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RESUMO

O Municipio de Picos esta localizado no Vale do Rio Guaribas, na mesorregido sudeste do
Estado do Piaui, e tem sua paisagem marcada pela presenca de morros residuais que ocorrem
tanto na zona urbana quanto na zona rural. S8 morros e rochas de idade devoniana,
aproximadamente 390 milhdes de anos e que apresentam expressiva quantidade e diversidade
de fosseis e em associacdo a estes, ocorrem concregdes de ferro em quantidade consideravel e
formatos variados. As concregOes ferruginosas estudadas foram coletadas em alguns
afloramentos urbanos da Formacdo Pimenteira, Devoniano na Bacia do Parnaiba, em Picos,
Piaui. Este trabalho objetivou analisar o material quantitativa e qualitativamente quanto a
morfologia, prospectar a presenca de fosseis no interior dessas concrecdes e relaciona-los com
0s demais padrdes observados. Foram encontrados no interior de algumas concrecoes,
fragmentos de vegetais como Palaeostigma Krausel; Dolianiti, 1957; Haplostigma Seward,
1932 (primeira ocorréncia para a Bacia do Parnaiba); Euphyllophytina indet.; e fragmentos de
trilobitas do género Burmeisteria Clarck, 1913; e um espécime de Tentaculitoidea. Além dos
aspectos gerais analisados, propbe-se uma classificagdo morfolGgica para as concregdes de

ferro.

Palavras-chave: Afloramentos, Material Ferruginoso, Fésseis, Estado do Piaui.



ABSTRAT

The Municipality of Picos is located in the Vale do Rio Guaribas, in the southeast mesoregion
of the Piaui State, and It has its landscape marked by the presence of residual hills that occur in
both urban and rural areas. They are hills and rocks of devonian age, approximately 390 million
years old and that presented an expressive quantity and diversity of fossils and in association
with these, iron concretions occur in considerable amount and varied formats. The iron
concretions studied were collected in the Pimenteira Formation urban outcrops, in the
Devonian of the Parnaiba Basin, in the Picos, Piaui. This work aimed to analyze quantitatively
and qualitatively the material, its morphology and also to prospect of the presence of fossils
within these concretions and to relate them to the other observed patterns. Were found plant
fragments within some concretions as Palaeostigma Krausel; Dolianiti, 1957; Haplostigma
Seward, 1932 (first occur from the Parnaiba basin); Euphyllophytina indet.; and fragments of
trilobites of the genus Burmeisteria Clarck, 1913; and one specimen of the Tentaculitoidea.
Besides the general aspects analyzed, there is also a morphological classification for iron

concretions.

Key words: Outcrops, Ferruginous Material, Fossils, State of Piaui.
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1 INTRODUCAO

As concregdes séo estruturas endurecidas ou mais endurecidas que a matriz do solo, de
forma e tamanhos variados, com organizacdo interna concéntrica, o que as difere dos nédulos,
pois estes ndo possuem uma organizacao interna evidente, apresentando formas irregulares e
desorganizadas (IBGE, 2007).

As concregBes sdo compostas por Varios elementos quimicos oriundos das rochas que
Ihe deram origem, em atencdo especial ao elemento quimico Ferro, de onde provém o nome
concrecao ferruginosa. Por ser mais soltvel e mével, o ferro bivalente se faz necessario para a
formacdo dessas estruturas, que se inicia quando ocorre a reducdo do ferro oxidado presente
no solo, fazendo-se necesséria a presenca da agua para transporta-lo. Ao entrar em contato
com o oxigénio atmosférico, forma-se um gel que tem seu movimento reduzido, essa redugéo
do movimento em contato com o ar, faz com que seja maior a deposicdo de ferro nas encostas,
onde as concrecOes sdo encontradas. Esse processo repetido infinitas vezes forma as
concrecdes, que tem seu material cimentado por acdo da energia solar que remove 0 excesso
de agua presente. A formacao destas concrecgdes, sofre efeito direto da alternancia de periodos
secos e Umidos (COSTA; OLSZEVSKI, 2008). Para Alhonen et. al., 1975, a formacdo de
concrecdes pode ser iniciada por particulas minerais, sendo que a precipitacdo pode ocorrer,
mesmo que parcialmente, como resultado de atividade bacteriana (Leptothrix, Gallionella),
que de certa forma, inicia a formacéo de concregdes.

Incursbes a campo na regido do Municipio de Picos tem possibilitado a coleta de
quantidade expressiva dessas concre¢des, que ocorrem de forma natural, abundantes e quase
sempre desagregadas da rocha matriz nos afloramentos da Formagdo Pimenteira da Bacia do
Parnaiba (Figura 1). Tais fatos despertaram interesse, e motivaram o desenvolvimento de um
trabalho de prospeccdo paleontoldgica neste tipo de material. Ao se iniciar o levantamento
bibliografico constatou-se que ndo ha pesquisas cientificas com este objetivo, 0 que também

contribuiu para incentivar a investigagdo do tema.
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Figura 1. Localizacdo da Bacia do Parnaiba no Brasil com destaque para a Formagdo Pimenteira.
(k : Municipio de Picos Piauf). Modificado de Santos (2017).

