e foraminiferos bentonicos s&o
considerados importantes fdsseis guia do Paleozoico. Além de 6timos indicadores
bioestratigraficos, tem se mostrado eficientes no auxilio a interpretaces nas mudancas das
condicbes paleoambientais ocorridas neste intervalo, fato que também os qualifica como
ferramenta de interpretacdo em analises paleoecolégicas e paleoambientais. Além disso, tais
microfdésseis podem ser coletados em afloramentos ou em amostras de perfuracdes do
subsolo através de testemunhos, tornando seu manuseio e transporte facilitado. Em uma
amostra sedimentar de dezenas de gramas podeexistir centenas de exemplares, tornando seu
estudo prético, confiavel e eficaz.

Conodontes e foraminiferos estdo sendo estudados na Bacia do Parnaiba, situada ao
norte do territorio brasileiro, assim como as vizinhas bacias paleozoicas do Solimdes e
Amazonas, possui rochas com potencial para geragdo de hidrocarbonetos - 6leo e gas. De
grande importancia para a industria do petréleo, esses microfosseis marinhos estdo sendo
utilizados na determinacdo da idade das rochas dessa bacia assim como para o0
estabelecimento de correlagcbes a curtas e longas distancias, incluindo outras bacias
paleozoicas, apoiando as analises estratigréficas e permitindo o refinamento geoldgico da

arquitetura das se¢des paleozoicas das bacias do norte do Brasil.

2 Materiais e Métodos

Quatro excursdes para coletas de amostras foram realizadas nas redondezas de José
de Freitas, municipio localizado a 48 km de Teresina, capital doPiaui. A primeira expedi¢do
resultou na publicagdo de Campanha & Rocha Campos na décadade 1970 e Gltima realizada
em 2021 contemplando novos afloramentos com maior énfase na borda leste da bacia,
relativa as regides mais ocidentais do Estadodo Piaui e orientais/sul do Estadodo Maranhdo,
onde afloram parte das unidades do Grupo Balsas. Na regido de José de Freitas-Pl, norte de
Teresina, foram observados os depdsitos carbonaticos e lacustres da Formacdo Piaui,
estudados com o objetivo de melhorar o posicionamento estratigrafico e as relagoes
diacronicas dentro da formacdo. Uma ampla amostragem para andlises bioestratigraficas de

conodontes e foraminiferos bentdnicos foi realizada (Figura 3).

Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, Volume 3, Numero 3, p.215 - 233, Janeiro/Junho,
2022. ISSN: 2675-9748 DOI:10.29327/261865.3.3-15

Pagina 2 1 9



Sara Nascimento, Sanmya Karolyne Rodrigues Dias, Luciane Profs Moutinho, Ana Karina
Scomazzon

Figura 3. Localizacdo do Calcario Mocambo, regido de José de Freitas. Indicacao
das principais localidades, rodovias e dos afloramentos MO-01, MO-02 e MO-09 (Fonte:
DIAS, 2021).
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Na regido de José de Freitas-Pi, norte de Teresina, foram observados os depdsitos
carbonéticos e lacustres da Formacdo Piaui, estudados com o objetivo de melhorar o
posicionamento estratigrafico e as relagbes diacronicas dentro da formacdo. Uma ampla
amostragem para analises bioestratigraficas de conodontes e foraminiferos benténicos foi
realizada.

As amostras de carbonatos e folhelhos sdo fragmentadas mecanicamente e
dissolvidas em solucdo quimica. O material com aproximadamente 500g por amostra €
desagregado mecanicamente em torno de 2 cm. Carbonatos e folhelhos séo colocados em
baldes de plastico com capacidade para 2 L onde foram adicionados 90% de agua e 0s outros
10% de reagente- acido acético para os carbonatos e peroxido de hidrogénio para folhelhos.
A mistura é deixada em reacdo em capela de exaustdo por uma semana, ou enquanto houver
reacdo, para os carbonatos e aproximadamente quinze minutos para os folhelhos. Os
carbonatos sdo agitados uma vez por dia para ionizagdo acida e dissolu¢cdo completa. Ao
final desta etapa, o material é lavado e descartado em um balde, em tanque especifico
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utilizando peneira de 80 mesh (0,177mm) e 200 mesh (0,074). O sedimento contido na
peneira € recolhido e armazenado em capsulas de porcelana que seguem para secar na estufa
a 60°C (Figura 4).

