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OCORRENCIA DA FORMAGCAO PIRABAS (MIOCENO
INFERIOR) NA BACIA DE BARREIRINHAS, MARANHAO

CANDIDO SIMOES FERREIRA*, BALDOMERO BARCIA GONZALEZ*
¢ BENEDICTO HUMBERTO RODRIGUES FRANCISCO**

ABSTRACT A new outcrop of the Pirabas Formation was found in the right bank of the igarapé
Marciano, 3.5 km south of Caeté, county of Pinheiro da Cruz.

Field observations and examination of the collected samples lead the authors to describe a new
geologic setting of the formation, inside the Barreirinhas basin. Moreover, the fossil content includes
specimens of genus Orthaulax, a gastropod considered as a good index-fossil for a great number of
Lower Miocene formations of the Caribbean Province.

A special kind of pyrite was found, probably biogenic, resulting from metasomatic processes
affecting calcium carbonates.

INTRODUGAO Em setembro de 1969, tivemos a oportunidade de excursionar pelo
Estado do Maranhio ¢ na eventualidade, gragas ao auxilio oferecido pela Petrobras (se-
tores Belém, PA, e Sdo Luis, MA) na forma de transporte maritimo, pudemos confirmar
as informagdes prestadas pelo gedlogo daquela empresa, Joel Carneiro de Castro, quanto
a um novo afloramento da Formagdo Pirabas, situado na margem direita do igarapé
Marciano, a 3,5 km S do lugarejo Caeté, no municipio de Primeira Cruz, pertencendo,
portanto, a bacia cretacica de Barreirinhas. Numa informagéo rapida, Ferreira (1970, p. 5)
fez referéncia a essa nova ocorréncia, sem, entretanto, tecer malores comentarios a respeito.
Com base nas observacdes de campo e no estudo do material coletado, os autores agora
apresentam particularidades quanto a situagio da nova ocorréncia dentro da Bacia de
Barreirinhas, seu contetido fossilifero (do qual destacamos o registro do género Orthaulax,
gastropode considerado excelente fossil-guia para um grande nimero de Formagdes do
Mioceno Inferior da chamada paleoprovincia Caribeana), bem como sobre a composigio
mineralégica dos calcarios, enfatizando a presenga da pirita, provavelmente biogénica,
responsavel, pelo menos em parte, pelas concregdes ferruginosas que paulatinamente, por
processos metassométicos, vao substituindo o carbonato de célcio pelo 6xido de ferro.

GENERALIDADES A bacia de Barreirinhas situa-se entre Sao Luis, a Oeste, e Parnaiba,
a Leste, sendo limitada estruturalmente ao Sul pelo Arco Ferrer.
A seciio creticea da bacia compreende dois grupos:

a) Grupo Canarias, inferior, constituido por clasticos de gra fina a grosseira, sobre-
postos aos sedimentos pré-cretacicos. .

b) Grupo Caju, compreendendo as se¢des predominantemente carbonéticas sobre-
postas aos clasticos do Grupo Canarias. Esse Grupo compreende (rés formagoes: Preguigas,
Bonfim ¢ Humberto de Campos, sendo essa tltima sotoposta a Formagao Pirabas. Foi
dividida em dois membros: um inferior, denominado Membro Areinhas, constituido de
clasticos arenosos, ¢ um superior, denominado Membro Ilha de Santana, formado de
sedimentos calco-argilosos. Esse Membro jaz em discordancia crosiva sob os sedimentos
da Formagio Pirabas.

Segundo Pamplona (1969), a Formagiio Pirabas desenvolve-se por toda a Bacia de
Barreirinhas, sobrepondo-se¢ em discordincia aos sedimentos creticicos ¢ jazendo também
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em discordancia sob os depositos quaternarios continentais ¢ litorneos, principalmente
edlicos, que cobrem a Bacia. Parecem faltar, na referida Bacia, os depésitos continentais
neo-terciarios conhecidos como Formacdo Barreiras, os quais jazem discordantemente
sobre a Formagdo Pirabas, a Oeste na Bacia de Sio Luis e na Bacia de Braganca (Para).
Ou nunca foram depositados, face as condigdes reinantes ap6s a retirada do mar de Pirabas
ou, o que parece mais provavel, foram totalmente arrasados pela erosio pos-Barreiras,
anterior a deposi¢io dos sedimentos quaternarios.