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais
Analisar as concrecdes de ferro encontradas nos afloramentos urbanos da Formacgéo
Pimenteira, Devoniano na Bacia do Parnaiba no Municipio de Picos Piaui.
2.2 Objetivos Especificos

e Analisar quantitativa e qualitativamente as concre¢oes;
e Analisar a morfologia das concrecoes;
e Prospectar a presenca de fésseis nas concregdes;

e Relacionar a ocorréncia de fosseis e os demais padrfes observados.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Contexto Geologico

Nos periodos iniciais da Era Paleozoica, as rochas sedimentares depositadas guardam
restos das primeiras formas de vida macroscopica, constituida pelos organismos pioneiros na
colonizagdo do assoalho oceénico, os invertebrados marinhos. Somente a partir do periodo
Devoniano o registro fossilifero desses grupos se torna mais abundante no Brasil, quando
grande parte de seu territdrio esteve encoberto por extensos mares epicontinentais, incluindo
regides hoje ocupadas pelo sertdo nordestino (PONCIANO et. al., 2010).

Ocupando uma é&rea de aproximadamente 600.000 km? e abrangendo quase todo o
Piaui e Maranhdo, e parte dos Estados do Tocantins, Pard, Ceara e Bahia, correspondendo a
Provincia Estrutural Parnaiba, a Bacia Sedimentar do Parnaiba teve seu preenchimento
através da ocorréncia de cinco sequéncias deposicionais: Sequéncia Siluriana, Sequéncia
Devoniana, Sequéncia Carbonifero-Tridssica, Sequéncia Jurassica e Sequéncia Cretacea
(GOES; FEIJO, 1994).

Segundo Ponciano et. al. (2012), o transcorrer de sucessivos ciclos transgressivo-
regressivos que se iniciaram no Lochkoviano, e se tornaram expressivos a partir do Eifeliano,
originaram os estratos devonianos da Bacia do Parnaiba em paleoambientes parélicos a
marinhos rasos.

Litoestratigraficamente a sequéncia de idade devoniana corresponde ao Grupo
Canindé, representado por diversos afloramentos no estado do Piaui. O Grupo Canindé €
composto da base para o topo pelas seguintes formacgdes: Formacdo Itaim, Formacéo
Pimenteira, Formacdo Cabecas, Formacdo Longa e Formacdo Poti, conforme Vaz et. al.
(2007) (Figura 2). Dentre elas, destaca-se aqui aquela que aflora na area de estudo desta
pesquisa, a Formacao Pimenteira.

No Municipio de Pimenteiras afloram rochas que levaram Small (1914) a associar 0
nome do lugar a Formacdo, usando pela primeira vez o termo Formacdo Pimenteira. Os
sedimentos dessa formacdo sdo compostos por arenitos silticos-laminados e arenitos finos
intercalados, bem selecionados, os quais apresentam marcas de onda de crista reta e
laminacéo suborizontal (AGOSTINHO; FILHO, 2006). Os folhelhos s&o de coloragéo cinza-
escuro a preto, esverdeado, e em parte bioturbados. S&o radioativos, ricos em materia organica
e representam a ingresséo marinha mais importante da bacia. A sedimentacéo destes estratos

aconteceu em ambiente de plataforma rasa dominada por tempestades (VAZ et. al., 2007).
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Braquiopodes, bivalvios, belerofontideos, tentaculitideos, trilobitas, crinoides,
conulérios, ostracodes, hiolitideos, escolecodontes e restos de condrictes e de acantodios,
assim como fragmentos de algas e de vegetais fazem parte da diversidade taxondmica da
Formacao Pimenteira (MELO, 1985; 1988).

A expressiva diversidade da fauna marinha da Formacdo Pimenteira, é especialmente
importante para os estudos paleobiogeogréficos do Devoniano no Brasil (PONCIANO et. al.,
2012). Essa Formacédo vem sendo ameacada, principalmente na regido do Municipio de Picos,
pela continua destruicdo de seus afloramentos, o que tem sido constatado durante sucessivos
trabalhos de campo, realizados ao longo dos ultimos dez anos no Estado do Piaui
(PONCIANO et. al., 2010), fato também observado no quadriénio 2014-2017 por Santos et.
al. (2016).

¢ |ForRmAGAO | cruro

g POTI UQJ

—| LONGA | 2=

Z | —caeecas| Z

g PIMENTE&XS = g

° ITAIM PRI e8% Vliwe?® o0 g0 8 060 5 4

Figura 2. Segdo estratigrafica do Grupo Canindé. Extraido de Gdes, 1995.

3.2 Historico das pesquisas paleontoldgicas na regido de Picos

As rochas que afloram sob a forma de morros residuais e cortes de estrada, na regido
do Municipio de Picos, datam do periodo Devoniano, e suas caracteristicas litologicas,
segundo Santos; Carvalho (2009), enquadram-se com as da Formacdo Pimenteira conforme
proposto por Small (1914).

Neste municipio existe uma série de morros em forma de montes picosos, aos quais a
cidade deve seu nome, formados por camadas da Formacgdo Pimenteira contendo fdsseis
marinhos (KEGEL, 1966). Estes montes foram mapeados pela primeira vez na década de
1940, pelo paleont6logo Kenneth Edward Caster, que ao realizar diversos trabalhos de campo

no Brasil, registrou ocorréncias de concregdes de ferro, segundo Kunzler et. al. (2014).
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Registros da ocorréncia de fosseis na Formacdo Pimenteira, datam de agosto a
novembro de 1946, gragas aos trabalhos realizados por Llewellyn Ivor Price e sua equipe
durante o reconhecimento geoldgico na regido de Picos. Esses registros sdo 0s mais antigos e
trazem dados sobre ocorréncias fossiliferas. Estes fosseis serviram de base para a primeira

identificacdo da idade devoniana dessas rochas, realizadas por Caster (1948).

