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RESUMO

O aparecimento de animais durante a era Neoproterozoica marca uma fase
critica na evolugdo da Terra. Um dos aspectos mais intrigantes & como as severas
glaciagbes globais (ou Snowball/Slushball Earth”), relacionadas com o Esturtiano (710
Ma) e Marinoano (635 Ma), influenciaram o afunilamento na evolugéo dos eucariontes
e a subsegiente evolugdo € radiagdo dos animais. Estudos relacionados com a
evolugdo da vida apds as glaciagbes globais &0 ainda escassos no Brasil. A analise
micropaleontoldgica de segbes de seqiéncia de capa carbonatica permitiu o registro de
abundantes acritarcas. Uma biota planctonica de aguas profundas predomina na
porgédo superior da sequiéncia de capa carbonatica pds-Esturtiana da Formacéo Sete
Lagoas, Craton do S&o Francisco. Acritarcas planctonicos foram também encontrados:
1) na sequiéncia de capa carbonatica pés-Marinoana do Grupo Araras, que inclui as
formacbes Mirassol d'Oesie e Guia e na Formagao Nobres, unidade mais jovem deste
grupo, no Craton Amazonico: e 2) nos calcarios finos da base da Formagédo Couto
Magalhdes da Faixa Araguaia. Apesar do significado cronologico desta biota
neoproterozoica essencialmente planctonica, ela n&o é diagnostica de palecambientes
de aguas rasas. A presenca de Cymatiosphaeroides e Trachyhystrichosphaera na
Formagdo Sete Lagoas sugere uma microbiota pos-Esturtiana. A presenga de
Leiosphaeridia minutissima e [ eiosphaeridia crassa na Formacao Guia e Cavaspina sp,
Appendisphaera barbata e Tanarium na Formacéo Nobres sugerem duas palinofloras

de acritarcas tipicas do periodo Ediacarano.

Palavras-chave: acritarcas, Pré-Cambriano, microfosseis
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ABSTRACT

The appearance of animals during the Neoproterozoic Era marks a critical stage
in the evolution of life on Earth. One of the most intriguing aspects is the role of the
severe global glaciations (or «Snowball/Slushbal Earth”) related to the Sturtian (710 Ma)
and Marinoan (635 Ma), causing a bottleneck in eukaryote evolution and the
subsequent evolution and radiation of animals. Studies concern the life evolution after
global glaciations are still scarce in Brazil. The micropaleontological analysis of well
studied sections of cap carbonate sequences allowed the record of abundant acritarchs.
Deep water plankton biota predominates in the upper part of the post-Sturtian cap
carbonate sequence of the Sete Lagoas Formation, in the Sao Francisco craton.
Planktonic acritarchs was also found in the: 1) post-Marinoan cap carbonate sequence
that include the Mirassol d’Oeste and Guia formations, and Nobre Formations, the
younger unit of this group over the Amazon craton; and 2) in the lime mudstones of
basal Couto Magalhdes Formation of the Araguaia Belt. Despite its chronological
significance of the Neoproterozoic acritarch biota essentially pianktonic, it is not
diagnostic of shallow-waters paleoenvironments. The presence of Cymatiosphaeroides
and Trachyhystrichosphaera in the Sete Lagoas Formation suggests a post-Sturtian
microbiota. Leiosphaeridia minutissima and Leiosphaeridia crassa in the Guia
Formation and Cavaspina sp, Appendisphaera parbata and Tanarium in the Nobres

Eormation support two acritarch palynoflora typical of Ediacaran period.

Key-words: acritarcas, Pré-Cambriano, microfosseis
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Vida apds as glaciagbes globais neoproterozdicas: urm estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos 13
cratons do Sdo Francisco e Amazdnico.

Capitulo 1 - Introducao

O Neoproterozodico (1000 ~ 542 Ma) & caracterizado por uma série de eventos
gue Iinfluenciaram consideravelmente a evolugado da vida. O surgimento dos
eucariontes radiados no inicio do Neoproterozdico, contrasta com o aparecimento dos
animais multicelulares no final deste intervalo, modificando significativamente a
biostera terrestre.

As mais severas glaciagdes remontam as idades Esturtiana (710 Ma),
Marinoana (635 Ma) e Gaskiers (580 Ma), inseridas na hipotese do Snowball/Slushbalf
Earth (Hoffman ef al. 1998; Hyde et a/. 2000, Young 1995a, b, c; Knoll 2000; Hoffman e
Schrag 2002). Esta hipdtese sugere geleiras atingindo baixa latitude durante milhdes
de anos, com excegéo de uma faixa no equador. O congelamento global foi sucedido
por rapido degelo (centenas de anos) causado pelo efeito estufa. Modificacoes
paleoceanogréficas poés-glaciais s&o indicadas por registros isotopicos anémalos da
agua do mar (Derry et al. 1992; Kaufman e Knoll, 1995; Sailor et al. 1999; Jacobsen e
Kaufman 1999). O declinio dos estromatdlitos coincide com © aparecimento dos
metazoarios (Hofmann 1994; Runnegar 1982, 1992; Schopf 1992; Schopi et al. 1973;
Conway-Morris 1990; McMenamin 1998) e significantes flutuacdes eustaticas do nivel
do mar (Knoll e Walter 1992; Ericksson et al. 1998, 2000). A compreensao de como
essas mudancas interferiu na rapida diversifioac;éo dos animais ¢ um dos enfoques
principais no estudo do Pré-Cambriano (Runnegar 1998).

No cenario pos-glacial, capas carbonaticas foram depositadas diretamente
sobre tifls e registram excursdes negativas andmalas de isotopos de carbono,
interpretadas como produto da eliminagcdo da atividade biologica (e.g. Hoffman e
Schrag 2000). Até momento, estudos paleontoldgicos envolvendo capas carbonaticas
pés-glaciais ainda sao escassos na literatura mundial. A relacédo entre as glaciacdes
globais e a subseqliente evolugao dos animais & um dos mais intrigantes aspectos da
Era Neoproterozdica. Entretanto, as principais discussoes estao focadas na biota de
Ediacara, caracterizada por organismos de corpos moles e pelos primeiros
melazodarios, que ocorre acima dos UGltimos depdsitos glaciais do Neoproterozdico
(Glaciagao Gaskiers, 580 Ma) e desaparecem proximo dos primeiros niveis do

Cambriano, marcade pelos primeiros fosseis com carapaga. Estas poucas informagdes



Vida apds as glaciagdes globais neoproterozoicas: um estudo microfossilifero de capas carbondticas dos 14
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tém fundamentado as idéias de que as glaciagBes do Neoproterozdico funcionaram
como um gatilhe na evolucao dos eucariontes e subseqliente radiagdo dos animais
(Hoffman et al. 1998; Runnegar 2000). A presenca desses elementos de Ediacara na
Australia e Eurasia, em conjunto com as assembléias de acritarcos acantomorfos tém
contribuido significativamente para o entendimento desta problematica, além da
identificagdo de inovagdes bioevolutivas que proporcionaram  correlagbes
estratigraficas globais (Grey 2005; Sergeev 2006, 2007; Veis et al. 2006; Vorob'eva et
al. 2008; Knoll 1996; Xiao ef al. 1998; Xiao e Knoll 2000). Entretanto, nos estratos

- Neoproterozdicos mais antigos como Esturtiano e Marinoano, onde ndo estio
presentes elementos da biota de Ediacara, como no Brasil. A escassez de estudo
micropaleontologico tém impedido a avaliagdo rigorosa destes efeitos das glaciagbes
globais sobre a vida.

O registro de capas carbonaticas no sul do Craton Sdo Francisco de idade
esturtiana (Vieira et al. 2007) e sudoeste do Craton Amazénico de idade marinoana
(Nogueira et al. 2003}, abriu uma nova perspectiva para a avaliagdo da vida apés o
desaparecimenio das condicbes de Snowball Earth. As seqUéncias de capas
carbonaticas estudadas estéo inseridas nas seguintes unidades (Fig. 1.1): 1)
Formagao Sete Lagoas (Esturtiane) do Grupo Bambuf; na regido de Sete Lagoas,
Minas Gerais (e.g. Vieira et al. 2007a); 2) base do Grupo Araras, na regido de
Caceres-Mirassol d'Oeste, Estado do Mato Grosso (e.g. Nogueira et al. 2003).
Adicionalmente foram avaliadas mais duas unidades carbonaticas neoproterozéicas: 1)
a unidade mais jovem do Grupo Araras, a Formacéo Nobres, na regidao de Céceres
Estado do Mato Grosso para verificar também par@metros bicevolutivos dos
microfosseis; e 2) a Formacgao Couto Magalh8es, unidade da Faixa Araguaia, estado
do Para, estudada em testemunhos de sondagem obtidos na regido de Redencéo,
Para, que permitiu averiguar uma possivel correlagéo com o Grupo Araras da Faixa
Paraguai (Fig. 1.1).

A integracao dos dados micropaleontologicos, obtido pela analise taxondmica
dos microfosseis com os dados estratigraficos e sedimentoidgico disponiveis, permitiu
pormenorizar a biota das sequéncias de capas carbonaticas, ampliando o
conhecimento paleontolégico e bioestratigrafico desses depdsitos e introduzi-los na
historia dos ultimos eventos bioevolutivos do Neoproterozéico.



AMAEZeTco

1600 km

i

52°

Craton
Amazdnico

Tangara

da Serrg,
{el

Paragual  ®Nobres

Pocons

&

Rio Marige

Floresta do

Santa Maria S
das Barreiras &7
e

£ .’ -

I Arag:.lai}ﬁ\
d 5

[
48

/
f
rd
i

Araposm

[ N T A
)\ AR
™ T ,ﬂ--a’/’ ,E“ 3‘\'"""“}"
e o S {
KRedengao o oneoicaq

doAraguaia

1 Oi’} N

Figura 1.1 Localizagao das dreas de estudo. A) Regido de Sete Lagoas, Minas Gerais: B) Regido de Caceres - Mirassol
d'Oeste, Mato Grosso; C) Regido de Redencao, Para.