A Formagio Pirabas tem sido atravessada pelas sondagens efetuadas pela Petrobras,
sendo que a maior espessura registrou-se no pogo pionciro 1-QS-1-MA (Queimados n.° 1,
Estado do Maranhio), onde foram perfurados 200 metros de sedimentos daquela For-
magio, tornando-se menos espessa nos flancos da Bacia, segundo Pamplona (op. cit.).

Até o presente, todas as referéncias feitas sobre a presen¢a da Formacio Pirabas na
Bacia de Barreirinhas indicam estar ela sempre recoberta pelos sedimentos quaternarios,
s0 aparecendo em sondagens. Esta, pois, ¢ a primeira vez que a referida Formagiio é citada
como uma ocorréncia de superficie naquela Bacia. Os sedimentos (calcarios e argilas)
afloram no igarapé Marciano, afluente do rio Caet¢, a cerca de 3,5 km S do lugarejo Cacté,
no municipio de Primeira Cruz (Iig. 1). A extensdo do afloramento visitado niio ultrapassa
20 metros ao longo do igarapé, estando mesmo, nas imediagdes, coberto por sedimentos
areno-argilosos recentes do igarapé Marciano. Um corte transversal ao igarapé (Fig. 2)
mostra na base um calcario creme margoso, passando a argila azulada recoberta por cerca
de 1,50 m de calcario fossilifero. Sobre essa camada, jaz uma delgada camada de argila
cinza-azulado, idéntica a anterior, sobreposta por uma de calcario creme e cinza (parte
mais fresca do calcario) com loraminiferos orbitoides. Um delgado leito de conglomerado
intercala-se entre o calcario anterior e as camadas de argilas com ldminas de calcario
intercaladas até ao solo.
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Figura 1 — Mapa de localizago do afloramento da Formacgfo Pirabas, na bacia de Barreirinhas,
Maranhio. Diregdo da falha: 60° NW
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Figura 2 — Perfil esquematico do afloramento da Formaciio Pirabas, margem direita do igarapé
Marciano, municipio de Primeira Cruz, MA

Figura 3 — Metassomatismo no calcario fossilifero da Formagfio Pirabas do igarapé Marciano,
Nota-se a gradativa substituigio da fragio carbonatica pelos 6xidos de ferro. Tamanhe natural
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A situagao singular dessa ocorréncia pode ser explicada pelo menos por duas hipoteses.

1) Trata-se de uma area na qual a Formagdo Pirabas acha-se em nivel bem elevado
por causas geomorfologicas, tratando-se de uma paleocolina posteriormente recoberta por
delgadas camadas de sedimentos quaternarios, parcialmente removidas pelo proprio iga-
rapé Marciano.

2) Trata-se de um bloco falhado elevado, como conseqiiéncia de reativagio dos fa-
lhamentos neo-cretacicos ¢ posteriores a deposicio dos sedimentos de Pirabas, o que vale
dizer, pos-miocénicos. A falha teria a dire¢io geral aproximadamente de 60° NW, con-
cordante com a dire¢io do igarapé Marciano.

Alias, evidéncias de tectonismo pos-Pirabas foram observadas por Ferreira e Klein
(1971) em Turiacu, litoral do Maranhio, em sedimentos da Formagio Barreiras, consi-
derados pos-miocénicos.

Os sedimentos calcarios  Os leitos de calcarios intercalados com camadas de argilas
do igarapé Marciano apresentam-se intensamente intemperizados, num alto estado de
decomposi¢ao, o que dificultou bastante identificar a paleofauna neles inclusa. Entretanto
pudemos selecionar algumas amostras que guardavam ainda as feicdes primitivas daqueles
sedimentos, com as quais foram feitas as analises petrograficas em liminas delgadas por
transparéncia ¢ em superficie polida, por reflexio.