3.3 Ocorréncias de concregdes ferruginosas

Concrecdes ferruginosas foram encontradas em vérias partes do mundo, como na
Carolina do Sul, Estados Unidos (SMITH, 1948); no Havai (SHERMAN; KANEHIRO,
1954); no Canadd (PAWLUK; DUMANSKI, 1973); na Austrdlia (TAYLOR;
SCHWERTMANN, 1974; LOHR et. al, 2010); na Alemanha (TAYLOR;
SCHWERTMANN, 1974); na Finlandia (ALHONEN, et. al., 1975).

No Brasil, tem-se ocorréncias de concrecBes ferruginosas nos seguintes estados:
Goiéas, no Municipio de Ouro Verde de Goids (MOREIRA; OLIVEIRA, 2008); Mato Grosso,
na Chapada dos Guimardes (PRADO et. al., 2014); Ceara, na regido da Chapada do Apodi, e
Municipios de Granja e Martindpole (MOREIRA, 2013; SIQUEIRA et. al., 2014);
Pernambuco, no Sertdo do Araripe (OLIVEIRA et. al,. 2004); Piaui, nos Municipios de Jodo
Costa, Picos e Sdo Raimundo Nonato (KEGEL, 1953; KRAUSEL; DOLIANITI, 1957;
MABESOONE, 1965; PONCIANO et. al., 2012; MANSUR et. al., 2013; RODRIGUES;
OLIVEIRA, 2016; RODRIGUES et. al. 2016; AGOSTINHO; FILHO, 2006 ); Rio Grande do
Norte, na regido da Chapada do Apodi (FONTES et al., 1985); Para, nos Municipios de
Itaituba e Belém (FONTES et al., 1985; CORTEZ et. al., 2000); Rio Grande do Sul, no
Municipio de Santa Maria (MIGUEL et. al., 2013); Espirito Santo (DUARTE et. al., 2000);
Minas Gerais, nos Municipios de Arcos, Jaiba, Vicosa e no Quadrilatero Ferrifero (FONTES
et. al., 1985; OLIVEIRA et. al., 2001); e no Rio de Janeiro, no Municipio de Niterdi
(RESENDE; SILVA, 1995) (Figura 3).

No Estado do Piaui, concrecBes desta natureza sdo comumente encontradas em
estratos sedimentares de idade devoniana da Formacdo Pimenteira. Afloramentos contendo
estas concregdes sdo tipicas na regido de Picos. Relatos de concregdes fossiliferas neste
municipio sdo conhecidos pelos trabalhos de Kegel (1953), Krédusel; Dolianiti (1957), de
Ponciano et. al. (2012), Mansur et. al. (2013), Rodrigues et. al. (2016) e Rodrigues; Oliveira
(2016).
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Figura 3. Mapa do Brasil com destaque para as areas com ocorréncia de concre¢Bes
ferruginosas. 1- Itaituba e 2- Belém (PA); 3- S8o0 Raimundo Nonato, 4- Jodo Costa e 5-
Picos (Pl); 6- Serra do Araripe (PE); 7- Granjae 8- Martindpole (CE); 9- Chapada
do Apodi (RN); 10- Chapada dos Guimaraes (MT); 11- Ouro Verde de Goias (GO); 12-
Jaiba, 13- Arcos, 14- Quadrilatero Ferrifero e 15- Vigosa (MG); 16- Espirito Santo
(ES); 17- Niterdi (RJ); 18- Santa Maria (RS). Modificado de Santos (2017).

3.3.1 Concregdes Ferruginosas na Formacédo Pimenteira

Muitas concrecdes fossiliferas do intervalo superior da Formacdo Pimenteira na regiao
de Picos, apresentam apenas fragmentos organicos de diversos tamanhos. A coleta excessiva
realizada de 1946 até 1980, especialmente no afloramento Morro do Cemitério, parece ter
esgotado este tipo de material (Ponciano et. al., 2012).

Sao observadas ainda, a presenca de trilobitas, belerofontideos e fragmentos vegetais
no interior de concregdes ferruginosas (Ponciano et. al., 2012).

No afloramento Sussuapara (rodovia Pl — 227) localizado no municipio de Sussuapara,
no afloramento Capelinha 1 (no km 120 da BR 020) e no afloramento Sdo Jodo Vermelho,
esses dois Gltimos no municipio de Jodo Costa, existem algumas concrecfes afossiliferas,
segundo relata Ponciano et. al. (2012). No afloramento S&o Jodo Vermelho, ha presenca

abundante desse material afossilifero, e embora Ponciano et. al. (2012) ndo tenham
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encontrado fdsseis nas concrecdes, ha relatos da existéncia desse material contendo fosseis em
concregdes oriundas dessa localidade conforme Kegel (1953).

Concrecdes in situ aparentemente afossiliferas foram encontradas nos arenitos no topo
do afloramento PI-466/km 12 (Mucambo), no municipio homénimo. Observou-se que
concrecdes ferruginosas in situ estdo presentes na base dos pacotes de arenitos com
estratificacdo cruzada do tipo hummocky (HCS) de maior espessura; uma delas revelou
fragmentos de Spongiophyton sp., no afloramento situado na saida de Picos em direcdo a
Recife, apdés o 3° Batalhdo de Engenharia de Construcdo do Exército, no municipio
homodnimo. Nos morros aos arredores de Picos, concrecdes in situ citados na literatura (cf.
Kegel, 1953) atualmente sdo muito raras, seja devido a coletas anteriores, seja pela eroséo
natural ou antrépica e pela ocupa¢édo urbana dos morros (Ponciano et. al., 2012).

Rodrigues et. al. (2016) e Rodrigues; Oliveira (2016), descrevem em seus trabalhos
gue a maioria das concrec¢des ferruginosas coletadas em afloramentos no municipio de Picos,

é afossilifera e que as mesmas encontram-se desagregadas da rocha matriz.