Figura 4. Etapas da metodologia de preparagdo de amostras para obtencdo de
conodontes. A) Amostras desagregadas fisicamente; B) Balde plastico onde amostras sdo
armazenadas; C) Amostras com acido acético, inseridas na capela de exaustdo; D) Peneiras
e baldes utilizados para a lavagem do material; E) Lavagem do material com despejo
adequado; F) Armazenamento do material lavado em capsulas de porcelana.

Depois de seca, a amostra é armazenada em recipientes especificos e analisada em
uma bandeja, com pincel para catacdo, em estereomicroscopio, para catagdo dos conodontes.
Outros bioclastos associados e fragmentos inorganicos relevantes também séo selecionados
e todos os materiais coletados sdo acondicionados em células de catagdo. Os conodontes
coletados sdo colocados em stubs e fotografados no MEV- Microscopio Eletronico de
Varredura (LGI/UFRGS) para obtencdo de imagens retroespalhadas (Figura 5), a fim de
realcar caracteristicas diagndsticas importantes e assim realizar a classificacdo taxonémica.
Os espécimes estudados sdo armazenados no repositorio do Laboratério de Conodontes e
Foraminiferos (LACONF)da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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Figura 5. A) Estereomicroscépio utilizado para catacdo; B) Stubs ondesdo colocados
os elementos conodontes; C) Microscopio eletronico de varredura (Laboratério de Geologia
Isotdpica - LGI -UFRGS).

Para o processamento das amostras de foraminiferos utiliza-se a metodologia padréo
para confeccdo de secdes delgadas de rochas carbonaticas que se encontra em rotina no
Laboratério de Laminacdo do 1Geo/UFRGS. No caso de amostras de mao, estas sao
reduzidas a um bloco de rocha com dimensdes de cerca de 3,5 por 2,0 cm. A impregnacao
por resina de amostras de rocha total (blocos de rocha) se daa vacuo enquanto as amostras
provenientes de calha ou compostas por sedimentos dissociados sdo depositados sobre uma

base para preparacdo de pastilhas (tampa plastica maleavel), Figura 6.

Figura 6. Etapas da metodologia para preparacdo de secOes delgadas. A.
Impregnacdo de amostras de rocha total; B. Impregnacdo dos fragmentos de rocha

dissociados.
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Na preparacdo dasamostras para fixagdo em lamina é realizado o alisamento e a total
remocao daresina de impregnacgdo da superficie a ser fixada na ldamina laboratorial por meio
da utilizacdo de lixas d’agua [granulometrias de 600 (26,0 pum) e 2.600 (6,6 pm)],
finalizando-se com o abrasivo carbeto de silicio, nas granulometrias entre 1000 (15,0 um) ¢
3000 (4,0 um), Figura 7. A colagem da se¢do delgada em lamina ocorre através de resina
transparente preparada com concentracdo mais espessa do que aquela utilizada para a

impregnacéo, Figura 7.

Figura 7. Etapas da metodologia para preparacdo de secfes delgadas. A. Remogéo
daresina de impregnacdo da superficie a ser fixada na lamina laboratorial; B e C. Colagem
dasecdo delgadaem lamina laboratorial.

A etapa final consiste no rebaixamento (aplainamento e afinamento) dos blocos de
rocha e/ou pastilhas de resina utilizando-se de equipamento com serra apropriada e no
desgaste do excesso de resina atraves da utilizagao de lixas d’agua de granulometria mais
fina [2600 (6,6 pm)], fazendo uso de 6leo mineral, com atencdo para evitar perda de graos
sedimentares e/ou microfosseis durante o processo de aplainamento, Figura 8. Para o
aplainamento final e subsequente polimento é utilizado abrasivo carbeto de silicio
[granulometrias 320 (36,0 um), 600 (26 um), 1000 (15 um) e 3000 (4,0 um)], aplicado sobre
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placa de vidro ou ceramica, incluindo o 6leo mineral. As secbes delgadas devem ser
desgastadasaté a exposicdo adequadadas estruturas que as compdem, incluindo a exposicao
das camaras internas das carapacgas de foraminiferos bentdnicos, processo que € realizado
sob microscopio petrografico, Figura 8.

Figura 8. Etapas da metodologia para preparacdo de se¢Oes delgadas. A. Etapa final
da metodologia para preparacdo de secOes delgadas: rebaixamento (aplainamento e
afinamento); B. Estégio de exposicdo adequada das estruturas morfologicas, com detalhe

nas camaras internas das carapacas de foraminiferos bentdnicos.