'03UGZRWY 3 0ISIIURIH OBS OP SUOIELD

SOp sedllzuogled seded Bp 0UBH(ISSO0IRU OPNISD WiN 1SEDI0ZCID3I0Id0aU $18qo|3 sagsened se sode EpIA

ST



Vida apds as glaciagBes globais neoproterozéicas: um estude microfossilifero de capas carbonaticas dos 16
cratons do Sao Francisco e Amazbnico.,

Capitulo 2 - O cenario da vida no final pré-Cambriano

2.1 A escala de tempo do Neoproterozdico

A tentativa de detalhar o periodo Pré-Cambriano vem de longa data. Desde o
livro "A Origem das espécies” (1859), Charles Darwin fentou explicar o repentino
aparecimento dos estratos cambrianos com animais complexos, sem uma sequéncia
evolutiva aparente, como produto de interrupgées estratigraficas. Charles Doolitle
Walcott (1914) formalizou o intervalo Lipaliano como um periodo de tempo sem
registro. Em 1952, Boris Sokolov propds o periodo Vendiano para um sistema de
rochas siliciclasticas sob os estratos do Cambriano inferior na plataforma da Rlssia e
nos Montes Urais. Mais tarde ele expandiu o termo incluindo o nivel glacial Lapladiano
(Sokolov 1984, 1997). Apds diversas tentativas, em 1960 Termier e Termier colocaram
0 termo Ediacarieno (“Ediacarien”) para o intervalo que engloba a parte superior do
Pré-Cambriano com idsseis de animais mais simples. Naquele mesmo ano (1960),
glaciagbes continentais {Harland e Rudwick 1964) e os fosseis Ediacaranos (Glaessner
1968) foram reconhecidos mundiatmente. Harland e Herod (1975; Harland et al. 1990)
propuseram gue ¢ termo Ediacarano fosse um intervalo dentro do periodo Vendiano.
Cloud e Glaessner (1982) corroboraram com esta proposta e sugeriram que o periodo
iniciasse na base da capa carbonatica, sobreposta aos diamictitos marinoanos no Sul
da Austrdlia. Em 1991, uma ala da Comissdo Internacional da Estratigrafia ratificou a
série dos periodos proterozéicos baseados apenas na subdivisdo geocronométrica
(Plumb 1991).

Atualmente, o Neoproterozbico tem sido dividido em trés periodos: Toniano,
Criogeniano e Ediacaranc (Fig. 2.1). O periodo Toniano (gr. tonan = extenséo) &
caraclerizado pela quebra e desarticulagdo do supercontinente Rodinia, ocorrido no
final do Mesoproterozéico e estd compreendido pelo intervalo 1060 Ma e 850 Ma. O
periodo Criogeniano (gr. crion = frio), definido cronometricamente, possui como
principal caracteristica, varios episodios de glaciacio que ocorreram em praticamente
todos os continentes entre 850 e 630 milhdes de anos. O termo Ediacarano foi recém
denominado (Gradstein et al. 2004a e b) e esta correlacionado ao término da glaciacéo
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Marinoana, marcado por diamictitos sobrepostos por uma capa carbonatica (Figura

2.2).

Os principais eventos ocorridos na histéria geolégica da Terra, do inicio de sua

formagéo ate a transic&o do Neoproterozoico para o Cambriano é resumido na Figura

2.2,
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Figura 2.1, Escala geologica do Pré-Cambriano (Gradstein et al. 2004a e b)
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2.2 Evolucao da atmosfera e Formacdes Ferriferas

Nos primordios do Pré-Cambriano, a auséncia da camada de ozbnio resultante
da falta de oxigénio livre (inicio andxico da atmosfera terrestre) impos pouca protegio
contra 0 bombardeamento de raios ultravioletas, o que dificultou a implantacio da vida
no planeta. No entanto, hg aproximadamente 2,2 bithdes de anos, o0 nivel de oxigénio
comegou a aumentar (Fig. 2.2}. Até entdo era cerca de 1%, quando comparado com 0s
hiveis atuais, passando para 15 % em 1,8 bilhdes de anos. Sem uma atmosfera rica
em oxigénio, o Ferro circulava dissolvido na agua, aoc mesmo tempo em que,
sedimentos ricos em silicatos acumulavam-se no fundo oceanico (Fig. 2.3-A). A
proliferacdo de organismos fotossinietizadores {(cianobactérias) fol responsavel! pelo
nivel de oxigénio nos oceanos. Neste ambiente oxigenado, o ferro foi precipitado
através da reac@o: 4Fe® + 30, --> 2Fe;03. O oxigénio eliminado pelas cianobatérias
eram imediatamente ligados ao ferro dissolvido na agua do mar (Fe®*), e, depositado
no oceano (Fig. 2.3-B). Uma vez esgotada a fonte de ferro na agua dos oceanos, o

nivel de oxigénio aumentou rapidamente o que resuliou em um “envenenamento” para

0s organismos fotossintetizadores (Fig. 2.3-C). A alternancia de deposicao de silica e
ferro no assoalho oceénico (sucessivos ciclos) formou espessas acumulagdes
denominadas formagdes ferriferas bandadas (Becker e Clayton 1972; Fernandes 1998;
Micke 2003; Polat e Frei 2005; Kappler et al. 2005).

Noventa por cento das formagdes foram depositadas entre 3.8 e 1.6 Ma (Paleo-
Mesoproterozoico), e sdo exclusivamente pré-cambrianas. Evidéncias diretas de vida
em formacoes ferriferas bandadas arqueanas ainda sao questionaveis, pois nenhuma
parece satisfazer a presenca de procariotos ou qualguer outro tipo de microfossil

(Towe 1983; Beukes e Klein 1992).
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Figura 2.3. Origem das Formagbes Ferriferas Bandadas (BIF's). A- fase inicial:
atmosfera sem oxigénio e Fe dissolvido na dgua; B- fase intemediaria: cianobactéria
produz oxigénio que e rapidamente ligado ao Fe e sedimentado; C- fase final quando o
Ferro se esgota no oceano, o aumento de oxigénio extermina grande parte das
cianobacterias, por sua vez, o Fe é liberado novamente nos oceanos e o ciclo se
repete.



Vida apos as glaciagbes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbonéticas dos 21
cratons do Sdo Francisco e Amazdnico.,

As formagbes ferriferas foram relacionadas também as glaciagdes no
Neoproterozoico. O seu reaparecimento no registro sedimentar parece ser resultado do
limitado nivel de oxigénio presente nos oceanos congelados (Hoffman e Schrag 2000).
A raridade destes depdsitos no Neoproterozéico pode indicar origem em condigdes
estagnadas e anoxicas.

A ocorréncia de red beds a partir de 2.3 Ga indicava que j& havia relativa
quantidade de oxigénio na atmosfera (Schidlowski 1977). Apesar do registro geoldgico
no Pré-Cambriano ser descontinuo, pode-se afirmar que em torno de 2.0 Ga (100 Ma)
houve acentuado aumento no oxigénio da atmosfera o que permitiu a formacéo da
camada de ozénio e conseqlente proliferacdo e abundancia de organismos mais
complexos (Fig. 2.2). Depdsitos siliciclasticos continentais, avermelhados pela

presenca de hematita (FepO3) e comuns no Fanerozbico, ndo sdo encontrados em

depossitos mais antigos que 2.3 Ga.

2.3 Glaciacoes globais

As glaciagbes (Harland 1964; Harland e Rudwick 1964; Fig. 2.4) tém sido
ultimamente, objeto de grandes discussbes (Kaufman et al. 1997; Kennedy et al. 1998;
Halverson et al. 2005; Halverson 2006). Apesar de acirrado debate acerca da
quantidade de glaciagbes que -ocorreram no Neoproterozdico sdo considerados pelo
menos dois eventos reconhecidos em quase todo o planeta: a glaciacdo Esturtiana
(725 Ma) e a glaciagdo Marinoana (635 Ma), além de uma glaciagdo mais jovem,
aparentemente mais regional, denominada Gaskiers (580Ma; Bowring el al. 2003;
Halverson et al. 2007). Os padrbes de variagdo de isétopos de carbono, assim como
as caracteristicas sedimentologicas, auxiliam na distingdo entre os depdsitos glaciais
de diferentes idades.

Os registros da glaciagao Esturtiana consistem em diamictitos e ocorréncias de
formagées ferriferas bandadas, representados pelas formacdes Chuos, na Namibia:
Rapitan no Canadd; Sturtian, na Austrdlia, e recentemente Carrancas no Brasil
(Halverson et al 2005; Hoffman e Schrag 2000; Babinsky et al. 2007; Fig. 2.5). A
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glaciagé&o Esturtiana concentra o maior niimero de dados de idades publicadas, no
entanto, a variagao entre elas e ampla entre 750 e 670 Ma (Fig. 2.6).

Os registros de glaciacdo Marionana (Figs. 2.4 e 2.5) incluem a Formacao
Nantuo da China (Wang et al. 1981; Jiang et al. 2003a, 2003b), depositos Laplandian
na Ruassia (Chumaov 19980}, a Formacdo Ghaub na Namibia (Hoffman et al. 1998,
Kennedy et al. 1998), a Formacao Wilsonbreen em Spitsbergen (Fairchild e Hambrey
1995), a0 menos a parte superior da Formacéo Blaini na india (Gupta e Kanwar 1981;
Kumar et al. 2000; Jiang et al. 2003b) e Formacgao lce Brook no noroeste do Canada
(Aitken 1991; Narbonne e Aitken 1995; James et al. 2001). Bodiselitsch et al. (2005)
estimaram que a duracao da glaciag&o Marinoana seria de pelo menos 3.0 Ma.

A glaciacao Gaskiers (Fig. 2.4) também representada por tilitos tem sido descrita
nas formagdes: Gaskiers, no Canada; Togari, na Austrdlia e Nova Zelandia (Halverson
2006; Trindade e Macouin 2007).

O namero de idades disponiveis para as giaciacdes esturtiana, marinoana e
Gaskiers ¢ muito menor que para a glaciagao esturtiana (Fig. 2.6). Entretanto as
idades destas glaciacoes em diferentes depdsitos parecem coincidir, ao contrario do
que o verificado na glaciagao esturtiana, que deixa ddvida quanto a continuidade e a

contemporaneidade desses eventos.



550

Ediacaiiano

700

Criogeniano

750

800

Neoproterozbico inferior

Figura 2.4 Glaciacdes neoproterozdicas. A- Escala de tempo com distribuico das glaciagdes; B- localizagdo das glaciacoes j ja registradas.

850 |-

B Norte da
Stelfox Groelandia

Tindir > il ) @ = petrovbreen
~,Vreelz ' ! _—»Smalfiord

__»Wilsonbreen

—
Montanhas : ==

Toby Urais ey
WIIdI’Q§i ‘Norte[dé China

% Norte e leste do Congo

;Congo . Landrigan -~ |
_ (‘G’a“d N\ __—-Waish
¥ Ghaub Egan__._. ’
‘ : _,__....Yardlda
7~ Blasskranz @ Petit ‘ [ J
jDas - Ohmplc____._-..
aigas Elatlna"‘_ .\N’eyonga
oy Sturt
Cottons

) Glaciagdo Gaskiers (G) @ Glaciagcdo Marinoanag/Esturtiana (mesma dreq)

( Evans 2000; Fairchild e Kennedy 2007).

vIo

b

V 9 09SIOURL] OBS OP SUO)

"0d1uQZeW
S0P seONRUOqIed seded op 019)1[1S80J0IN OPNIsa W :seatozoiajoidoou s1eqo[d saodeiow(d se sode epip

194



Marinoano

Dranusen

1

ninky de carbonaios

oy

-

Sera do
Cusiombo

Esturtiano

L5

n

&C

(LS SR |

gk

ol dolarenits

Solmilies

TET - Tralo do g

olheina

BT

Figura 2.5 Sequéncias de capas carbonaticas marinoanas e esturtianas {Hoffman = Schrag 2042; Nogueira ef /. 2003; Halverson éf al.