4 MATERIAL E METODO

O material para este trabalho foi coletado em afloramentos da Formacdo Pimenteira,
de idade devoniana (aproximadamente 390 milhGes de anos) no Municipio de Picos (7° 04’
37” Sul e 41° 28 01” Oeste), localizado no Vale do Rio Guaribas, mesorregido sudeste do
Estado do Piaui (Figura 4) (BARBOSA et. al., 2007). A paisagem do municipio € marcada
pela presenca de morros residuais que ocorrem tanto na area urbana quanto rural (SANTOS,
et. al., 2015).

4.1 Material

O material estudado € oriundo de quatro afloramentos urbanos no Municipio de Picos,
a saber: Morro do Cemitério (07° 04 5,46°> S/ 41° 27’ 55,08°” W), Morro da Macambira (07°
03° 37,38 S/ 41° 27 27,3>> W), Morro do Mestre Braz (07° 05° 22,08 S/ 41° 27 56,4’
W) e Morro do Quebra Pescogo (07° 03° 29,64° S/ 41°27° 27,42°> W) (Figura 4 e 5). Foram
coletadas 437 concrecdes para estudo, e todas elas encontravam-se desagregadas da rocha
matriz. Este material foi levado ao Laboratério de Paleontologia de Picos (LPP), da
Universidade Federal do Piaui, campus Senador Helvidio Nunes de Barros, para analise e

estudo.


https://www.google.com.br/search?q=estratifica%C3%A7%C3%A3o+cruzada+do+tipo+hummocky&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiL1Y_yk9bXAhVLjpAKHRBQAXEQBQgjKAA
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Figura 4. Mapa do estado do Piaui com destaque para o Municipio de Picos, com a disposi¢do dos
afloramentos onde foram realizadas as coletas. (1) Morro do Mestre Braz; (2) Morro do Cemitério; (3)

Morro da Macambira; (4) Morro do Quebra Pescoco. Modificado de Santos (2017).

Figura 5. Afloramentos onde as concrecdes ferruginosas foram coletadas. A. Morro do Cemitério; B. Morro

da Macambira; C. Morro do Mestre Braz; D. Morro do Quebra Pescoco. Fonte: Propria.
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4.2 Metodologia

Quanto a metodologia, ela foi dividida em duas etapas principais: trabalho de campo e
trabalho de laboratorio. Em relagdo ao trabalho de campo, foram feitas quatro expedig¢des com
a finalidade de coletar o material para estudo. Em laborat6rio, 0 material teve as seguintes
caracteristicas observadas: formato, aspecto, peso e medida relacionada ao tamanho. Estes
dados foram reunidos em uma tabela para comparacédo (Figura 6).

Quanto ao formato, observou-se a morfologia das concrecGes e para isto propds-se
aqui uma classificacdo. Para o aspecto, observou-se a textura da superficie externa das
concrecdes. O material foi pesado em balanca digital de precisdo — BEL, modelo S3201 e as
medidas foram tomadas com paquimetro digital 0-150mm - Pantec. As concre¢des que
apresentaram lados de tamanhos diferentes, optou-se por medir o maior dos lados. Apds
obtencdo de todos os dados, o material foi fotografado com camera digital da marca Sony de
cor prata, modelo Cyber Shot W830, de 20.1 MP com zoom o6ptico de 8x.

Figura 6. Trabalho de campo e laboratério. A-B. Coleta do material; C-D. Observacéo e registro das

caracteristicas morfoldgicas; E. Pesagem; F. Medicéo. Fonte: Prdpria.

No intuito de prospectar a presenca de fosseis no interior dessas concrecfes, foram
empregadas algumas metodologias com o objetivo de abri-las da melhor forma possivel,
visando a preservacdo da integridade do material em seu interior. Uma vez que inexiste na
literatura metodologia especifica para tal. Foram empregados dois métodos a saber: choque
térmico e impacto com martelo geoldgico (Figura 7).
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1- Choque Térmico

Com o propésito de induzir a abertura espontanea das concrecdes ferruginosas, optou-
se pelo aquecimento da mesma em &gua fervente e seu resfriamento em agua com gelo,
ambos por uma hora. A agua fervente e o gelo eram repostos sempre que necessario. Em
seguida testou-se outra forma de choque térmico, o resfriamento do material em um freezer
por vinte e quatro horas e seu aquecimento na chama de uma vela por aproximadamente 30
minutos. Outras concreg¢Oes foram resfriadas no freezer, mas seu aquecimento se deu através

da queima do carvao mineral por aproximadamente 1 hora.

2- Impacto com Martelo geoldgico

Pelo insucesso na inducdo para abertura espontanea do material, fez-se necessario o
uso de aplicacdo da forca mecénica, decidiu-se assim, fazer uso do martelo geoldgico,
buscando obter uma fragmentacao de forma a preservar o material, possibilitando uma anélise

quanto a presenca ou ndo de conteudo fossilifero em seu interior.
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Figura 7. Aplicabilidade da metodologia e analise das concre¢des. A-E. Etapas do choque térmico; F.

Abertura da concre¢do com o impacto do martelo geoldgico; G. Concregéao aberta; H. Analise do material em
microscdpico estereoscopico; |. Anotagdo das informagbes sobre o material fossilifero; J. Material sendo
preparado para receber o nimero de tombo; K. Material sendo etiquetado para adicionamento na colecéo

cientifica. Fonte: Prdpria

As concrecOes fossiliferas foram incorporadas a colecéo cientifica do L.P.P. (LPP),

tombadas sob o acromio LPP seguido da letra a qual o grupo fossil pertence.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Resultados

Os resultados desta pesquisa foram divididos nos seguintes pontos: 5.1.1 Morfologia
das concrecdes; 5.1.2 Aspectos gerais das concrecdes (informagdes quantitativas e

qualitativas); 5.1.3 Padrdo de abertura e 5.1.4 Contetdo féssil.