A identificacdo taxondmica e a documentacdo fotografica de foraminiferos é
realizada com auxilio de Microscopio Petrografico Zeiss Axio Vison Imager M2m (Figura
9).

Figura 9. Microscopio Petrografico Zeiss Axio Vison Imager M2m (Laboratério de
Palinologia “Marleni Marques-Toigo” (LPPMMT/IGEO/UFRGS).

3 Geologia da area

A sedimentagdo palezoica da Bacia do Parnaiba é constituida em trés
supersequéncias: (i) Sequéncia Siluriana, representada pelo Grupo Serra Grande e as
formacges Ipu, Tiangua e Jaicos; (i) Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera, composta
pelo Grupo Canindé e as formacdes Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti; e (iii)
Sequéncia “Neocarbonifera/Eotridssica”, relativa ao Grupo Balsas e as formagdes Piaui,
Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba (GOES & FEIJO, 1994). O Grupo Balsas esta disposto
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discordantemente sobre o Grupo Canindé com auséncia no registro da sedimentacao entre a
Formacdo Poti, de idade mississipiana, e a Formacdo Piaui, de idade pennsilvaniana. Esse
hiato deposicional situa-se na ordem de 7 a 15 Ma e € inferido com base em dados
palinoldgicos e pela assembleia de conodontes descritana Formacdo Piaui (SOUZAET AL,
2010; MEDEIROQOS, 2020; DIAS, 2021).

Os depdsitos sedimentares do Grupo Balsas representam um ciclo transgressivo -
regressivo, desenvolvido sob condigdes de mar raso e restrito, com sedimentacéo controlada
por condicOes de forte aridez, responsaveis pela deposigdo evaporitica e pela implantacéo de
desertos (GOES & FEIJO, 1994; ABRANTES ET AL., 2019). O paleoambiente
desenvolvido nesta supersequéncia vai de clastico-evaporitico de mar raso (plataforma
marinha evaporitica ligada a breves incursdes) a um paleoambiente lacustre (MEDEIROS
ET AL., 2019).

No nordeste da Bacia do Parnaiba, ao norte de Teresina, 0os depositos calcarios sao
interpretados como sedimentos de plataforma carbonatica ou lagunar, retrabalhados em
partes por ondas de tempestade. Essas camadas documentam um periodo de elevacdo do
nivel do mar e transgressdo curta marginal, com o desenvolvimento de uma grande
plataforma carbonatica/evaporitica, originada no final da deposicdo da Formacgdo Piaui
(LIMA FILHO & ANELLI, 1997). Tais eventos transgressivos ligados a esse mar raso
resultaram na construcdo de depdsitos carbonaticos de plataforma, especialmente nas
sucessdes carbonaticas-siliciclasticas dos depdsitos Mocambo da Formacdo Piaui
(MEDEIROS ET AL. 2019). Estes carbonatos ocorrem na regido de José de Freitas (PI) e se
encaixam nesse contexto como o registro de uma pequena incursdo marinha no continente
Gondwana (MEDEIROS ET AL., 2019). Sao denominados “Mocambo” em alusdo a
localidade na qual s&o encontrados, sem nenhuma formalizacéo litoestratigrafica. Em geral,
o “Calcario Mocambo” tem sido relacionado as incursdes marinhas concomitantes aos
eventos de desertificacdo do final do Carbonifero (GOES, 1995).

A Formagc&o Piaui é divididaem membros inferior e superior. O Membro Inferior €
caracterizado por condicbes deposicionais semi-aridas e €& composto por arenitos
avermelhados, intercalados de siltitos vermelhos e argilosos e ndo apresentam ocorréncias
fossiliferas. Assequéncias carbonaticas-siliciclasticas, relacionadas ao Membro Superior da

Formacdo Piaui foram descritas em diversos afloramentos, no Estado do Piaui, entre os
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municipios de José de Freitas, Miguel Alves, Lagoa Alegre e Teresina. Os depositos
marinhos destacam-se pelo diversificado conteudo fossilifero sendo focode diversos estudos
paleontoldgicos nas Ultimas décadas e onde estdo as ocorréncias de conodontes e

foraminiferos aqui discutidos.

