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RESUMO — As invmeras informagdes paleontologicas existentes sobre a
Formagdo Pirabas (Mioceno Inferior) indicam que sua deposi¢do se deu em
plataforma carbondtica marinha rasa e, secundariamente, em lagunas e man-
gues. Estudos enfocando a andlise facioldgica desta unidade, realizados no
nordeste do estado do Pard, além de melhor caracterizarem estes ambientes
de sedimentagdo, sugerem que a plataforma, em determinados periodos, es-
teve submetida @ acdo de ondas de tempestade, devido a presenca de estrati-
Jicagdo cruzada do tipo hummocky.

Subsegiientemente a deposicdo dominantemente transgressiva, hou-
ve uma fase regressiva que foi responsdvel pela sedimentagdo da segiiéncia
silicicldstica Barreiras. A presenca de estruturas sedimentares indicativas da
atuagdo de correntes de maré e de palinomorfos do Mioceno Médio nos Se-
dimentos Barreiras, ¢ sugestiva de que a passagem entre estq unidade e
a Formacdo Pirabas ocorreu de maneirg gradativa, tornando-se possivel a
sua representacdo em wm mesmo modelo deposicional.
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ABSTRACT — The paleontological data of the Pirabas Formation (Early
Miocene) show that the deposition took place mainly on a shallow carbona-
te shelf, but aiso in lagoons and intertidalzone with mangroves. Facies analysis
of this unit carried out in the northeastern part of the State of Pard corro-
borates such environinents and gives evidence to storm wave activity during
the carbongte sedimentation, by the presence of hummocky cross stratifica-
tion.

The rransgressive sequence of the Pirabas Formation is followed by
the regressive Barreiras silicilastics. The presence in lower Barreiras sediments
of structures indicating the influence of tida! currents and palynomorphs
of Middle Miocene age suggest that the transgressive-regressive event was
gradationgl, and can therefore be included in the same depositional model.

KEY WORDS: Pirabas Formation, Barreiras Sediments, Paleoenvironment,
Cenozdic, Pard.

INTRODUCAO

A Formagio Pirabas aflora, principalmente, na regido litordnea do nor-
deste do estado do Para e ¢ constituida, em geral, por rochas carbonaticas de-
positadas durante o Mioceno Inferior (Maury 1925; Petri 1957; Ferreira 1966;
Ferreira 1982; Fernandes 1984). Apesar de existir um volume consideravel de pu-
blica¢des enfocando esta unidade (ver bibliografia citada em Petri & Fulfaro,
1983), a maioria é de cunho essencialmente paleontoldgico, tendo sido dada pou-
ca énfase aos seus aspectos faciolégicos e estratigraficos.

A proposta inicial de subdivisdo dos sedimentos Pirabas foi feita por Pe-
tri (1957) que, baseando-se exclusivamente em foraminiferos, estabeleceu as bio-
facies Castelo, Canecos e Baunilha Grande abrangendo, respectivamente, aflo-
ramentos do atual litoral paraense, Zona Bragantina e Furo de Baunilha Gran-
de. De um modo geral, os trabalhos posteriores adotaram, com pequenas modi-
fica¢Ses, estas denominagdes, muitas vezes utilizando-as com conotagéo litoes-
tratigrafica (Ferreira, Comunicacio Pessoal). Este procedimento tem gerado al-
guns problemas uma vez que, ao se comparar 0s dados bibliograficos, observa-
se certas ambigiiidades no que concerne a distribuigdo vertical destas fAcies. As-
sim, em Ferreira (1977) foi apresentado o seguinte posicionamento, da base pa-
ra o topo: Castelo, Baunilha Grande e Capanema (antiga Canecos). Entretanto,
em trabalhos posteriores (Urdininea 1978; Truckenbrodt 1981; Ferreira 1980, 1982;
Ferreira & Francisco 1988) sio empregados outros empilhamentos estratigraficos.