2004: Vieira 2007},

=le
£ EpIA

od

Y 3 0D5i0URI4 0BG Op sU0)

‘0IUQZRW
a1oudoau sieqod sagdened se s

5821070,

S0P $ea1RLORIE) SedED BP 04D1|ISSOJ0IINL DPNISS Win

vl



Vida apos as glaciacbes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos 25
cratons do Sao Francisco e Amazdnico.
Esturtiano  Marinoanoc Gaskiers
] (~710 Ma) (~635 Ma) (~580 Ma)
Craton Localizagéo ¥ { 4
Australia Tasma_ama P _ T—
Adelaide P ]
Sut da China Yang{se‘@,orges Nantuo,:
East Guizou b
Norte da China | Tarim Block / o
Béaltica SE Noruega PE—
Nova Zelandia Gaskiors e
_ Boston Basin 1
Laurentia Dalradian Edwardshurg Feod
Idaho I
NW Canadd g o Pocstelo
Arabia Oman .
Kalahari Sul da Namibia Kaigagil
COHQG - Norte da Namibia b4 o o : ¥ Ghaub
Sao Francisco | Zambia 1e4 Grand Conglorerat
800 750 700 650 00 550

Figura 2.6 Idades dos depositos glaciais neoproterozéicos. Dados obtidos diretamente

na unidade glacial estdo representados com circulos pretos. ldades maximas:

quadrados vazios; idades minimas: quadrados cinzas (Trindade e Macouin 2007).



Vida apos as glaciag@es globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos 26
cratons do S8o Francisco e Amazénico.

2.3.1 Origem das glaciacoes

Diversas teorias tentam explicar o motivo de como elas foram desencadeadas,

no entanto, as de maior expressac cientifica atualmente sao:

a) obliglidade orbital (Fig. 2.7), o eixo de rotagdo da Terra e a 6rbita do sol
estarlam em um &angulc maior que 54°, fator esse que favoreceria o actUmulo de
geleiras no Equador (Williams 1875, 1993, 1998, 2000). No entanto, simulacées
utilizando modelos atmosféricos de circulagdo global para as glaciacdes esturtiana e
marinoana (Donnadieu et al. 2002) revelaram que a distribuicdo dos continentes na’
época teria sido um fator limitante para a glaciagdo em alta obliglidade. Dados
paleomagnéticos parecem corroborar com um cendrio de baixa obligliidade. Com base
em dados paleomagnéticos, Evans (2008) reconstruiu uma distribuicdo paleolatitudinal
de depositos evaporiticos do Proterozéico, cuja distribuicéo parece corroborar com um

cenario de baixa obliqlidade orbital (menor que 54°).

Figura 2.7. A teoria da obliquidade orbital. Partes escuras mostram érea nao atingida

pelos raios solares.
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b) anéis de gelo na orbita da Terra que impediriam a passagem da luz solar e

favoreceriam o processo de glaciagao (Sheldon 1984; Fig. 2.8);

| Sol

Figura 2.8. Desenho esquematico demonstrando a refracdo dos raios solares.

c) a teoria do Snowball Earth/Slushball (Kirschvink 1892, Hoffman et al. 1998, Hoffman
e Schrag 2000).

Embora ainda muito questionada (veja item 2.2.1.1} a teoria do Snowball Earth
pode ser testada com dados paleontoldgicos e estratigraficos. No intuito de explicar a
existéncia de depositos glaciais reconhecidos em quase todo o planeta, em 1998,
Hoffman et al. e posteriormente Hoffman e Schrag (2000) formularam uma hipotese na
qual sugerindo que grandes segmentos da superficie da Terra estiveram congelados
durante o Neoproterozédico.

No final do Neoproterozdico, os continentes estariam arranjados ao longo do
equador, ou como massas isoladas, ou como um supercontinente. Essa disposicac
continental resultaria em grandes oceanos que cobririam latitudes médias a elevadas.
Nestes oceanos, os mares polares teriam sido isolados das aguas tropicais mormas e
desenvolvidos grandes blocos de gelo que flutuariam nas aguas. Com a fragmentacéo
do continente a linha da costa aumentaria, o que, por sua vez, aumentaria ainda mais
a circulagdo de agua. Com o aumento da circulagéo oceanica, o nivel de gas carbénico
atmosferico diminuiria esfriando o planeta. A remocéo do gas carbonico do ar
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eliminaria o efeito estufa. Segunde Donnadieu et al. (2004) através de simulacoes de
computador verificaram que o fim da fragmentac@o do supercontinente Rodinia, gue
cobria parte da Terra, ha 750 milhdes de anos, pode ter sido suficiente para disparar a
glaciagdo giobal. A quebra de Rodinia teria permitido que o gas carbdnico, que era de
10 a 200 vezes maior do que hoje (Kauffmann e Xiao 2004), responsavel por aguecer
o planeta no chamado efeito estufa, fosse sequestrado para os depdsitos oceanicos. A
temperatura media da Terra ficou desregulada e teria diminuido para 22 C (hoje ela é
ligeiramente superior & 152 C), e assim, mudou a incidéncia da luz solar na Terra. A

~ radiagdo solar era 6% menos brilhante do que é hoje. Apesar do aparecimento de
vulcOes e o derrame de enormes gquantidades de lavas basaltica que traria mais CO»
para a atmosfera, o planeta n&o foi aquecido. ©C CO, combinava com a agua do mar
gerando os carbonatos e diminuindo lentamente a sua concentracdo, reduzindo o
efeito estufa e iniciando a fase glacial ou icehouse (Donnadieu et al. op. cit). O efeito
de albedo, ou seja, o da capacidade da Terra refletir a luz do Sol, em vez de absorvé-
la, esiriaria o ptaneta, desencadeando o congelamento global.

A agua retida pelas geleiras provocaria queda do nivel do mar e o espaco de
acomodacao das aguas mais profundas seriam transferidos para niveis inferiores do
talude, predominando ¢ ambiente de plataforma rasa. O gas carboénico, devido a
pressdo atmosférica, teria dissolvido rapidamente, diminuindo o seu nivel na
atmosfera. Até esse momento as geleiras ainda se concentrariam nos pélos, no
entanto, assim que elas atingissem ao menos 30¢ de latitude, comecariam a refletir
cada vez mais a radiacdo solar (grau de albedo) e juntamente, com as baixas
concentragoes de gas carbdnico atmosférico, proporcionariam o avango das geleiras
até o Equador. Com a extensa cobertura de gelo, a fotossintese produzida por
bactérias e cianobactérias, entre outros, teria sido bloqueada e a maioria da vida nos
oceanos teria morrido. O cenario Snowball Earth estaria, assim, completo (Fig. 2.9).

Enguanto a Terra passaria por essas modificacbes, os vulcdes continuariam
ativos, liberando gas carbbnico pelas frestas na capa de gelo, acumulando-se na
atmosfera em grande quantidade. O gas carbonico, entdo, ndo seria mais absorvido,
devido a camada de gelo que restringiria a circulagdo de &agua, associado &
precariedade de vida. Nesse novo quadro, o gas carbonico atmosférico teria
aumentado, propiciando o efeito estufa. As geleiras comecariam a derreter, o grau de
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albedo diminuiria e retornaria a circulagdo de agua. As condicdes de snowball

(icehouse) teriam cessado dando lugar as condices de efeito estufa (greenhouse; Fig.
2.10).
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O planeta teria passade de um cenario de icehouse com temperaturas de até —
40° C para um periodo greenhouse (estufa), com temperaturas cerca de 50° C, em
média. As chuvas acidas teriam alterado a superticie dos continentes. Os carbonatos
feriam precipitade muilo rapidamente sobre depoésitos glaciogénicos, formando as
capas carbonaticas (Fig. 2.5).

Repetidas condigbes de icehouse e greenhouse teriam estimulado a exploséo
de vida multicelular como um gatitho na transicdo Neoproterczodico-Cambriano.
Durante os episddios de Snowball, a vida teria atravessado ciclos de rapido
crescimento e declinio. Pelo cenario catastrofico que o snowball teria originado, é de
se esperar que as extingcdes deveriam ter sido dramaticas. O gelo teria cessado toda a
fotossintese na Terra, produzindo um oceano anodxico e originando deposicéo ferrifera
neoproterozodica durante a glaciagdo. As flutuacdes isotopicas anémalas do carbono
tambem suportam a teoria. No inicic, a relagao do carbono organico com a de carbono
total é de 1:2 definida como normal, seguida de zero, ou seja, basicamente sem
attvidade bioldgica, quando os carbonatos foram depositados.

Logo apds a sua publicacao, a teoria do Snowball Earth sofreu diversas criticas,
surgindo dentro dela duas linhas de pensamento bem diferentes: a) a superficie da
Terra eslaria compietamente congelada durante as glaciacdes {hardball); b) a Terra
nao estaria totalmente congelada, havendo circulag&o de agua (mar aberto) perto do
equador {(sfushball).

Os efeitos nos organismos dessas alternancias extremas, glaciagdes
(icehouse), seguidas de aguecimento (greenhouse), obviamenie resultariam em
condi¢cbes extremamente esiressantes para ¢s seres vivos. Esta premissa ¢ alvo de
polémica, e ainda é especulativo se a vida teria sobrevivido a eventos tao catastroficos.
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2.4 Capas carbonaticas

Carbonatos depositados sobre ilitos, logo apos as glaciagdes globais, tém sido
identificados em varios locais do planeta e denominados “capas carbonaticas”
(Fairchild e Hambrey 1984; Kennedy 1996; Hoffman et al. 1998a, b; Hoffman e Schrag
2002) gue representam intervalos transgressivos depositados em condigbes de
greenhouse (Fig. 2.5). Dolomilos rosados ou cap dolomites ocorrem na base, e
consistem prinpalmente por facies micriticas com estruturas sedimentares de dificil
interpretacao. As estruturas sdo representadas por tubos, estromatdlitos formados por
cristais, megaripples (leepee) e diversos tipos de precipitados calciticos atribuidos a
pseudomorfos de aragonita (cimento fibroso, crostas, leques de cristais) geralmente
abundantes em calcarios (cap limestone cementstone; Kennedy 1996: Kennedy et al.
2001; Hofman e Schrag 2002; Nogueira et al. 2003). Os 8'°C sao fortemente negativos
com valores medios de -5 %. {Kaufman e Knoll 1995; Hoffman e Schrag 2002). As
capas carbonaticas ocorrem na base de seglUéncias de grande espessura, com
predominancia de depdsitos de dguas profundas e um contexto estratigrafico diferente
das unidades sotopostas e sobrepostas (Hofman e Schrag 2002; Nogueira et al. 2007).
As seqiiéncias de capa carbonatica constituem importante marcos bioldgicos,
climaticos e estratigraficos indiscutivelmente atrelados as glaciagbes globais (Fig. 2.5).
A presenca de multiplas reversdes paleomagnéticas através dos primeiros 20 m da
capa carbonatica no Brasil, indicou que a sedimentagéo ndo foi tdo rapida como
sugere o modelo de Snowball Earth e pode ter levado centenas a milhares de anos
(Trindade et al. 2003).