5.1.1 Morfologia das concregdes

A morfologia externa das concre¢Oes coletadas foi observada, fazendo-se uma
comparac¢do e associacdo da sua forma a formas semelhantes e previamente conhecidas. De
acordo com o material coletado, optou-se por estabelecer uma descricdo morfologica para
melhor organizacao e identificacdo quanto a morfologia das concre¢des (Tabela 1). Para uma
comparagdo visual, foi estruturada uma prancha com fotos com os diversos formatos

apresentados (Figura 8).

Tabela 1. Classificacdo para a morfologia externa das concre¢des coletadas. Fonte:
Propria.

FORMA DESCRICAO

Aglomerado  Assemelha-se a uma associacdo de concrecdes menores sobrepostas

formando uma concrecdo maior.
Arredondado Ligeiramente redonda; apresenta uma pequena protuberancia, que
impede uma forma redonda por completo.

Bastonete Apresenta forma semelhante a um bastéo.
Discoide Apresenta forma semelhante a um disco.
Eliptico Apresenta forma geométrica de elipse, apresentando dois lados

ligeiramente achatados.

Esférico Forma de uma esfera.
Irregular N&o apresenta forma definida
Ovoide Forma semelhante ao formato de um ovo

Lanceolado  Apresenta um dos lados semelhante a uma langa
Reniforme Apresenta forma semelhante a um rim.

Triangular Semelhante a um triangulo (facetado)
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Figura 8. Morfologia das concregdes coletadas. A. Aglomerado; B. Arredondado; C. Bastonete; D.
Discoide; E. Eliptico; F. Esférico; G. Irregular; H. Lanceolado; 1. Ovoide; J. Reniforme; K. Triangular.

(Escalas = 1 cm). Fonte: Propria.

25



26

5.1.2 Aspectos gerais das concrecdes (informacgoes quantitativas e qualitativas)

Foram analisadas 437 concrecdes, considerando sua morfologia, ja apresentada no
topico anterior, seu aspecto, peso e tamanho. Quanto ao aspecto foram classificadas em asperas
ou lisas; quanto ao peso, por apresentarem uma ampla variagdo, optou-se por agrupar o material
em quatro grupos: 1. Com peso entre 1 g e 200 g; 2. Com peso entre 201 g a 400 g; 3. Com
peso entre 401 g e 600 g; e 4. Com peso entre 601 g a 800 g. As informacdes qualitativas e

quantitativas foram registradas como segue na Tabela 2.

Tabela 2. Informacgdes qualitativas e quantitativas das 437 concregdes coletadas. Fonte:
Propria.

FORMA QUANTIDADE ASPECTO PERO TAMANHO

ASPERO LISO GlI G2 G3 G4 <&Z mm >0 mm

Arlomeradedeo 30 24 g 50 23 7
Arredondade 44 40 4 L] 3 33 6
Baztonstz 17 17 17 ] 2
Dizcoide 22 1% 3 13 3 3 12 0
Eliptico 20 20 20 20
E=férico 33 23 3 33 3
lirzgular 173 119 36 4 23 1 3 a8 I
Oreodde 22 20 2 22 12 3
Lanceolado 14 18 14 14
Fezniforms 37 3 a 37 37
Triangular 13 3 3 2
N TOTAL 437 345 32 id 3 22 330 107

5.1.3 Padréo de abertura

Como mencionado na metodologia, foram empregados dois métodos visando a
abertura das concre¢des. O primeiro consistiu no emprego de choque térmico, com o intuito
de induzir a abertura espontanea da concrecdo. Diante do insucesso deste método, optou-se
por empregar o uso do martelo geoldgico para abrir forcadamente as concregdes. Este método
mostrou-se mais eficaz e mais agil, possibilitando observar diferentes padrdes de abertura.
Deste modo, construiu-se uma escala para o padrdo de abertura de todo material coletado,
relacionando-o com o formato da concrecdo. A escala construida foi estabelecida levando em
consideracdo o nimero de fragmentos oriundos do impacto fisico com o martelo geologico
(Tabela 3).
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Tabela 3. Relacao do formato das 437 concrecdes com seus respectivos padrdes de

abertura. Fonte: Propria

FORMA PADRAO DE ABERTURA

2 3 4 5 6
Aglomerado 6 11 7 4 2
Arredondado 21 4 9 6 4
Bastonete 11 6
Discoide 18 3 1
Eliptico 5 2 8 5
Esférico 21 17
Irregular 44 38 49 26 18
Ovoide 17 5
Lanceolado 15 4
Reniforme 22 7 5 3
Triangular 10 3
N° TOTAL 190 100 66 49 32

5.1.4 Contetldo féssil

Apbs a abertura de todas as concregdes coletadas, foi realizada a analise de cada uma
com o objetivo de prospectar a presenca ou ndo de fosseis. As concrecdes afossiliferas (363)
foram descartadas e as fossiliferas (74) foram minuciosamente analisadas para identificacdo
dos restos/vestigios, e em seguida, se deu a comparacao anatdbmica e morfoldgica do contetido
féssil encontrado com outros exemplares previamente identificados, pertencentes a colecédo
cientifica do Laboratério de Paleontologia de Picos (LPP), além de outros presentes em
literatura especifica.