Neste trabalho ¢ demonstrado que as subdivisdes litofaciologicas estabe-
lecidas para a Formagio Pirabas ndo apresentam um posicionamento estrati-
grafico Unico, nem sdo restritas geograficamente. Os perfis realizados em Ata-
laia, Aecuru e Capanema indicam a ocorréncia das diferentes facies descritas
como Castelo, Baunilha Grande e Capanema em todos os pontos indistintamente,
sob forma de intercalagdes. Com isto, tomando-se por base a analise facioldgi-
ca, apresenta-se uma proposta preliminar de um modelo deposicional para a
Formacio Pirabas e seu relacionamento com os Sedimentos Barreiras, no nor-
deste do estado do Para (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da drea
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ANALISE FACIOLOGICA E MODELO DEPOSICIONAL

A andlise facioldgica da Formag#o Pirabas permitiu a identificagdo de se-
te facies descritivas. O relacionamento espacial existente entre elas serviu de ba-
se para a interpretacdo dos diferentes subambientes de deposigdo, apresentados
na seqliéncia deste trabalho.

Assim, a Formagado Pirabas € constituida por biocalciruditos, biocalcare-
nitos estratificados, biocalcarenitos nio estratificados, margas e, subordinada-
mente, biohermitos, folhelhos (negros ¢ verdes) e calcilutitos, As facies carbo-
ndticas apresentam-se com coloraco originalmente cinza, que se torna amare-
lada com o intemperismo.

a) Descrigfio das Facies
Biocalcirudito

O biocalcirudito, caracterizado por uma grande diversidade faunistica, re-
presentada por individuos inteiros ou fragmentados ¢ de tamanhos variados,
exibe arcabouco fechado ¢com calcita microcristalina entre os grdos, Esta rocha
é macica e, na atual zona litornea, apresenta-se localmente dolomitizada. Dentre
os bioclastos podem ocorrer pelecipodos, gastrépodos, foraminiferos (planctd-
nicos e bentdnicos), ostracodes, equinodermos, celenterados, briozodrios, crus-
taceos, cefaldpodos e poriferos, além de vertebrados (peixes, sirénios e répteis).

Biocalcarenito ndo estratificado

O biocalcarenito ndo estratificado ou com estratificacdo cruzada incipiente
apresenta fosseis distribuidos de maneira esparsa, sendo representados por poucas
espécies relativo ao numero de individuos. Até o presente, destacam-se agrupa-
mentos de pelecipodas (Plicatula sp., Chlamys sp. € Crassostrea sp.), briozodrios
{Steginoporella sp.), foraminiferos soritideos ¢ corais (Flabellum sp. e Dicotro-
chus sp.). Ocorrem, ainda, restos de Acanthocarpus sp. e alguns gastropodos (em
especial, Orthaulax sp., Pachycromium sp. e Conus sp.). Neste calcarenito é fre-
qiente a ocorréncia de fragmentos vegetais ¢ clastos de argila. Como constata-
se pelo perfil da Figura 2, o topo das camadas desta facies pode ser marcado
por um hardground, o qual chega a atingir espessuras de até 20 cm, onde € fre-
queme a presenga de Thalassinoides sp. Nas porgdes mais litordneas, esta fa-
ciés mostra-se parcialmente dolomitizada.

Biocalcarenito estratificado

Esta rocha caracteriza-se por apresentar estratificagdo cruzada truncante
de baixo angulo (hummocky cross stratification, Figura 3), marcas de onda do
tipo simétrico e acamamento flaser; localmente ocorrem intercalacodes de folhe-
lho, resultando estruturas wavy e linsen. Os componentes aloquimicos do biocal-
carenito sdo fosseis predominantemente fragmentados, representados por ostrei-
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Modelo deposicional preliminar da Formuagdo Pirabas no Nordeste do Pard.

deos, equinodermos, foraminiferos, algas e poriferos que, envoltos por calcita
microcristalina, formam um arcabougo fechado.

Marga

A marga apresenta laminagdo plano-paralela que, localmente, acha-se mas-
carada por bioturbagdo. Os principais fésseis encontrados sdo restos vegetais,
icnofdsseis verticalizados (Gyrolithes sp. e, possivelmente, Skolithos sp.) e pei-
xes Osseos. Em alguns locais, como na Mina B-5 da CIBRASA, em Capanema
(Figura 4), esta facies atinge espessuras de até 8m, mostrando grande persistén-
cia lateral.