2.5 A influéncia das glaciac6es neoproterozdicas na biodiversidade

Em linhas gerais, a teoria inicial propunha um cenario catastrofico na Terra,
Inclusive com a eliminag&o da maior parte da vida. A extensa cobertura de gelo e neve
em torno do globo dizimaria muitas linhagens antigas, sobrevivendo apenas as
bactérias mais extremofilas que deveriam, posteriormente, serem as Unicas a
repopularem a superficie da Terra. No entanto, a analise microfossilifera dos dep6sitos
pos-glaciais tem demonstrado que a teoria de um planeta completamente coberto pelo

gelo parece n&o eslar correta, devido a presencga de vida relativamente abundante.
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A partir da premissa da existéncia de uma capa de gelo cobrindo totalmente o
Globo terrestre, tentou-se explicar a sobrevivéncia da vida, principaimente das algas
eucaridticas, a partir de uma suposta camada fina de gelo nos tropicos que permitiria a
penetracdo da luz solar (MacKay 2000). A camada de gelo deveria ter uma espessura
de aproximadamente 10 metros ou menos, e que o0 nivel de luz que passasse por ela
seria o suficiente para a fotossintese. No entanto, Grey (2002, 2005) registrou
acritarcas na Australia, antes e depois da glaciagao (ver capitulo 3 para detalhes), e
ndo observou nenhuma evidéncia de rapida diversificagdo das espécies ou mesmo
algum indicativo de evolucdo dos extremdfilos gue poderiam ter sobrevivido ao
snowball. A origem de novos taxons estaria relacionada ao impacto de um meteoro
(evento Acraman). Concomitantemente, Corsetti ef al. (2003) encontraram (Formacéo
Kingston Peak - Neoproterozoico, Vale da Morte, USA) assembléias de organismos
procaridticos e eucaridticos, incluindo esiromatdlitos estratiformes, oncoides e mais
raramente estromatolitos colunares preservados em silex e rochas carbonaticas. O
ambiente seria marinho rasc, com apenas alguns metros de profundidade, com
movimento constante das ondas, e com formacaoc de um tapete microbiano, ou seja,
h& cerca de 700 milhdes de anos havia registro de vida. Essa biota complexa seria
normal se néo estivesse sendo desenvolvida sob condicbes de Snowbal Earth. As
assembleias encontradas em periodos pre-glaciais sdo muito similares aguelas
encontradas em periodos pés-glaciais, ou seja, eles ndo observaram nenhuma
mudanga na diversidade das espécies entre o inicio do snowbalf e o seu fim. O
aparecimento tanto de eucarionies heterotréficos como autotréficos durante a fase de
glaciacao, coloca em “cheque” as idéias de ambienie estressante em muitas partes do
Globo, da extensa cobertura de gelo e da habilidade de afetar severamente o curso da
evolucdo como postulado pela teoria.

A hipotese de Snowball Earth sugere um cinturdo de mar aberto no equador que
propiciaria um reflgio de vida enguanto o resto do planeta estaria coberto de gelo
(Myde et al. 2000). O clima exiremo da época poderia ter exercido grande pressao nos
animais para se desenvolverem e se adaptarem rapidamente as novas condices, o
que contribuiu para a explosdo Cambriana (Hyde et al. 2600, 2001; Runnegar 2000).

A hipétese de slushball earth considera que apesar da glaciagdo ser severa e de
grande exiensao, ela ndo foi global como formulado pela tecria do snowball earth. No



Vida apds as glaciagbes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbonadticas dos 35
cratons do Sdo Francisco e Amazdnico,

entanto, duas perguntas ainda ndo estdo muito bem esclarecidas e que podem ser
levantadas contra a idéia de um cenario sfushball. Uma delas é que um planeta ndo
totalmente coberto de gelo poderia gerar uma glaciacdo de longa duragao? Como
poderiamos explicar a ocorréncia de capas carbonaticas no modelo Slushball? Apesar
de pesquisas na area (Sohl et a/ 1999; Bodiselich et al. 2005; Ridgwell e Kennedy
2004; entre outros) nenhuma parece respender plausivelmente estas questoes.

Os dois cenarios (hardball e slushball) diferem na severidade de seus efeitos na
evolucdo da vida, no entanto, mesmo com alguma agua aberta néo seria facil para a
vida. Kelley et al (2002) identificaram uma grande biodiversidade em veios
hidrotermais atuais ligadas as placas, desde procariontes em altas temperaturas
(hipertermofilos) até a macrofauna restrita a 30°C. No entanto, algumas espécies de
poliquetos vivem a 50%C, e entre elas, duas vivem em simbiose com bactérias
filamentosas. Uma verdadeira assembléia se forma ao redor desses veios e podem
sugerir ndo s6 o inicio da vida em ambiente guente, como também, pode ter sido
refugios quando a terra passou por condicdes indspitas para a vida.

Ridgwell et al. (2003) sugeriram que a fisiologia de certos organismos marinhos
seria responsavel pelo téermino no ciclo icehouse/greenhouse. Esses organismos,
cocolitoforideos e foraminiferos (?), seriam capazes de devolver & atmosfera o gas
carbdnico e fazer o planeta esquentar novamente. Eles passariam a seqiestrar o
carbonato de calcio para montar 0s seus esqueletos calcarios com o intuito de
protegdo, resultando no reequilibric do pH dos oceanos. Com o retorno do gas
carbonico a atmosfera, o calor do sol seria retido, aguecendo o Globo. Seria, entdo, o

fim do ciclo “bola de neve”.

2.6 O fim do Snowball Earth?

Ultimas pesquisas (Rieu et al. 2007) parecem derrubar de forma definitiva a
idéia da Terra como uma grande bola de neve, ou seja, totalmente coberta por gelo.
Andlises de minerais em sedimentos glacials em Omé& produziram evidéncias de
periodos quentes em plena glaciagao. A técnica é baseada no indice quimico de
alteragao. Altos indices revelariam condi¢gbes Umidas e guentes; e baixcs, secas e

frias. Segundo Rieu et al. (op. cit.) eles teriam encontrado trés intervalos de indices
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extremamente baixos alternando com altos indices, ou seja, pulsos de clima frio
(glacial) alternades com climas mais guentes (interglacial). A presenca desses pulsos
de clima mais quente demonstra que um clima frio, extremamente severo por um longo
periodo de tempo, jamais existiu.

A tematica do Snowball Earth foi também rejeitada com a nova interpretacéo
dos depésitos considerados glaciais, Chuos e Ghaub, da Namibia, utilizados com base
na teoria. Eyles et al. (2007) reinterpretaram esses depositos como produto de fluxo
gravitacional em aguas profundas e reafirmou gue ndo existe assinatura glacial ou

indicacdes climaticas que confirme o cenario Snowball Earth.
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Capitulo 3 - PALEOBIOLOGIA DO PRE-CAMBRIANO

3.1 Inicio dos pensamentos e dificuldades nas pesquisas de microfosseis pré-
cambrianos

Ao longo dos séculos, varias hipOteses foram formuladas por fildésofos e
cientistas na tentativa de explicar como teria surgido a vida em nosso planeta. Até o
século XIX, imaginava-se que 0s seres vivos poderiam surgir ndo s6 a partir do
cruzamento entre si, mas também a partir da matéria bruta, espontaneamente. Essa
idéia, proposta ha mais de 2000 anos por Aristételes, era conhecida por geracao
espontanea ou abiogénese. Os defensores dessa hipdtese supunham gque
determinados materiais brutos conteriam um "principio ative” capaz de comandar uma
série de reacdes que culminariam com a subita transformagio do material inanimado
em seres vivos. Apenas com 0s experimentos de Louis Pasteur € que se tornou real a
teoria de gque a vida so existe a partir de outra vida.

Oparin (1936), Miller e Urey (1953) tentaram explicar o aparecimento dos
primeiros seres vivos na Terra a partir de uma atmosfera primitiva constituida de
metano, amonia, hidrogénio e vapor de agua. Scob altas temperaturas, em presencga de
descargas elélricas e raios ultravioletas, tais gases se combinariam, originando
aminoacidos que flutuariam na atmosfera. Submetidos ac aguecimento prolongado, os
aminoacidos se combinariam entre si, formando proteinas. Com as chuvas lavariam as
rochas e conduziriam as proteinas para os mares, originando um “caldo nutritivo” nas
aguas mornas dos mares primitivos. As proteinas dissolvidas em Aagua formariam
coloides que se fundiriam e originariam os coacervados. Estes, por sua vez,
englobariam moléculas de nucleoproteinas, seriam organizadas em goticulas
delimitadas por membrana lipoproteica, surgindo, entéio, as primeiras célutaé. Essas
celulas pioneiras seriam muito simples, heterotréficas, e portanto, incapazes de realizar
fotossintese. Mais tarde teriam surgido as células autotrdficas capazes de realizar
fotossintese e liberar oxigénio para a atmosfera, permitindo entdo, o surgimento dos
seres de respiracao aerobica. A partir desse inicio, teria havido diversificagio que teria

possibilitado o surgimento e a evolucao dos mais variados tipos de seres até hoje.
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O conceito do que é vida é ainda dubio, assim como a sua origem. No entanto,
é consenso dentro de conceitos tedricos existentes (sem levar em consideracao
paradigmas relacionados, como, por exemplo, a exobiologia) que a primeira vida deve
ter sido um organismo simples como os procariotos, utilizando a respiragac anaerdbica
para a produgdo de energia. Posteriormente, fotossintetizadores teriam aparecido,
possivelmente semelhantes as cianobactérias atuais. Organismos fotossintetizantes
aparecem no registro fossil por volta de 3,5 bilhdes de anos (Schopf 1993), no entanto,
tornam-se mais comuns sd no Proterozdico. Esses fotossintetizadores teriam entao
sido responsaveis pelo aumento ainda maior do nivel de oxigénio na Terra que
permitiu a origem dos aerdbicos, os quais transformam em energia de maneira mais
eficiente (maior producdo de moléculas de energia denominada ATP - adenina tri-
fosfato). Esta maior eficiéncia na obtengdo de energia, possibilitou a origem de
organelas, tornando a célula cada vez mais complexa e diversificada.