4 Resultados

CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS (1979) identificaram conodontes e
foraminiferos bent6nicos nos calcarios da Formacdo Piaui. A assembleia de conodontes
inclui: Idiognathodus magnificus, Idiognathodus delicatus, Cavusgnathus lautus,
Cavusgnathus gigantus, Cavusgnatus sp., Ozarkodina delicatula, Gnathodus bassleri e
fragmentos atribuidos a Euprioniodina. Com relagdo aos foraminiferos bentonicos, foram
identificados 10 géneros e 7 espécies de foraminiferos arenaceos obtidos do residuo
insolavel de amostras: Reophax sp., Tolypammina sp. cf. T. gersterensis, Tolypammina sp.,
Ammobaculites sp., Textularia sp., Ammovertella sp., Ammovertella inclusa, Ammovertella
sp. aff. A. lisae, Sorosphaera sp., Sorosphaera? cooperensis, Glomospira ardculosa,
Glomospira sp., Haplophragmoides sp., Hyperammina sp. Hyperammina sp. cf. H.
sappintonensis, Hyperammina sp. cf. H. rockfordensis e Rhabdammina (?) sp.; 7 géneros e
1 espécie de foraminiferos calcéreos identificados, principalmente, em se¢des delgadas:
Orthovertella? sp., Earlandia sp., Globivalvulina bulloides, Endothyra sp., Climacammina
sp., Endothyranella sp., Calcitornella sp. A e Calcitornella sp. B.

MEDEIROS (2020) estudou 0 Membro Superior da Formacéo Piaui, descreveu uma
fauna de invertebrados marinhos, constituida por moluscos gastrépodes, cefalépodes e
bivalves, braquidpodes, briozoarios, trilobitas, equinodermas crindides, ostracodes,
escolecodontes, icnofosseis e esponjas associados a foraminiferos e conodontes
Neognathodus, Declinognathodus e Idiognathodus.

DIAS (2021) deu prosseguimento a este trabalho refinando a bioestratigrafia e a
paleoecologia dessa mesma sequéncia do Membro Superior da Formacdo Piaui, a partir da
excursdo realizada na regido em 2019 (Figura 10). O estudo identificou uma fauna de
conodontes composta por Diplognathodus orphanus, Idiognathodus incurvus e
Adetognathus lautus, com ocorréncia inédita de Diplognathodus orphanus, bem como uma
revisdo na nomenclatura dos taxéns de CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS (1979)
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atualizando a assembleia para ldiognathodus incurvus, Adetognathus lautus, Ellisonia
conflexa e Idioprioniodus.

Figura 10. Perfil litoestratigrafico do afloramento MO-09, Mineradora Icarai. 2. A,
B, C) Imagens do afloramento MO-09, Mineradora Icarai. 3. Elementos conodontes
coletados no Carbonato Mocambo, afloramento MO-09, Formacéo Piaui, Bacia do Parnaiba.
A, B) Diplognathodus orphanus. Elementos adultos. MO-09-02C. C) Diplognathodus
orphanus. Elemento juvenil. MO-09-02C. D) Idiognathodus incurvus Dunn, 1966. Elemento
adulto. MO-09-02C. (Modificado de DIAS, 2021).
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MEDEIROS (2020) ao descrever a fauna de invertebrados marinhos do Calcério
Mocambo observou a ocorréncia de foraminiferos benténicos, porém nao realizou um estudo
taxonémico aprofundado. A analise preliminar do conteudo registrado em imagens de
microscopia petrografica identifica diferentes niveis promissores para a ocorréncia de
foraminiferos bentdnicos, formados por facies carbonéticas bioclasticas e peloidais, assim
como a ocorréncia de espécimes de foraminiferos bentdnicos em diferentes amostras. Estas
ocorréncias correspondem a formas que integram associacdes de foraminiferos em bacias
coevas vizinhas, como as bacias do Amazonas e Solimdes onde espécies importantes
bioestratigraficamente se fazem presentes. Assim, sua ocorréncia neste material proveniente

da Formacdo Piaui gera uma perspectiva otimista quando se trata da realizacdo de estudos
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mais aprofundados, através de uma analise criteriosa da colecdo de MEDEIROS (2020),

assim como nas amostras inéditas, a serem estudadas.