Folhelho

Esta facies é comumente de coloragdo verde e contém fdsseis piritizados
de vegetais intensamente fragmentados, sirénios e icnofésseis verticalizados pi-
ritizados. Subordinadamente, ocorre folhelho negro apresentando elevado con-
teado de fdsseis vegetais bem preservados. Na praia de Atalaia (Figura 5),
observa-se passagem lateral brusca entre estes dois tipos de folhelho. Analise
palinomorfica realizada com folhelho de cor negra revelou abundéncia de Zo-
nocostites ramonae (Arai et al. 1988) e esporos de algas de dgua doce do tipo
Spirogyra.

Biohermito

O biohermito ¢ encontrado na praia de Magarico, municipio de Salindpo-
lis, onde se mostra bastante alterado, porém sendo possivel, ainda, o reconheci-
mento de hexacorais.

Calcilutito

Esta rocha encontra-se comumente associada a marga e apresenta-se ex-
tremamente endurecida. Sua estrutura ¢ macica e, macroscopicamente, os fos-
seis sdo ausentes ou ocorrem de forma extremamente esporadica.

b) Modelo Deposicional

Levando-se em consideragdo o conteddo paleontoldgico, o ambiente de-
posicional da Formacdo Pirabas tem sido caracterizado como marinho aberto,
de Aguas quentes, rasas e agitadas, contendo por¢des lagunares ou estuarinas
e, restritamente, mangues em suas adjacéncias. A andlise faciolégica corrobora
a presenca destes subambientes, entretanto, existem evidéncias sugestivas de que
a plataforma carbondtica esteve sujeita & acfio de ondas de tempestade. Além
disto, como ilustram as Figuras 3, 4 e 5, os subambientes acham-se dispostos
de forma extremamente interdigitada, sendo que a sedimenta¢do apresenta-se,
localmente, com cardter ciclico, sugerindo fregiientes oscilagdes do nivel do mar
e litoral intensamente recortado durante o Mioceno Inferior. Estas fei¢cdes sdo
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as principais responsdaveis pela dificuldade de visualizacdo espacial dos subam-
bientes, o que torna complexa a elaboracdo do seu sistema deposicional. A des-
peito destas consideragdes apresenta-se um modelo paleoambiental preliminar
para a Formagdo Pirabas (Figura 6), inclusive fazendo-se alguns comentdrios
a respeito do seu relacionamento com 0s Sedimentos Barreiras. Tem-se notado
haver possibilidade de interdigitagdo entre parte destes depdsitos, ou seja, o sis-
tema deposicional aparentemente ultrapassa os limites litoestratigraficos esta-
belecidos para estas unidades.

Os depdsitos de plataforma sdo representados por biocalciruditos e bio-
calcarenitos estratificados. A presenga de estratificacfio cruzada Aummocky, aca-
mamento dos tipos wavy, linsen e flaser, marcas onduladas simétricas, bem co-
mo uma assembléia faunistica tipicamente plataformal representada, particu-
larmente por foraminiferos bentdnicos (em especial, Ammonia sp.) e planctdni-
cos (Globigerina sp.), sdo sugestivas de barras depositadas na plataforma car-
bondtica, sob a agdo de ondas de tempestade. Além disto, segundo R.A. Medei-
ros (inform. verb.), a grande quantidade de fosseis presente na facies de biocal-
cirudito, sendo representado por individuos jovens e adultos, permite supor que
a alta mortandade teria sido provocada, muito provavelmente, por eventos ca-
tastréficos. Esta idéia é reforcada pela presencga de estratificacio cruzada sum-
maocky em biocalcarenitos situados nas proximidades da facies de biocalcirudi-
to, na Ilha de Fortaleza. Incontestavelmente, a estrutura Aummocky, gerada pe-
la acdo de ondas de tempestade, pode representar um marco estratigrafico, de-
vido a magnitude do processo (R.A. Medeiros, comunicacdo pessoal). Na praia
de Atalaia foi encontrada uma associacio paleofaunistica bastante singular den-
tro do contéxto Pirabas. Nesta localidade, observou-se varios individuos de Tir-
binella tuberculata Ferreira, 1964 e, principalmente, de Mercenaria prototypa
Maury, 1925, em posi¢io de vida. Esta tanatocenose sugere soterramento rapi-
do, o que se coaduna com a atividade de tempestades.