Mas grande parte dessa diversidade ndo € evidente. O nosso conhecimento
atual de algas, animais, fungos e plantas provém basicamente das células complexas
e de organismos multicelulares. Particularmente, o registro paleontoldgico do Pre-
Cambriano, que cofresponde a cerca de 85% da histéria biologica do planeta (Schopf
1992), é escasso quando comparado ao do Fanerozoico. Esta raridade, por um lado,
reflete o baixo grau de complexidade e tamanho microscépico dos organismos do Pre-
Cambriano, e por outro lado, resulta da n&o preservagdo desses organismos por falta
de esqueletos, carapagas, conchas, ou outras caracteristicas que favorecessem a boa
fossilizacdo, pelo menos até o surgimento de organismos multicelulares e

macroscépicos na parte final do Pré-Cambriano.

3.2 ldentificando microfosseis e os registros mais antigos de vida

Identificar microfésseis nao é uma tarefa facil. Além dos problemas de
contaminacdes (veja capitulo 5 para procedimentos para diminuicao de
contaminantes), os microfésseis podem sofrer modificagbes em sua esirutura e
dificultar a classificagdo. A maior parte do Pré-Cambriano & dominado por organismos
simples como procariotos, principalmente bactérias e cianobactérias, classificados

como microfésseis filameniosos e cocoidais, além de eucariontes representados peios
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acritarcos (Tappan e Loeblich 1971; Fuxing 1985; Vidal e Nystuen 1990), algumas
espécies de algas megascopicas, estromatdlitos (e oncolitos), tragos-fosseis e
metazodrios. No entanto, apenas as partes mais resistentes dos microrganismos,

como bainhas externas e paredes celulares, acabam se preservando.

Entre os registros mais antigos de vida encontram-se (Fig. 2.2):
1) Grupo Warrawoona, Supergurpo Pilbara (Schopf e Packer 1987; Schopf 1982, 1893)
- idade: 3,4 a 3,5 bilhdes de anos, Oeste da Austrdlia — possuem pequenos e

rarfssimos estromatdlitos do tipo domico e estraliforme, incluindo as mais antigas
cianobactérias. Ha ao menos 11 diferentes tipos de células bacterianas. A assembléia
¢ basicamente formada por microfésseis filamentosos como Eoleptonema e cocoides

Archaeosphaeroides;

2) Grupo Onverwacht e Fig Tree (Schopf 1967; Knoll e Barghoorn 1977; Walsh e Lowe
1985: Walsh 1992 - idade: 3,4 a 3,5 bilhdes de anos, Africa do Sul — microfosseis
filamentosos, Huronia (alga) e Eobacterium (bactéria) e estromatolitos (7)

estratiformes;

3) Grupo Fortescue (Schopf e Walter 1983) - idade: 2,8 bilhdes de anos, Australia —

cianobactérias, estromatdlitos em abundancia;

4) Supergrupo Transvaal (Nagy, 1974; Lanier 1986; Klein et al. 1987; Altermann &

Schopf 1995) - idade: 2,5 bilhdes de anos, Africa do Sul — A assembléia é
biologicamente diversificada incluindo Eoentophysalis sp., colénias de cianobactérias
cocoides, e cianobactéria oscilatoriaceas como Eomycetopsis cf.  filiformis,
Siphonophycus transvaalensis e Pteraphera vivescenticula, bactérias filamentosas

como Archaeotrichion sp.; entre outros taxons possiveis;

5) GunFlint (silex, idade: 2 bilhdes de anos, Canada) — estromatélitos, cianobactérias e
bactérias muito bem preservados. Exemplos: Animikia, Entosphaeroides e Gunflintia
(cianobactérias), Huroniospora (esporo de alga), Eoastrion (bactéria), Kakabekia e

Fosphaera (ambos de afinidade desconheciday;
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6) Bitter Sprinas (Schopf 1968, Schopf e Blacic 1971, Knoll e Golubic 1979) - idade:
850 milhdes de anos, Australia central — grande diversidade de cianobactérias e

convincentes eucariontes muito bem preservados. Exemplo: Palaeolyngbya.

Schopf (2006) apresentou dados que, segundo ele, evidenciam vida ainda no

Palecargueano. Essa compilagdo listou 48 ocorréncias de estromatdlitos arqueanos.

Segundo o autor, todos de origem biogénica. Nestes depoésitos, ele listou gque 14

ocorréncias possuem 40 microfésseis, sendo 13 muito antigos, ao redor de 3,2 a 3,5

bilhdes de anos (Tabela 3.1).

= ' - Tipo de estramatilito -
n. | £ | Unidade peotdgica | Pas Micro Taxon \l:(‘l " Fipo de ustromatlit ;{0:‘
= F C Microf. I N PR P e “stronn
lormagio Dresser. 5.0 19
% | Grupo _— . Archacoseiflatorioposis (4-16 pmyy 1 19, 20, . PR
1 Z Austriilia X .. . ) X 57. 42,
] Warrawoona. Siphpuophyeus antiquas (7-20 pm) 121 10,51
Supererupo Pilbara o
Archacorichion  contortunr - (0.3
Mount Ada Basall. fum}
3 E_Z; G]"upn Austrlia X }.::!Jl,('f)ml.’(’l.’i(f du.s‘H'(U't:f‘!Hi.' (1O uny 123 w 3
. { Warrawoona. Lolepionene austraficnn (1.0 ym)
Supererupo Pilbara Primaevifilwnn septaisn (4-6 )
Siphonopliveus aiviyits (310 1)
Arehuaeotrichion  sepratumr (0.5
il
folepionenia apex {1 gm)
Prisaevifilum satntem (122 1um)
Primacvifitum  deficamlane (1-3
m)
Primaevifilune amiocnam (2-5 pm)
Archacosciflarorioposis diseiformis
e A;)L‘f chert, Grupo Nareeste da (3—.5 ,um}' ) ‘ . I j Iff
Irx \.\- arrawoo. Ausudlia NEF Primecvifilunt comfeorermbuaium I‘! 16
| Supergrupo Pilbasa {4-0 ) 17
Prinicevifilunt lativellilosim (6-8.5
i}
Avchacoscillutarioposis grandis (8-
IR
Primeevifiliun attengenrsnr - (412
{m}
Avchacoscillairioposis maxine
(15-10.5
Formagio
Hoogpenoey.
i i{ (’?I'U!‘lltﬁ Afrea do Sl | x ]%;lcléfr‘in b3 ‘ci:umhudérin nio 37 13 % ey,
., § Omverwachy, identificada (0.2-2.5 i
Supererup
Swaland




Pongola

Vida apods as glaciacdes globais neoproterozoicas: um estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos 41
cratons do 530 Francisco e Amazdnico.
Formagio
F | Panorama. Grupo .
5013 Austrilia 27
2| warrawoona.
Supererupo Pitbara
= | Formagio Witkop -
& § (2 qendo S i
o 7 | Grupo Nondweni Adricado Sul "
Strelley Poot
7 Chert. Grape Austrilia ctanobactéria nio identilicada (5- 340 35
Kelly. Supererupo T 10 sum) 26,5101
Pilbara
Bactérias on cianobacidrias nle
Formagio identificadas (2.0-5.0 pm ¢ 1.5-2.5
= | Krombere. Grupo ) 3
§ | & | Omverwacht. Alrica do Sul Bactérias ndo ideatilicadas (0.5 ¢ o 390583, 54
| Superarupo 10-1.5 pmy)
Swaziland ciarobacléria nie identificada (5
TN
Buck Reef Chert.
- (.:irupn
9 | = ] Onverwacht, Alrica do Sul 47
| Supergrupo
Swaziland
Formagaa
Swartkoppie.
Z | Grupo - . Bacléria  ou cianobactéria - niio
b i do .
1o fe | Omverwacht, Adrica do St identilicada {1-4 pm)
Supergrupo
Swaziland
Formagio Sheba.
" (li]'llpt.) ]l"ig Tree. Afica do Sl Ar(‘J'hn*m‘pn’m<.'rm‘dtas;ﬂ 213
Supergrupo barbertonensis (16-23 jim)
Swaziland
Formagaa
~ | Kanaaroo Caves. - U . .
1, . Noroeste da Bactérias ndo identificada (0.5-2
12 & Grapo Sulphur i .
L2 I Austrilia pan}
Spring,
Supergrupo Pitbara
Formagiio Dixen .
£ | island, Grupo . Bactérias ndo  identificada ¢0.5-2
KN = i b Austiiddia ’ b { 29
ey | Cleaverville, pm)
Superarupo Pilbara
Z | Tormagao Cantle s .
14 = | wen Anstrdlia 6()
o (;1'11;1(7) = N ‘ 18, 5
15 1 2 ] Insuzi Supergrupo { Africa do Sul -
c N 3705




Vida apos as glaciacdes globais neoproterozoicas: um estudo microfossilifero de capas carbonéticas dos 42
cratons do Sdo Francisco e Amazodnico.
§
w | Ball Assemblage.
16 | S | Metassedimento Canada X 23
' Red Lake
2 | Formuagio .
F, ) Zimbalue { 27
" & | Mushandike Zimbabue X
Z 1 Woman . -
81 & Cinada X 57.23
} &5 1 LakeMarble '
Metasedimentos
7 | Keevask, .
1 g2, Cinada X 2
& | Livaparnikama
[Lake
o ‘ B2l
20| Z | Grupo Steeprock | Cinada X |5 se
- : 59. 40, 45
aig Cirupo Sebakwian [ Zimbabue X 40
1
IFormagio
= | Vamvilas, Grupo
22 | & | Chidradurea. Tndia X 127
1 Supergrupo
Dharsar
Maomte Roe Basalt, K. Grey
- 1 2H ] Grupo Fortescue, - ORI
| B g” ] ‘ i-n eseue Austrlia X {comumic
~1 | Supergrupo Monte aglio
I3ruce pessoal)
Formagio Hardey. K. Crey
221 Grupo Lorlescue. . " i<
TR inu} ( Torleseue Austlie X (ujmumg
e § Superprupo Monte agio
Bruce pessaal)
Z | Muskrat Dam . X
RETN AN Canadi 27
& | Greenstone 13eit ¢ p
Formagio Kylena. K. Grey
2| Grapo Portescue, . {comunie
3 it 1 LA Al
2 . stralis -
o = | Superarupo Monte Austrilia X agllo
3ruce pussoad)