5 Discusses

Das unidades que compdem o Grupo Balsas, a Formacdo Piaui possui maior
ocorréncia espacial na bacia e € considerada de idade pensilvaniana com base na analise de
palinomorfos em subsuperficie, por meio de pocos estratigraficos e pela fauna de
invertebrados marinhos registrada nos estratos do Calcario Mocambo, Membro Superior da
Formacdo Piaui, composta predominantemente por moluscos gastropodes, cefalopodes e
bivalves, braquidpodes, briozoérios, trilobitas, equinodermas crinoides, escolecodontes e
esponjas associados a foraminiferos, conodontes, fragmentos de peixe, fragmentos 0sseos e
vegetais, 0s quais indicam deposicdo em ambientes marinhos de 4gua rasa (CAMPANHA
& ROCHA-CAMPOS, 1979; SOUZAET AL., 2010).

Os primeiros estudos de conodontes da Bacia do Parnaiba foram realizados por
CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS em sua publicacdo pioneira em 1979. Os conodontes
sdo um grupo ainda pouco analisado na Bacia do Parnaiba, somente quarenta anos depois do
trabalho de CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS (1979) outras pesquisas foram
apresentadas por MEDEIROS (2020) e DIAS (2021).

CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS (1979) posicionaram os carbonatos marinhos
da Formacéo Piaui, principalmente com base na ocorréncia de conodontes e foraminiferos.
Esses autores determinaram idade pensilvaniana inferior a média para os estratos do Calcario
Mocambo.

MEDEIROS (2020), trabalhando com a sucessdo sedimentar do Membro Superior
da Formacédo Piaui, entre os Municipios de José de Freitas, Unido, Miguel Alves e Lagoa
Alegre, identificou uma assembleia de conodontes de idade bashkiriana (Morrowano —
Atokano) formada por Declinognathodus noduliferus, que ocorre no Bashkiriano;
Neognathodus medexultimus, cuja ocorréncia vai do Bashkiriano superior ao Kasimoviano
e Idiognathodus incurvus, considerado como marcador do Bashkiriano superior ao
Moscoviano inferior (Atokano médio) para a América do Norte. Essa associacdo de
conodontesocorre em uma fécies de plataforma carbonatica na Bacia do Parnaiba e constitui
0 registro mais oriental da influéncia do paleoceano Pantalassa, Pensilvaniano, conforme
mencionado por MEDEIROS ET AL. (2019).
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DIAS (2021), visando a prospeccdo de conodontes nos carbonatos da Formagdo
Piaui, no municipio de José de Freitas, trouxe dados taxondmicos inéditos com a primeira
ocorréncia de Diplognathodus orphanus no Calcario Mocambo. Diplognathodus é um
excelente marcador bioestratigrafico do Pensilvaniano Médio, especialmente D. orphanus,
que ocorre apenas no Bashkiriano superior.

A ocorréncia desse taxon, a revisao dos taxons Neognathodus bassleri,
Idiognathodus incurvus e Adetognathus lautus, do trabalho de CAMPANHA & ROCHA-
CAMPOS (1979), juntamente com megasporos, ostracodes, foraminiferos bentbnicos e
dentes de peixe encontrados em DIAS (2021), permitiu refinar a idade desses carbonatos
marinhos para o Bashkiriano superior (Atokano médio) e corroborar um paleoambiente de
plataforma marinha rasa para essa sucesséo sedimentar.

Até 0 momento o unico trabalho sobre os foraminiferos bentdnicos da Formacao
Piaui foi publicado por CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS (1979), por meio de estudos
taxondmicos, trouxeram a primeira contribuicdo e preliminarmente apontaram a ocorréncia
de uma diversificada fauna de macroinvertebrados marinhos. A luz do conhecimento mais
recente sobre os foraminiferos benténicos, dentre as espécies e géneros observados pelos
autores em lamina delgada, Globivalvulina bulloides e Endothyranella sp. sdo formas
potencialmente Uteis para aplicacdo biocronoestratigrafica. A primeira como marcadora da
base do Bashkiriano inferior (Morrowano superior) e a segunda, como marcadora do topo
do Moscoviano inferior (Atokano superior). Sdo taxons que em associacdo com outras
espécies de foraminiferos bentdnicos, especialmente fusulinideos, apresentam potencial de
geracdo de dados biocronoestratigraficos de alta resolucdo abaixo de 2 milhGes de anos,
conforme observado em publicacdes geradas por especialistas no tema em diferentes bacias
coevas e mundialmente distribuidas e aplicado no esquema zonal de ALTINER & SAVINI
(1995) revisado e convertido segundo a codificacdo de zonas FS daPETROBRAS S.A.