A anélise das 74 concrecdes fossiliferas possibilitou quantifica-las por afloramento,

conforme descrito na Tabela 4.
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Tabela 4. Quantificacdo das concrecdes coletadas e daquelas fossiliferas por

afloramento. Fonte: Propria.

AFLORAMENTO QUANTIDADE CONCRECOES
COLETADA FOSSILIFERAS
MORRO DO CEMITERIO 82 04
MORRO DA MACAMBIRA 155 53
MORRO DO MESTRE BRAZ 96 02
MORRO DO QUEBRA PESCOCO 104 15
N° TOTAL 437 74

5.1.4.1 Aspectos gerais das concrecdes fossiliferas por afloramento

Morro do Cemitério: Nas quatro unidades identificadas como fossiliferas, verificou-se a
presenca de fragmentos de vegetais. Essas concrecfes apresentaram aspecto aspero, com
predominancia do formato irregular (2), peso inferior a 200 g (3) e medida inferior a 50 mm

(3), com variacgdo no padréo de abertura de dois a quatro fragmentos.

Morro da Macambira: Dentre as 53 concrecGes identificadas como fossiliferas, 28
apresentam fragmentos de trilobitas e 25 apresentam fragmentos de vegetais. Observou-se
ainda, a predominancia de concrec@es de formato irregular (29), aspecto aspero (43), peso e
tamanho inferior a 200 g (52) e 50 mm (47), respectivamente. Com padrdo de abertura

variando de dois a seis fragmentos.

Morro do Mestre Braz: Nas concrecdes fossiliferas observou-se presenca de fragmentos de
vegetais. Ambas com aspecto aspero, uma com formato esférico pesando 11,2 g e medindo
18,69 mm, outra no formato arredondado pesando 511,2 g e medindo 97,21 mm, com padrao

de abertura de trés e dois fragmentos respectivamente.

Morro do Quebra Pescogo: Das 15 concregdes fossiliferas, em uma verificou-se a presenca
de fragmento de trilobitas, nas demais verificou-se a presenca de fragmentos de vegetais.
Todas apresentaram aspecto aspero, com predominancia do formato irregular (9), peso e
tamanho inferior a 200g (9) e 50 mm (9), respectivamente. Com padrdo de abertura variando

de dois a seis fragmentos.
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5.1.4.2 Sistematica Paleontoldgica

As concrecdes fossiliferas apresentaram fragmentos de organismos dos filos
Arthropoda e Mollusca, representados por Trilobitas e Tentaculites, respectivamente (Figura
9), além de fragmentos de vegetais (Figura 10).

Alguns restos organicos nao puderam ser identificados devido ao alto grau de
fragmentacdo. Aspectos relacionados ao registro dos paleoinvertebrados e de paleobotanica

encontrados nas concrecfes sdo pontuados a seguir.

Paleoionvertebrados

Classe Trilobita
Ordem Phacopida Salter, 1864
Familia Homalonotidae Champman, 1890
Género Burmeisteria Salter, 1865

Espécie Burmeisteria notica Clarke, 1913

Material analisado: LPP T-019 a 047

Procedéncia: Morro da Macambira e Morro do Quebra Pescoco.

Periodo: Devoniano

Unidade litoestratigrafica: Formacdo Pimenteira, Bacia do Parnaiba

Comentarios: O espécime LPP T-020 apresenta fragmento do céfalo com globos oculares
preservados e fragmento do pigidio. Os espécimes LPP T-021 a 023, 025 a 029, 031 a 038,
040 a 047, apresentam fragmento do térax do trilobita. Os espécimes LPP T-019, 024, 030 e
039, apresentam fragmentos do térax e do pigidio. A analise das feicdes e morfologia foram

realizadas comparando com as descritas por Leme et. al. (2013).

Classe Tentaculitoidea Lyashenko, 1957
Ordem Tentaculitida Ljashenko, 1955
Familia Tentaculitoidae Walcott, 1886
Género Tentaculites Schlotheim, 1820

Espécie (indet.)
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Material: LPP Mc-007

Procedéncia: Morro da Macambira.

Periodo: Devoniano

Unidade litoestratigrafica: Formacao Pimenteira, Bacia do Parnaiba

Comentarios: O espécime LPP Mc-007 apresenta impressdo e compressao, com anéis
transversais simétricos, bem desenvolvidos e semelhantes, aumentando em tamanho
proporcionalmente ao crescimento. Devido a fragmentacdo da parte preservada, ndo foi
possivel identificar a espécie. O tamanho do cumprimento da amostra é de 5,56 mm, com 1,13
de espessura em uma extremidade e 0,43 mm na outra extremidade, com o espaco interanular
de 0,41 mm e 0,32 mm respectivamente. A anélise morfoldgica foi realizada comparando-se
com as descritas por Fregatto; Veja (2017).

Figura 9. Fosseis de Trilobitas e Tentaculitoidea encontrados no interior de concreges ferruginosas. A. LPP T-
020, céfalo com globos oculares preservados; B-C. LPP T-031 e 043, fragmentos do cefalotérax; D. LPP T-024,
pigidio; E. LPP Mc-007, fragmento da concha de Tentaculites. (Escalas = 0,5 cm). Fonte: Prdpria.
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Paleobotanica

Classe Lycopsida (Incertae sedis)
Género Palaeostigma Krausel e Dolianiti, 1957
Espécie Palaeostigma seward Kréusel e Dolianiti, 1957

Material: LPP VV-105a 111, 113 a 128, 132 a 146.

Procedéncia: Morro do Cemitério, Morro da Macambira, Morro do Mestre Braz e Morro do
Quebra Pescogo.