Vida apds as glaciagBes globais neoproterozodicas: um estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos

cratons do S8o Francisco e Amazdnico,

43

drea Leenors, K. Grey
. = | Nordeste - {comunic
27| - oo | Australiza X -
5 | Golddields. B3loco agiio
Yilgarn pessoal)
S Complexo Toutel o ;
LR pie Cinada X 25
=1 | Voleanie
w | Tormagio Helen
29| A ron.Grupoe Canada X 24
(a8 ] - oo
Michipicoten
Formagha " . R .
" h'*i Crups Bactérin  ou clanobactéria - nio
o Tumbiana Grape S .
o |y f bt , identificada {2 jn} R . ,
30| ] Tortlescue. Australia X o 12 X |55 10057
] e ) Cianobactéria aiio identilieada (7-
Supergrupo Monte 12
Biuce = H
Formuagdo Madina. K. Grey
3t = | Grupa Fortescue, Austrilia X (comunic
: £1 ] Superasupo Monge H agio
Bruee . pessoal)
Termagio Khipan,
Y Grape Platberg. . X -
32| | b bl Alzica do Sul 1519, 8
r1 § Supergrupo P
Ventersdorp
Formugiio Ricteal,
v Grupo Platberg. " . . I5. 19, 8.
33| = .” ! s Alrica do Sul X
1 | Supergrupo 57
Ventersdorp
Formagio
e Bothaville. Grupo N i , 15,19, &
34| = Platherg, Alrica do Sul X =7
T Superarupe ’
Ventersdorp
= ] Supergrapo
35 1 2] Pharwar. dres [ndia X 12
" Kalehe
Formacio lolkdhal.
= | Grupo
36 | 2 | Chidradurea. fudia L
“ Supergrupo
Pharwar
Formagio Deogiri.
45 | 2 | Supergrupo - .
3= N India X I8
&1 | Dharwar, Sabdur )
Beit




44

-

Belt

Vida apds as glaciacdes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos
cratons do S3o Francisco e Amazbnico.
Cirupo o
£ | Zwankendaba. - RICK
2 Ol RO Zimbabue 42, 7
1 | Supergrupo e
") N 7
Bulawayan
Jrormagio Manjeri,
= | Grupo Neesi, . .
Wil E ; I ) .‘L Zimbabue 6. 37
=1 | Supergrupo
Bualawayvan
Vale Ascot, drea
A s -
40 fount C o FAimbabue 6. 37
Hampton Superen
o Bulawavan
o it Kwekwe (Que
a1 | & | Quer Supergrupa | Zombabue 6.37
U Bulawavan
o | Girupo Black Flag.
42 | & | area Kanowna. Austriha 17
“HE Nordeste Godlields
OrRKIgio . .
I rnelo K. Grev
= | Jeerinab, Grupo (comuni :
43 1 % | Fortescue. Australia o v
Sl acie
Superarupo Moun
I pessoal }
Bruce
= | Complexo
44 | 2 | Vuleinico Back Ciinada 11,30
T River
= | Snoofield 20
45 12 | LakeSupergrupo | Cinada Iy TS
“H yellowknife RICARE RN
Trormagis
Z | Chesshire, Geupo | .. ‘ -
EIN IR Zimbabue 6.3
0 &1 1 Negsi, Saperarupo Zimbabue -3
Transvaal
Suberopo
S Schmidtsdrit. .. .
471 F S.Lhm_]( hl il Adtica de Sul 4
&1 | Supergrape
Fransvaal
& { Chitradocga Schist |
ag | € hitradurga Schisl fddia 43




Vida apds as glaciagtes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos 45
cratons do Sao Francisco e Amazbnico,

$
l-‘o}'mz\qzlf:Monic- Bacléria  on cisnobactéria nio
g | Crista. Grupo identificada (1.5-5 jum)
49 1 F | Chumiespoort. Alrica do Sul | X X SR e e 4.8
S e b Bactérias nfo identificadas (0,75
Supererupo S ame 12 um)
Transvaal o -
Malmani
o | Polomite, Grupo 0l 44
50 § = | Chuniespoont, Africa do Sul X {490 50
1 . . an
Supererupo 334
Tranvaal
Loentophysalis (5-15 pm)
, Ciapobactéria ndo identilicada {10-
CGhaap Plateau 0
S 20 umj .
= | Dolomite. Grupo Archacorrichion (1 um) 6l 48,
s11E | campbes. Africa do Sul x | R 1 x j49. 50
P I o Eomyeetopsis (1,5-3 yn) a7 4
Superarupo o 33,44
Transva: Siphonophvyeus transvadalense (10~
ransvaal _
RESTID)
(tarawine
- | % | Dolomite, Grupo . N
S2 1R ) i Australia X {57
ei | Hamersley. Supergr
upe Monte Bruce
lormagio
= | Gamohaan. Ghaap Ny . Siphonophveus ransvaalense {15+
GRS el I S fica do Sul | X S eRapL ¢ 4.6
£i | Group, Supergrupo 27 um}
Transvaal

Tabela 3.1 — Evidéncia fossil de vida no Argueano {(modificade de Schopf 20086).

Para tipos de estromatélito: E=Estratiforme; D= Ddmico; C= Colunar; Co= Cdnico; Di=
Diversos; p= pseudo. Microtosseis: F=filamentosos; C= cocoides/esferomorfos.
Referéncias (microfésseis e estromatdlitos) especificas desta tabela sao apresentadas

em anexo 1.

* A posicdo estratigrafica ndo foi confirmada por Schopf (1999, pp. 83-84), podendo ser
mais recente {~2,7 bilhdes de anos, e portanio, Neoarqueano).

** A biogenicidade dos microfdsseis filamentosos registrados no Apex chert tem sido
questionada por Brasier e colaboradores (2002, 2004), igualmennte tem acontecido
com 0s estromatolitos de Strelley Pool Chert (Lowe 1994).




Vida apos as glaciagdes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbonaticas dos 46
crdtons do S3o Francisco e Amazdnico.

3.3 Diferenciando procariontes e eucariontes

3.3.1 Caracteristicas dos organismos mais simples: os Procariotos

Os procariotos s&o organismos sem nUcleo individualizado, sem carioteca -
seu material geneético fica disperso no citoplasma — e se reproduzem assexuadamente.
S&o representados atualmente por bactérias, cianobactérias e arqueobactérias. No
processo reprodutivo assexuado ndo ha troca de malterial genético, e, portanto, isso
acarreta mudanga morfolégica pouco acentuada, dada apenas pelas mutacbes
genéticas. Assim, as formas fésseis sdo muito parecidas com as formas atuais. Apesar
de ndo haverem tais transformagdes genéticas, os procariontes possuem grande
versatilidade ecologica: sdo capazes de sobreviver sob ampla gama de condicdes
ambientais como luminosidade, pH, temperatura, saiinidade, dessecamento e intensa
irradiacao, e em condigdes destfavoraveis um envoltdrio € secretado para sua protecao.
Este encistamento é caracteristico do ciclo de vida de muitas espécies de bactérias.

As células procaridticas atuais possuem uma parede fina, porosa e flexivel,
composta de fosfolipideos e proteinas. Podem ser uniceiulares, solitarias ou viver em
colbnias. Sdo células simples e podem ter morfologia variada representada por formas
cocoidais, coloniais ou filameniosas. Em geral, os procariontes fésseis s&o
permineralizados e podem ser encontrados mais facilmente em silex, geralmente

preservados tridimensionalmente e de didmetro entre 1 a 10 um (Fig. 3.1).

50 um

Figura 3.1 Fotomicrografia de Siphonophycus, Australia (Grey 2005).

3.3.2 A um passo para a muklticelulariedade: os Eucariotos
Antes dos organismos mullicelulares se desenvolverem, microbial mats
fotossintéticas (biofilmes) literalmente cobriam o planeta e durante aproximadamente

3.5 a 2,3 bithdes de anos 0s procariontes eram a (nica forma de vida. O metabolismo
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era realizado basicamente pela fermentagdo e fotossintese. Apenas no final do
Argqueano e inicio do Proterozodico é que a respiragao foi desenvolvida.

Mas € ainda no Pré-Cambrianc que a Terra presenciou a origem de organismos
que iriam revolucionar a histéria evolutiva no planeta: os eucariontes. Originados
possivelmente atraves da endossimbiose (Margulis 1981) entre uma célula procaridtica
hospedeira e células procaridticas, 0s eucariontes atuais possuem nlcleo organizado e
grande quantidade de organelas intracelulares. Na sua grande maioria s&0
multicelulares e utilizam-se da respiracéo aerdbica, processo muito mais vantajoso em
termos de produgdo de energia, do que na respiragdo anaerdbica. Mas é na
reprodugac que se encontra a “chave mestra” para a evolugdo das espécies. Alé entdo
os organismos utilizavam a reprodu¢do assexuada como mecanismo de proliferacéo.
Com o advento da reproducdc sexuada houve a mistura dos cédigos genéticos entre
diferentes organismos, possibilitando a variabilidade genética e diferenciacio entre os
individuos e espécies.

A organizagdo genética dos eucariontes possibililou a posterior diversificacio
dos melazoarios. Opinides sobre a antiguidade do ramo Eucaria divergem bastante
(Brocks et al. 1999; Cavalier-Smith 2002}, mas relégios moleculares sugerem que a
origem tenha sido no inicio do Proterozéico e a diversificacdo no Neoproterozoico
(Doolitle et al. 1996; Douzery et al. 2004; Yoon et al. 2001). Em contraste, Hedges et
al. (2004) propuseram que a origem tenha sido no Paleoproterozdico.

Mas em termos de registro fdssil, estruturas internas como nicleo e organelas
sao dificiimente preservadas. Assim, microfdésseis eucaridticos s&o facilmente
confundidos com os procaridticos, e vice-versa. Apds a morte da célula procariodtica, o
citoplasma pode se concentrar formando pontuagdes escuras no interior confundindo o
pesquisador que pode equivocadamente classifica-los como alguma organela ou
mesmo um nulcleo. Bainhas filamentosas de procariontes podem sofrer colapso
parcial, rompimento ou dobras e, assim, podem mostrar-se come hifas de fungos,
filamentos septados ou filamentos ramificados, sugerindo erroneamente, afinidades
eucaridticas. Qutro exemplo s8o microalgas eucaridticas que quando muito
degradadas podem se tornar “falsificactes naturais” de microfésseis procariéticos.

Entao como diferenciar um procarionte de um eucarionte? Basicamente sdo

distinguiveis comparando o seu tamanho e a sua morfologia. Procariotos, assim como
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eucariotos, podem ser grandes (Fig. 3.2), apresentar processos e ter sua parede
preservada, no entanto, ndo se conhece até 6 momento qualquer procarioto gque
combine estes irés parametros.

Shuiyousphaeridium macroreticulatum (>100 um) tem sido condiferado como o
primeiro eucarionte e é conhecido em uma assembléia de muitos individuos do Grupo
Ruyang, Nordeste da China (Yan e Zhu 1992; Xiao et al. 1997; Knoll et al. 2006). Ele é
constituido de vesiculas organicas esferoidais (50 a 300 um) caracterizadas por uma
superficie reticulada com numerosos processos regularmente espacados entre eles.