Os foraminiferos arenéaceos e calcérios identificados por CAMPANHA & ROCHA-
CAMPOS (1979) foram comparados a espécies de assembleias mississipianas e
pensilvanianas, particularmente da Provincia Tetiana. Segundo os autores, das espécies
identificadas, somente Glomospira articulosa e Orthovertella sp., cujas amplitudes
conhecidas abrangem do Pensilvaniano ao Permiano, ofereceram evidéncia para o

posicionamento da idade da assembleia. Com base em correlagbes com a microfauna de
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conodontes observada, os autores definiram uma idade pensilvaniana (Bashkiriano ao
Moscoviano inferior) para os depdsitos estudados. Contudo, o trabalho ndo apresenta
estampas ou qualquer forma de representacao ilustrativa dos espécimes identificados, o que
prejudica uma andlise critica da classificacdo taxondmica realizada. Além disso, a
metodologia aplicada por CAMPANHA & ROCHA-CAMPOS (1979) para o estudo dos
foraminiferos arenaceos ndo € a mais indicada para fins de analise taxonémica, uma vez que
as estruturas morfoldgicas diagnosticas sdo observaveis em cortes, através do estudo em
ldmina delgada. Assim, este grupo de microfdsseis carece sobremaneira de um estudo
aprofundado para fins biocronoestratigraficos.

Além disso, a analise dos trabalhos paleontoldgicos previamente registrados na Bacia
do Parnaiba mostrou a necessidade de reavaliacdo e interpretacdo do significado
biocronoestratigrafico das ocorréncias, com auséncia, em muitos dos casos, de controle
estratigrafico das amostras contendo fosseis publicados.

A interpretacdo biocronoestratigrafica preliminar, baseada em conodontes e
foraminiferos sugere novos posicionamentos geocronologicos para as unidades do Grupo
Balsas, diferentemente do que esta apresentado nas cartas estratigraficas mais recentes (e.g.,
VAZ ET AL., 2007). Desta forma, a medida que forem gerados novos dados baseados em
conodontes e foraminiferos bentdnicos, a partir da amostragem tanto de campo quanto de
subsuperficie, dadosmais refinados poderdo vir a contribuir na constru¢do de uma nova carta

geocronoldgica para 0 Grupo Balsas.

6 Consideracoes finais

AcumulacBes de rochas carbonaticas sdo registradas em varias regiées do mundo e
estdo geralmente associadas a instalacdo de mares epicontinentais. Na América do Sul
durante o intervalo Carbonifero-Permiano, enquanto a porcéo sul do Pangeia experimentava
condicdes climaticas mais frias a glaciais, a porcdo mais tropical deste supercontinente
estava sob condicdes de clima mais quente. Neste periodo, a Bacia do Parnaiba registrou a
presenca de um mar epicontinental que desaguava no Oceano Panthalassa. Os eventos
transgressivos ligados a esse mar epicontinental resultaram na construcdo de depdsitos
carbonaticos transgressivos daBacia do Parnaiba, especialmente nas sucessfes carbonaticas-
siliciclasticas dos depdsitos da Formacdo Piaui onde € encontrada uma rica fauna fossil que

inclui os conodontes e foraminiferos.
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O foco dos trabalhos micropaleontoldgicos concentra-se na se¢do de idade
pensilvaniana da Bacia do Parnaiba, sendo os que resultados apresentados neste trabalho
referem-se a esse intervalo estratigrafico, constituido pelas rochas sedimentares daFormagao
Piaui onde sdo encontrados os conodontes e foraminiferos bentonicos.

O volume e a qualidade do material coletado nos trabalhos de campo realizados em
2019 e 2021, visando a prospeccdo paleontolégica com controle estratigrafico de alta
resolucdo, mostram-se promissores para aplicacdo biocronoestratigrafica. Os resultados
destas analises paleontoldgicas (taxonomia, interpretagbes bioestratigraficas e de
paleoambiente e biozoneamento estratigrafico das secfes estudadas), minuciosamente
amarradas as informacdes sedimentologicas e estratigraficas levantadas durante os trabalhos
de campo, serdo extremamente importantes para o refinamento bioestratigrafico e a

caracterizacdo paleoambiental/paleoecoldgica dos estratos da Formagao Piaui.
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