EXAME MICROSCOPICO Em segio delgada, a rocha é leucocratica, constituida
principalmente de calcita microcristalina, contendo grande quantidade de microfésseis
(foraminiferos, ostracodes, algas coralinas, etc.), cristais subangulares de quartzo e dxido
de ferro que impregnam seletivamente os fragmentos de microfosseis. As cavidades pree-
xistentes acham-se atapetadas por cristais de calcita de dimensdes milimétricas, desta-
cando-se facilmente da matriz microlitica por serem de maiores proporgdes e mostrarem
indentamento no sentido do centro das cavidades, que em alguns casos estio totalmente
obliteradas pelos cristais. Acham-se recobertas, ainda, de rarissimos cristais de glauconita,
Jja em estagio de limonitizagio, em pequenas dimensdes (0,13 mm), notaveis pelo seu alto
relevo, transparentes, apresentando um pleocroismo em verde-claro e amarelo-esverdeado.
Minerais opacos sio ainda notados na limina.

Em superficie polida, o exame microscopico, com um aumento de 250 vezes, revelou,
além dos minerais ja evidenciados em lamina delgada, uma grande quantidade de grios
esferoidais, alguns com aspecto framboidal, que mostram brilho metélico ¢ de cor ama-
relo-latao, identificados como pirita. Esse mineral de aspecto framboidal ou esferoidal
apresenta-se parcialmente alterado, passando a limonita ¢ hematita.

EXAME MEGASCOPICO  Megascopicamente, o calcario alterado apresenta-se bas-
tante friavel, de granulagio fina ¢ cor amarelada, mostrando acentuado metassomatismo
do centro para a periferia, pela substitui¢io da fragio carbonatica pelos dxidos de ferro,
formando verdadeiras concregoes de limonita e hemaltita, processamento esse idéntico
a lateritizagao, FEsse calcario, entretanto, quando fresco, apresenta-se altamente coerente
com uma coloragdo cinza, pintalgado de material escuro e brilho metalico.

Origem da pirita A presenca da pirita em sedimentos gerados em ambientes marinhos
ndo constitui raridade. Sua provavel origem em tais ambientes é pelo menos, em parte,
por acdo de microrganismos, pois, hoje em dia, ha uma tendéncia geral para reconhecer
a grande importincia que tém os processos biologicos em ambientes marinhos, nfo s6 na
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precipitagio dos carbonatos, assim como na formacio de minerais como a glauconita,
pirita e outros sulfetos.

Ultimamente, vérios autores, entre os quais Love (1958 e 1962), Love e Murray (1963),
Cloud (1962), Kuznetsov et al. (1963) e Berner (1970), tém demonstrado e discutido a origem
da pirita em sedimentos marinhos, enfatizando a agio microbiolégica, principalmente em
fundos argilosos ricos em restos orginicos (sapropel) e, portanto, altamente redutores.

Pelas evidéncias paleoecologicas, de acordo com a paleofauna inclusa (ver adiante),
os sedimentos calcarios do igarapé Marciano teriam sido gerados num ambiente de Aguas
limpidas, quentes, bastante agitadas e cuja salinidade seria normal. Tais fatores contrariam
de certo modo o processamento comum de formagdo de pirita biogénica.

Isto posto, ¢ bem possivel que a pirita de aspecto framboidal (Love, 1958), provavel-
mente biogénica, detectada naqueles calcarios da Formagio Pirabas, tenha sido gerada
por aciio de bactérins <sulforredutoras sohre sullaros (gipsita ou anidrita). sem a exieéncia
de um ambiente altamente redutor, como bem preconizou Bavendamm (in Cloud. 1962)
e endossado por varios autores subseqiientes, principalmente para explicar a precipitagio
do carbonato de célcio com a liberagido do acido sulfidrico, como seguem as reacdes

CaSO* + 4H? — (CaS + 4H?0;

com o aumento da concentragio do CO? (proveniente do maior contato do ar com o mar,
incidéncias de Aguas metedricas ou, ainda, oriundo do metabolismo das plantas aquaticas),
a reagdo acima tem a seguinte seqiiéncia:

CaS + CO? + H*0O — CaCO*® + HZS.