Outro eucarionte & Grypania spiralis, conhecido inicialmente em rochas datadas
de 1400 Ma na China, nos Estados Unidos de 1200 Ma, e posteriormente identificado
em depositos de ferro (BIF's) em Michigan, datado de 2100 Ma, mas sua presenca
nesses depositos tem sido questionada (Han e Runnegar 1992). A espécie ¢
interpretada como uma alga filamentosa eucaridtica fotossintetizante. Segundo Knoll
(2003) os eucariontes apareceram entre 1,8 e 2,7 Ma. Algas vermelhas, verdes,
marrons e tecamebas datam de 750 Ma (Butterfield 2004).

Observando o registro de provaveis procariontes e eucariontes no Pré-
Gambriano, nota-se que, em geral, os procariontes s&o encontrados permineralizados
e preservados tridimensioﬁalmente, in situ, em silexitos associados a microbialitos de
regides costeiras de aguas muito rasas, enquanto, 0s eucariontes, sob a forma de
acrilarcas dispersos, sdo preservados como éompressées em pelitos representativos
de ambientes plataformais, costa afora, ou plenamente oceanicos (Schopf e Klein
1992).

Comparando o habitat de vida dos microfésseis com os periodos geolbgicos do
Argueano ao Neoproterozdico pode-se inferir que os eucariontes tenham aparecido ja

no Paleoproterozéico como planctdnicos (Tabela 3.2).

Habito Arqueano‘ Paleoproterozoico | Mesoproterozdico | Neoproterozodico
Plancténico P P/E P/E P/E
Benténico P P P P/E

Tabela 3.2 Tabela mostrando a evolugéo da assembléia microfossilifera e seu nicho
ecologico do Arqueano ao Neoproterozéico - P = procarionte: E = eucarionte - (Knoli
1996; Vidal e Moczydiowska 1992; Knoll e Carroll 1999, entre outros).
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Figura 3.2.  Fotomicrografia de um acritarca acantomorfo Alicesphaeridium

medusoidum, possiveimente de afinidade eucaridtica, Australia.
3.3.3 Um caso a parte: as cianobacterias

O grupo das cianobactérias é 0 mais antigo e 0 que deixou 0 mais completo
registro féssil de organismos fotoautoiréficos. As cianobactérias sdo organismos
autotroficos fotossintetizadores e entre suas principais contribuicbes é a liberacdo de
oxigénio na atmosfera e terem originado as plantas (Margulis 1981).

As cianobactérias pouco se modificaram no decorrer do registro geoldgico. Os
mais antigos fésseis de cianobactérias com morfologia realmente indicativa de
cianobactéria constituem o género Entophysalis, cujas coldnias datam de 2000 milhGes
de anos em silexitos das llhas Belcher, no Canada (Golubic e Hofmann 1976; Hofmann
1976). No entanto, esse taxon pode ocorrer em 2,5 Ga (Supergrupo Transvaal, Africa
do Sul), mas sua preservacdo, bastante deficiente, limita a sua analise mais detalhada
(Altermann e Schopf 1995).

A mais aniiga evidéncia de isdtopos de carbono biologicamente reduzidos
(bacterias redutoras) data de mais de 3,7 Ga (Mojzsis ef al. 1996; Rosing 1999) ainda

no Argueano. Este periodo é caracterizado por uma microbiota hidrogenotrofica, além
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de outras que utilizavam fontes enddgenas para sua nutricdo. Apesar de a fotossintese
ter sido desenvolvida no Arqueano, as cianobactérias neste periodo slo escassas,
algumas incluidas em estruturas estromatoliticas e matéria orgénica (Schopf 1994).

A abundancia, diversidade e complexidade dos estromatélitos é a melhor
evidéncia de que as cianobactérias dominaram o periodo Proterozoéico. O registro fossil
de cianobactérias, juntamente com 0 isotépico e tragos de isoprendides que podem ter
sido derivados de lipidios pela descarboxilagdo, sao interpretados como evidéncia de
oxigénio fotossintético (Margulis 1993). No entanto, Oscillochloris trichoides € um
organismo fotossintetizador andxico, fixador de gés carbbnico e suas caracteristicas
sdo muito semelhantes as cianobactérias (Keppen ef al. 1993, 1994, o que demonstra
que o registro de cianobactérias e isétopos nao sdo necessariamente concludentes

como evidéncia de oxigénio fotossintético.
3.4 Os acritarcos

3.4.1 Particularidades

Acritarcos (Evitt 1963) sac microfésseis esféricos, marinhos, autotréficos,
plancténicos, de paredes organicas, poedendo apresentar parede ormamentada com
sulcos ou prolongamentos, mas sem afinidade biologica certa. Nao s&o soluveis em
acido e na sua maioria vivem em formas solitarias, podendc também serem utilizados
para interpretacéo palecambiental. Os acritarcos sao conhecidos desde 1850 Ma e
estendem-se até o Devoniano.

Discutir a biologia dos acritarcos é essencial para entender a diversidade e a
evolucdo da histdria da vida. No entanto, a afinidade biologica dos acritarcos ainda nao
@ muito clara. Eles tém sido relacionados a espécies de algas prasindfitas,
dinoflagelados ou outros grupos de algas verdes e cianobactérias (Mendelson e
Schopf 1992; Martin ef al. 1993). Stanevich ef al (2007) compararam varias
motfologias de acritarcos com algas verdes. Em comunicagdo pessoal, Professor
Andrew Knoll e colaboradores (Harvard Universily) pesquisam as possiveis afinidades
bioldgicas e alguns dos taxons s&o alribuidos a cistos de camarbes e artemia. Esse
Ultimo, é comparado a espécie Leiosphaeridia jacutica. No entanto, falar em
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diversidade no Neoproterozoico ainda é prematuro, ja que a afinidade bioldgica dos
acritarcos ainda é incerta.

Os acritarcos sao amplamente espalhados e abundantes no final do
Paleoproterozdico e Mesoproterozdico, mas sao limitados nesse periodo por poucos
taxons de esferomorfos que sio diferenciados com base apenas no seu tamanho. O
numero de espécies se reduz por volta de 800 Ma, durante os eventos de glaciagao e
voltam a se diversificar no periodo Ediacarano, voltando novamente a cair no final do
Pré-Cambriano (Figura 2.2). A assembléia microfossilifera no periodo Neoproterozoico,
é dada principalmente pela presencga dos acritarcos (veja item 3.4.3).

Acantomorfos grandes (ver item 3.4.2) est&o presentes em rochas mais velhas
gue a glaciacdo marinoana ou equivalentes, com apenas uma excegac pds-glacial em
Svalbard (Knoll e Ohta 1988). No inicio do Neoproterozéico hd uma diversificagdo do
fitoplancton eucaridtico e sua posterior extingdo, coincidindo com a glaciagdo. Como
resultado, hd uma microbiota pobre até a segunda radiacdo de acantomorfos que
ocorre no Cambriano (Vidal e Knoll 1983, Vidal, 1984, Vidal e Moczydlowska-Vidal
1997).

Nao somente a proporgao de acantomorfos aumenta no Ediacarano, mas
também parecem ser diferentes nos processos € na natureza das paredes entre
acritarcos pré-ediacaranos e ediacaranos. Em geral, as paredes dos acritarcos
ediaracaranos sao lisas, hialinas e transllcidas, visto que as formas mais velhas
tendem a serem densas, opacas e freqiientemente chagrinadas. Os processos das
espécies pré-ediacaranas consistem de cavidade tubos cilindricas que podem ser um
processo vegetativo (Butterfield ef al. 1994) como ocorre em Trachyhystrichosphaera
aimica.

Registros do Ediacarano tardio da Australia sao escassos, mas consistem
basicamente de leiosferideos simples e parecem serem similares a outros locais. N&o
ha registro de acantomorfos grandes adequadamente datados no Ediacarano ou inicio

do Cambriano.

3.4.2 Morfologia dos acritarcos
A observagdo, a comparacdo as espécies atuais e a interpretacao de
microfésseis proterozdicos sofrem interferéncia da tafonomia como escurecimento,
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reducdo de dimensdes, colapso das organelas e membranas, abras&o e corroséo,
fragmentagcao e decomposicdo, modificando a morfologia e a sua estrutura,
principalmente devido a compactagao do sedimento e ao aumento de temperatura em
profundidade (Oehler 1976). A comparacdo atualistica dos espécimes fosseis, para
distinguir entre possiveis bactérias, cianobactérias, algas eucaridticas ou,
eventualmente, fungos, requer ainda o conhecimento do ciclo de vida das espécies. No
entanto, sendo 0 registro fossilifero falho na presenca do ciclo de vida das espécies, o
esclarecimento da afinidade biologica é bastante incerto.

No caso dos acritarcos modificagbes morfologicas também podem ocorrem e
dificultam a sua classificagdo ja que esta é baseada na morfologia. Abaixo
apresentamos uma classificagéc “artificial” dos acritarcas proposta por Dowie, Evitt &
Serjeant, mas amplamente aceita. |

1. Acantomorfos: corpos esfericos com espinhos que geralmente sé&o
prolongamentos do proprio corpo;

2. Poligomorfos: corpos de forma, freqlentemente triangulares ou quadrados, e
definidos conforme 0s nUmeros e a posicdo dos “espinhos”,

3. Neutromorfos: corpo fusiforme com um ou mais espinhos;

Diacromorfos: corpos de forma esférica ou fusiformes, ormamentados para os

poélos;

5. Prismatomorfos: corpos prismaticos ou poligonais, os quais a flange ou a crista
podem ser serrithadas;

Oomorfos: corpo em forma oval com ornamento confinado em um dos poélos;

7. Hercomorfos: corpo aproximadamente esférico dividido através de areas
poligonais, como uma bola de futebol;

8. Pteromorfos: corpo aproximadamente esférico com a zona central
freglientemente comprimida, circulada por uma flange ou lamela a qual pode ser
sustentada por dobras ou processos. Sob a luz do microscopio Optico possuem
forma similar a um ovo frito;

9. Esferomorfos: tem morfologia esférica simples.

Acritarcos ndo-esferomorfos podem receber diverses nomes, pois variam de
tamanho, forma e na sua estrutura superficial. Dentre as diferentes categorias de

acritarcas, os mais importantes no registro do Pré-Cambriano s&o os gsferomorfos,
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mencionados acima, e os acantomorfos, que se destacam pela presenca de processos

ou espinhos de forma, nimero e tamanho variados.