Periodo: Devoniano

Unidade Litoestratigrafica: Formacéo Pimenteira, Bacia do Parnaiba

Comentarios: Os espécimes LPP V-105, 114 a 116, 119, 122, 125, 126, 132, 138, 142 e 146,
sdo compostos por um eixo caluniar, preservado em forma de compressdo e impresséao.
Apresenta estigmas (apéndices abcisado) de forma lenticular que se distribui de forma
irregular com ligeiro padrdo helicoidal. Os espécimes LPP V-106 a 111, 113, 117, 118, 120,
121, 123, 124, 127, 128, 133 a 137, 139 a 141, 143 a 145, refere-se a epiderme com reticulo
das células epidérmicas, sem a presenca de estigmas. A analise das feicbes e morfologia foi
realizada comparando-se com as descritas por Krdusel; Dolianiti (1957), Matsumura; lannuzzi
(2013) e Matsumura; lannuzzi (2015).

Classe Lycopsida (Incertae sedis)

Género Haplostigma Seward 1932 emend. Anderson; Anderson 1985 (incertae sedis)

Material: LPP V-130

Procedéncia: Morro da Macambira

Periodo: Devoniano

Unidade Litoestratigrafica: Formagdo Pimenteira, Bacia do Parnaiba

Comentarios: Impressdo e compressao, com 5 mm de comprimento e 2,3 mm de largura e
7,09 mm de comprimento e 3,1 mm de largura respectivamente. A analise das feicOes
morfoldgicas foi realizada comparando-se com aquele apresentado em literatura de Di Pasquo
et. al. (2015), Fig. 5, Img. 1, p. 74.
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Classe Lycopsida
Filo Traqueofita
Subfilo Euphyllophytina

Género Psilophyton (Incertae sedis)

Material: LPP V-129, 147 e 150

Procedéncia: Morro da Macambira

Periodo: Devoniano

Unidade litoestratigrafica: Formacao Pimenteira, Bacia do Parnaiba

Comentério: Os espécimes LPP V - 129, 147 e 150 sdo representados por um fragmento de
caule pseudomonopodial, com aproximadamente 5mm de comprimento e 1,6 de diametro, 6,2
mm de comprimento e 2,17 mm de diametro, e 15 mm de comprimento com 5 mm de
diametro, respectivamente. A forma como estdo fossilizados torna possivel sua visualizacdo
em trés dimensdes. A superficie do caule é recoberta por pequenas excrecéncias ou
protuberancias espiniformes. A analise das feicdes e morfologia foi realizada comparando-se

com as descritas por Matsumura; lannuzzi (2015).

Figura 10. Fragmentos de vegetais encontrados no interior de concre¢des ferruginosas. A-B. Espécime LPP

V-130, compressdo e impressdo de Haplostigma Seward, 1932 (insertae sedis); C. Fig. 5, Img. 1 da p. 74, Di
Pasquo et. al. (2015) para comparacdo com A-B ;Espécime LPP V-119, Palaeostigma Krausel & Dolianiti,
1957; D. Espécime LPP V-149, Euphyllophytina. (Escala = 0,5 cm). Fonte: Propria e Di Pasquo et. al. (2015)
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Em todos os afloramentos citados neste trabalho, houve predominancia do material

no formato irregular, aspecto &spero, peso e tamanho inferior a 200 g e 50 mm

respectivamente (Tabela 5). As concrec¢des de formato discoide, em sua totalidade, partiram-

se em dois fragmentos (Tabela 6).

Tabela 5. Classificacdo quantitativa e qualitativa das concrecdes fossiliferas.

Fonte: Prépria

FORMA QUANTIDADE ASPECTO PESOD TAMANHO
ASPERO  LISO Gl ! G G4 <S0mm =50 mm

Arredondade 3 3 4 1 4 |
Discoide 8 8 6 1 1 5 3
Esférico 2 2 2 2
Irregular 39 29 10 ¥ 2 1 2 23 16
Orvoide 3 3 2 1 2 1
Reniforme 15 15 15 15
Triangular 2 2 2 2
N*TOTAL 74 64 10 6 3 2 53 21

Tabela 6. Padrdo de abertura das concreces fossiliferas. Fonte: Propria.
FORMA PADRAO DE ABERTURA
2 3 4 5 o

Aglomerado 20 8 8 1 2

Armedondado 1 1 1 1

Dizcoide g

Esférico 1 1

Owvoide 1 2

Reniforme 4 2 3 4 2

Triangular 1 1

N*TOTAL 37 15 12 & 4
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A maioria das concre¢des que apresentaram fragmentos de trilobita em seu interior,
sdo oriundas do afloramento do Morro da Macambira e todos os fosseis encontrados, estdo
desarticulados e representados por fragmentos do pigidio, do térax ou do céfalo; em geral,
preservados em uma concrecdo de forma individual, ou com outros fragmentos.

No espécime LPP T-020 foi observada a presenca do pigidio e do céfalo com globos
oculares bem preservados. Nos espécimes LPP T-024, 030 e 039 ocorrem simultaneamente
fragmentos do torax e do pigidio em ambas as concrecoes.

E importante ressaltar que além da presenca de fragmentos de trilobita, podem ocorrer
na mesma concrec¢do, fragmentos de vegetais (LPP T-020, 031 e 040), nesses casos, optou-se
por registrar a presenca do féssil melhor evidenciado.

De acordo com a andlise do material coletado, predominaram as concre¢es contendo
em seu interior fragmentos de vegetal (45) um numero superior ao das concre¢des contendo
fragmentos de trilobitas (29). O que diverge do que foi relatado por Marbesoone, 1965, que
cita em seu trabalho que vegetais sdo raramente encontrados em concregdes ferruginosas,
sendo que neste trabalho, evidenciou-se a presenca de um maior nimero de concre¢des com
fragmentos de vegetais.