A plataforma, na sua porc¢ao interna, teria sido limitada por ilhas de bar-
reira ao longo da costa, proporcionando a formacio de lagunas ¢ mangues, sendo
estes depositos representados por margas, calcilutitos, folhethos e biocalcareni-
tos ndo estratificados. As barreiras litordneas parecem ter sido descontinuas,
sendo em parte constituidas por bancos recifais (biohermitos) e biocalcarenitos
nao cstratificados, configurando depdsitos ciclicos (Figura 2), o que se coadu-
na com a presenc¢a de Stylophora silicensis, Lithophylium sp. ¢ Corallium sp.,
citada em Ferreira (1982). Os dep6sitos de mangue podem ter se formado atris
das ilhas de barreira ou adjacentes & costa, provavelmente acumulando-se em
depressGes suaves e descontinuas, inerentes da prépria paleotopografia. De acor-
do com dados paleontolégicos, a presenga de mangues na Formacgfo Pirabas
¢ confirmada, especialmente, pela ocorréncia de Uca maraconi antigua (Brito
1972 ¢ do palinomorfo Zonocostites ramonae (Arai et al. 1988).

A implantacido da plataforma carbondtica e adjacéncias, representada pe-
los depdsitos acima descritos, provavelmente ocorreu em funcdo de um grande
evento transgressivo de cardter oscilatorio, como evidenciado por informagdes
palcontologicas (Fernandes 1984) e pela presenca de sedimentos terrigenos cos-
teiros intercalados aos carbonatos. Seguindo-se & transgressdo, houve uma fase
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0s depositos Barreiras, no nordeste do estado do Pard.
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dominantemente regressiva, provavelmente favorecida por soerguimentos de blo-
¢os, que inibiu a formagdo dos carbonatos 4 medida que passou a predominar
o suprimento de terrigenos. Acredita-se que, na atual zona litordnea, a transi-
¢do da unidade Pirabas para a sedimentacgdo siliciclastica equivalente ao Bar-
reiras ocorreu de forma gradativa. Esta interpretacdo baseia-se nas seguintes ob-
servagOes efetuadas na porgéo basal dos Sedimentos Barreiras: a) presenca de
acamamentos dos tipos wavy, flaser e lenticular, acamamento cruzado sigmoi-
dal e superficies de reativagdo com mud-drapes, indicativas de deposi¢do sob
influéncia de correntes de maré (Rossetti et al. 1989; Rossetti et al. 1990); b)
presencga de palinomorfos sugestivos de idade miocénica média (Arai et al. 1988).
Além disto, ressalta-se que Arai et al. (1988) notaram existir, em geral, grande
similaridade entre as associa¢es palinomorficas oriundas de sedimentos per-
tencentes a estas formagdes.

De acordo com o modelo proposto na Figura 6, infere-se que a deposicdo
terrigena proximal do Barreiras pode ter-se instalado sobre uma superficie de
discordéncia, resultante da prépria movimentagdo tectonica que favoreceu a ele-
vacdo da taxa de sedimentacédo.

Acredita-se, também, na possibilidade de ter havido certa contemporanei-
dade entre a fase final da sedimentacio Pirabas e inicio da deposi¢do Barreiras,
pelo menos em determinadas por¢des da bacia, 0 que justificaria sua apresen-
tacdo em um mesmo sistema deposicional.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi elaborado com o intuito de fornecer uma contribuicdo
para o melhor entendimento da sedimentacdo Pirabas, no que concerne a uma
visfo mais completa dos seus subambientes, bem como do relacionamento com
os Sedimentos Barreiras, Com isto, foi possivel acrescentar ac contexto poleoam-
biental da Formag¢do Pirabas um melhor detalhamento de seus subambientes,
tais como ilhas de barreira, laguna (incluindo-se mangues) ¢ plataforma carbo-
natica, esta submetida 2 acdo de ondas de tempestade. Os dados apresentados
neste trabalho sugerem, também, haver uma continuidade entre a sedimentacéo
Pirabas e Barreiras na atual zona litordnea. Recomenda-se, em trabalhos futu-
ros, que seja enfatizada a integracdo de estudos facioldgicos e paleontolodgicos,
permiitindo a construgdo de um modelo mais refinado para a Formacgdo Pirabas.
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