Assim, o acido sulfidrico liberado, na presenga de sais e hidroxidos de Fe™ *, normalmente
dissolvidos ou em suspensdes na agua do mar, propiciaria a formagio da pirita (FeS?),
evidentemente considerando as condices ideais do meio ambiente.

Berner (1970), em suas conclusdes sobre a presenca de pirita em sedimentos marinhos,
admite também que a mesma possa se originar por agdo bacteriana na redugdo dos sulfatos,
liberando, por conseguinte, H’S e, este, por scu turno, formaria com o Fe'" detrital o
monossulfeto de ferro. Com o aumento da concentracio do H?S, o monossulfeto de ferro
(FeS) passaria a pirita (FeS?), como segue a reagio

FeS + H?S — FeS? 4+ 2H' + 2e.

O mesmo autor (ap. cit., p. 7), contudo, admite que a pirita de aspecto framboidal
pode também ser sintetizada na auséncia de matéria orgénica.

A intensa substitui¢io da fragiio carbonatica pelo 6xido de ferro, idéntica a lateri-
tizagio, jA referida anteriormente para os calcarios do igarapé Marciano, sem dtvida,
tem, nas piritas inclusas nos mesmos, a principal fonte do ferro, nio sendo excluida, ainda,
a possibilidade da participagio de microrganismos na epigénese da pirita.

Relacéo dos fosseis Pecla mostragem a nossa disposi¢iio, a paleofauna encerrada nos
calcarios do igarapé Marciano, apesar do péssimo estado de conservagio, nos permite,
com seguranga, correlacionar tais sedimentos com a facies Castelo, da localidade-tipo da
Formacao Pirabas, na ilha de Fortaleza, baia de Pirabas, litoral do Estado do Para. A
seguir, daremos a relagdo dos fosseis identificados, longe de expressar a exuberante assem-
bléia féssil que provavelmente viveu naquele paleobidtopo da Formagao Pirabas.
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GASTROPODA:

Diodora immortalis (White, 1887)

Calliostoma derbyi (Maury, 1925)

Turritella pirabica (Maury, 1925)

T. agronomica (Maury, 1925)

Architectonica nobilis (Roding, 1798)
Petaloconchus (Macrophragma) subvarians (Maury, 1925)
Thylacodes amazonianum (Maury, 1925)
Orthaulax cf. O. pugnax (Heilprin, 1887)
Siphocypraca (Muracypraea) pennai (White, 1887)
Stnum cf. S. gabbi (Brown & Pilsbry, 1913)*
Conus restitutus (White, 1887)

C. whitet (Maury, 1925)

BIVALVIA:

Arca (Area) imbricata (Bruguiére, 1789)
Anadara (Cunearca) cf. A. (C.) brasiliana (Lamarck, 1819)*
Glycymeris bineminis (White, 1887)

Pteria serini (Maury, 1925)

Plicatula eroessa (Maury, 1925)

Chlamys japericensis (Ferreira, 1960)

C. (Argopecten) gibbus (Linné, 1758)*

C. (A.) capanemensis (Ferreira, 1960)

C. (A.) glendonensis (Mansfield, 1940)*
Cardita (Carditamera) manteia (Maury, 1925)
Venericardia agriculturae (Maury, 1925)

Lucina pectinata (Gmelin, 1791)*

Linga glomeramen (Maury, 1925)

Chama cf. C. agronomica (Maury, 1925)
Ventricularia thalestris (Maury, 1925)

Chione (Chione) paraensts (White, 1887)

Chione (Lirophora) agraria (White, 1887)

Pitar (Lamelliconcha) perarcana (Maury, 1925)
Dosinia brasiliensis (White, 1887)

Corbula (Caryocorbula) querida (Maury, 1925)

BRYOZOA:

Lunulites pileolus (White, 1887)
Steginoporella pirabensis (Barbosa, 1959)

CRUSTACEA (Brachyura):

Ciclocancer tuberculatus (Beurlen, 1958)
Calappa circularis (Beurlen, 1958)

Observagao. As espécies assinaladas com asterisco tém aqui o seu primeiro registro

na Formagdo Pirabas.
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