Os fragmentos de trilobitas encontrados nas concre¢Ges aqui analisadas, foram
identificadas como sendo do género Burmeisteria Salter, 1865, o que foi possivel por meio de
comparacdo em literatura especifica como aquela apresentada por Saul (1967) e com
espécimes ja identificadas pertencentes a colecdo cientifica do LPP. Segundo Mabesoone
(2015), ha presenca de trilobita do género Homanolotus no interior de concrecgdes.

Um anico fragmento da concha de Tentaculites foi localizado no interior de uma
concrecdo, e fez-se uma comparagdo com a literatura especifica como a de Fregatto; Vega,
2017.

O menor numero de concrecdes coletadas se deu no afloramento Morro do Cemitério,
confirmando o que foi relatado por Ponciano et. al. (2012), em que o material parece ter se
esgotado possivelmente devido a coletas excessivas realizadas nesse afloramento; e dentre
estas, poucas mostraram-se fossiliferas, evidenciando em seu interior apenas fragmentos de
vegetais, fato também observado durante esta pesquisa.

Os espécimes ndo identificados a nivel especifico, serdo melhor analisados para

identificagdo em trabalhos futuros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho constatou-se certa escassez de concrecdes ferruginosas em alguns
dos afloramentos, como por exemplo, no afloramento Morro do Cemitério. Tal fato
possivelmente esteja relacionado a sua localizacdo urbana, consequéncia do crescimento
acelerado, sem planejamento e sem fiscalizacdo, que se presencia a cada dia no municipio.
Outro fator que contribui € a retirada de material para fins diversos, como uso na construcéo
civil, aterro de areas rebaixadas, coletas anteriores e pela erosdo natural.

A invasdo sem precedentes, por construcfes residenciais e comerciais, morro acima,
vem reduzindo cada vez mais a area de exposicao rochosa dificultando e limitando o trabalho
paleontologico em Picos. A cada dia observa-se uma maior destruicdo dos afloramentos onde
0 material para este trabalho foi coletado. Neste ano de 2017, dos afloramentos visitados o
mais afetado pela agdo antrdpica, foi o afloramento Morro do Mestre Braz, onde material para
uso na construcdo civil tem sido retirado modificando toda a paisagem, causando perdas
irreparaveis a Paleontologia. Onde antes existia a elevacdo natural, hoje se vé uma éarea
extensa de terra plana. Do inicio até a conclusdo deste trabalho, a &rea de elevacdo do morro
reduziu assustadoramente.

Com a anélise morfoldgica das concrecdes fossiliferas, constatou-se que a presenca de
fragmentos de trilobitas é predominante nos formatos reniforme (14) e irregular (12), e que
fragmentos de vegetais predominam em concregdes irregulares (26). Em uma dessas
concrecdes verificou-se a presenca do fragmento da concha de Tentaculites, ndo sendo
possivel a sua identificacdo a nivel especifico, sendo fonte de pesquisa para trabalhos futuros.

Com base nas feicBes morfoldgicas observadas no espécime LPP V-130 foi possivel
identifica-lo como pertencente ao género Haplostigma Seward, 1932 (insertae sedis), como
apresentado em literatura especifica de Di Pasquo et. al. (2015), Fig. 5 (1). Pesquisas futuras
mais detalhadas possibilitardo uma identificagdo mais precisa e mais proxima do nivel
especifico. Cabe ressaltar que inexistem na literatura registros do género Haplostigma para a
Bacia do Parnaiba. Um estudo mais detalhado do material encontrado podera elucidar a
questdo, e caso se confirme a presencga do género, esta serd a primeira ocorréncia para a Bacia
do Parnaiba, assim, ampliar-se-a a area de distribuicdo geografica deste taxon.

Uma das dificuldades encontradas para a realizacdo deste trabalho, foi a ndo existéncia
de trabalhos cientificos sobre prospeccdo de fosseis no interior de concre¢des ferruginosas.
Buscou-se na literatura especifica, trabalhos com concrecGes ferruginosas independente do
objetivo do mesmo. Outra dificuldade, foi ndo haver uma classificagdo morfologica descritiva

e/ou ilustrativa para comparacdo da morfologia do material coletado.
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Visando contribuir para pesquisas futuras, propds-se aqui, uma classificacdo
morfoldgica descritiva e visual para a forma apresentada por essas concre¢des. Sua elaboracéo
se deu de forma comparativa com estruturas semelhantes ja conhecidas.

Com este trabalho foi possivel relacionar os aspectos gerais das concrecoes fossiliferas
por afloramento, assim como, relacionar o formato predominante para concre¢des fossiliferas
e 0 padrédo de abertura para cada formato, pode-se evidenciar em qual formato predominou a
presenca de fdsseis de vegetais e de trilobitas associando-o0s aos respectivos afloramentos de
coleta.

Por ser um trabalho pioneiro, a comprovacéo da presenca de fdsseis no interior das
concregdes ferruginosas é de suma importdncia, pois a continuidade das pesquisas,
possibilitara encontrar novos exemplares dos aqui citados, como achados inéditos e de igual
importancia para a Paleontologia, contribuindo para a compreensdo dos estudos evolutivos
dos vegetais e dos invertebrados, além de fornecer dados relevantes para interpretacdo dos
sistemas deposicionais da Bacia do Parnaiba.

Apesar do maior nimero de concregdes coletadas serem afossiliferas, esse trabalho foi

importante também, para acrescentar exemplares a colecdo do LPP — UFPI, CSHNB.
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