3.4.3 Acritarcos no registro geologico

Embora pequenos esferomorfos aparecam desde o Arqueano (Mendelson &
Schopf 1992), acritarcos esferoidais com maximo diametro, em geral maior que 60um,
tem seu primeiro aparecimento em 1850 Ma (Knoll 1996, Huntley et al. 2006; Fig. 3.3).
S3o considerados geralmente de afinidades eucaridticas, mas de maneira
inconclusivel. Acritarcos esferomorfos e filamentos abundantes dominam o final do
Mesoproterozoico, Toniano e Criogeniano. Coldnias de bactérias cocoidais e possiveis
corpos reprodutivos com filamentos vegetativos anexados como Germinosphaera, e
raros pteromomorfos também tém sido registrados. Além disso, acritarcas da transi¢ao

Mesoproterozdio-Neoproterozoico séo caracterizados pela formagao de uma ou mais

membranas.
6
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Figura 3.3 Dimens&o dos acritarcas ao longo do Pré-Cambriano (Huntley ef al. 2006}.

Circulos sélidos representam o didmetro maximo dos acritarcos.
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Importantes mudancas de organismos celulares simples do intervalo
Mesoproterozoéico-Neoproterozdico (Fig. 2.1) relacionam-se aos eventos glaciais. As
formas dos microfosseis do periodo logo apds a glaciagéo, sao simples, pequenas,
raramente ornamentadas e apresentam-se em namero reduzido. J& aqueles que
aparecem antes do periodo glaciogénico sdo grandes e algumas ainda, com processos
ornamentares como estrias e sulcos (Schopf 1992).

Acantomorfos bem preservados como Tappania plana, estao presentes em 1.4
Ga no Grupo Roper (Javaux et al. 2001, 2003} e provavelmente no Mesoproterozdico
da Formagao Baicaiping na China (Yan e Zhu 1992, Yin e Gao 1996, Xiao et al. 1997,
Yin 1997) ‘

A diversificagdo morfologica dos acritarcos inicia-se no Mesoproterozdico com o
aparecimento de um esferomorfo estriado denominado Valeria lophostriata e o primeiro
acritarco acantomorfo (Jankauskas, 1989; Knoll 1994). Os mais antigos acantomorfos
(>100 um) sdo datados de 1100 Ma (Yan e Zhu 1992). Durante 9200 a 1000 Ma ha uma
diversidade moderada de acantomorfos e esferomorfos levemente ornamentados.
Nagy (1974) apontou 0s microfosseis do género Pleraphera como representantes da
primeira diversificacdo celular no Pré-Cambriano, sendo que, microfésseis em forma
de vaso também se proliferam no periodo.

No final do Mesoproterozdico e inicio do Neoproterozoico ha acentuada
diversificagao dos acritarcos gue ocorrem juntamente com o primeiro aparecimento de
eucarionies multicelulares. Algas vermelhas tambem aparecem no periodo e sdo
abundantes em carbonatos silicificados da Formagao Hunting no Canada (Butterfield et
al. 1990); além de algas cromofiticas em Lakhanda (German 1990); e diversos tipos de
algas verdes na Formacdo Svanbergfjellet de Svalbard (Butterfield et al. 1994). Muitos
dos taxons que aparecem no inicio e na metade do Neoproterozdico, desaparecem na
glaciacdo marinoana, mas em sucessdes pds-Marinoanas elas aparecem novamente
como acritarcas ornamentados (Yin 1987, Knoll 1992a, Zang e Walter 1992,
Moczydlowska et al. 1983)

O esferomorfo gigante Chuaria circularis € uma espécie distinta e abundante no
Toniano e Criogeniano, mas menos abundante no Ediacarano (Knoll 1996). Acritarcas
acantomorficos inquestiodveis ndo aparecem até o Mesoproterozodico médio ou de

qualquer forma até 1050 Ma. Até 750 Ma incluem acritarcas com escuituras (por
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exemplo, Cerebrosphaera buickii) em pequena escala que raramente se projetam mais
do que 5 um além da vesicula. Raros acritarcas com processos morfologicamente
maiores do gque a superficie da vesicula estdo presentes e sdo tipicamente maiores do
gue 5 um de comprimento (por exemplo, Trachyhystrichosphaera aimika, Tappania e
Vandalosphaeridium).

Diversos espécimes de acritarcas com processos séo registrados desde 900-
800 Ma na Formacao Wynniatt do Grupo Shaler, Canada (Butterfield & Rainbird 1998).
Em geral, assembléias pré-ediacaranas consistem de largas populagoes
morfologicamente simples, esferoidais e filamentos de possivel origem procaridtica,
além de acritarcos esferomorfos, alguns com formas esculpidas.

Acantomorfos grandes est&o presentes em rochas anteriores a glaciagao
marinoana ou equivalentes, com apenas uma excegao pos-glacial em Svalbard (Knoll
e Ohta 1988). Possivelmente uma diversificagao do fitoplancton eucaridtico no inicio do
Neoproterozoico e posterior extingdo coincidindo com a glaciagdo deixando uma
microbiota pobre até a segunda radiaco de acantomorfos que ocorre no Cambriano
(Vidal e Knoll 1983, Vidal, 1984, Vidal e Moczydiowska-Vidal 1997). Nac somente a
proporcao de acantomorfos aumenta no ediacarano, mas também parecem ser
diferentes nos processos e na hatureza das paredes dos acritarcas pré-ediacaranos e
ediacaranos {Grey 2005).

Um intercdmbio na Harvard Univers‘ity permitiu uma comparagac enire a
assembléia microfossilifera de diferentes periodos. Em geral, foi possivel verificar que
as paredes dos acritarcas ediaracaranos sdo lisas, € na maioria das vezes
translicidas. Formas mais antiga tendem a ser densas e opacas. Quanto aos
processos das espécies pré-ediacaranas consistem basicamente de cavidade, tubos
cilindricos, de dificil reconhecimento, mas que segundo Butterfield et al. (1994) podem
ser um processo vegetétivo como ocorre em Trachyhystrichosphaera aimica.

Este intercAmbio permitiu ainda o reconhecimento de assembléias ediacaranas
de depdsitos na Austrdlia. Elas basicamente sdo dominadas por acantomorfos com
inimeros processos de cavidade. Registros de ediacarano tardio da Australia s&o
escassos, mas consistem basicamente de leiosferideos simples, 0 que parece ocorrer

similarmente em outros depdsitos. No entanto, nao ha registro de acantomorfos
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gigantes (200 a 900um) adequadamente datados no ediacarano ou inicio do
cambriano.

Ha poucos registros de acantomorfos com processos de cavidade que se abrem
para a vesicula ou com outras morfologias mais complexas antes da glaciagao
marinoana ou equivalentes, estes processos parecem também serem extintos no infcio
do Cambriano.

Apos a glaciagde marinoana basicamente a assembléia registrada € de
esferomorfos simples representados principalmente por trés espécies de leiosferideos:

 Leiosphaeridia créssa, cuja vesicula mede de 10 a 70 um e possui parede espessa;
Leiosphaeridia jacutica, de vesicula espessa e maior que 70 um; e Lefosphaeridia
minutissima, vesicula de parede fina com 4 a 70 um de didmetro.

Arouri et al. (2000) analisaram acritarcos neoproterozdicos da Australia
combinando dados microscopicos € metodos quimicos e enconiraram assembléias
muito distintas no Criogeniano (850-630 Ma) e no Ediacarano {630-542 Ma). A
seqUénecia Criogeniana contém duas assembléias de acritarcas sendo o nivel
estratigrafico inferior constituido por Trachyhystrichospera sp., Synsphaeridium spp e
Cymatiosphaeroides sp.; e no nivel superior: Chuaria circularis, Satka colonialica e
Cerebrosphaera buickil. Na seqliéncia ediacariana ha, na fase mais interior, diversas
espécies de Leipsphaeridia seguida de uma fase com acritarcas acantomorfos como
Alicesphaeridium medusoidum, Tanarium, Appendisphaera e Cavaspina. Esta Gltima
assembléia ocorre antes do dectinio da diversidade e complexidade no final do
Edicarano comumente descrito (Moczydiowska e Vidal 1992).

Diversas assembléias de acritarcos morfologicamente complexos sdo bem
conhecidos do final do Proterozéico {(antes do declinic) em diversos continentes (Vidal
1990: Jenkins et al. 1992, Zang e Walter 1992, Zhang ef al. 1998). E na Australia a
distribuicéo estratigrafica permite o reconhecimento de diversas zonas de assembleias
(Grey 1998, Grey 2005).

Tentativas de divisbes biocestratigraficas {ém sido sugeridas (Grey 2005,
Sergeev 2008). Grey {op.cit.) propds um zoneamento para o Ediacarano da Australia e
Sergeev {op.cit) propds um modelo de distribuicao da biota proterozoica baseada nos
estudos do Rifeano e Vendiano de microfésseis silicificados e acido-resistentes de

se¢bes da Eurasia (Figura 3.4 e tabela 3.3).
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Figura 3.4 Subdivisbes do Neoproterozoico com propostas de distribuicao dos
palinomorfos (modificado de Grey 2005).

Grey (2005) propde as seguintes zonas bioestratigraficas:

1. com base na assembléia pobremente constituida da transicédo
Neoproterozgico-Cambriano, equivalente a assembléia de Kotlin/Rovne de
Vidal & Moczydlowska-Vidal 1997;

2. ECAP (Ediacaran Complex Acanthomorph Palynoflora) equivalente a parte
superior da assembléia Volhyn/Redkino de Vidal e Moczydlowska-Vidal 1997,
dividida em 4 zonas da mais nova para a mais antiga: 1. Ceraiosphaeridium
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mirabile-Distosphaera australica-Apodasroides verobturatus (Cm/Da/Av); 2.
Tanarium  irregulare-Ceratosphaeridium  glaberosum-Multifronsphaeridium
pelorium  (Ti/Cg/Mp); 8.  Tanarium  conoideum-Schizofusa  risoria-
Variomargosphaeridium litoschum (Tc/St/VI);, 4. Appendisphaera barbata-
Alicesphaeridium medusoidum-Gyalosphaeridium pilchrum (Ab/AM/Gp);

3. ELP (Ediacaran Leiosphere Palynoflora) equivalente a parte baixa da
assembléia Volhyn/Redkino de Vidal e Moczydiowska-Vidal 1997
{Leiosphaeridia jacutica-Lefosphaeridia crassa — Lj/l.c);

4. Glaciagdo Marinoana equivalente a assembléia Varangeriana de Vidal e
Moczydiowska-Vidal 1997.

A tabela abaixo traz a proposta dos proterohorizontes pré-cambrianos de
Sergeev (2006):

Sigla | Protero- |ldade bicta
horizonte

Lb {abradori2.0-1.65 Ga 1. microbiota da Formagéoe Gunflint (América do Norle)
ian (parte superior do compreendendo dois grupos de microfésseis: simples

Paleoproterozoico/ tricomas e bainhas representado pelos géneros Gunfiintia
Prolerozoico interior) |e Animika, cocodides como Huroniospora, Leptoteichos e
Corumbococcus; e um  qgrupe  de  microfosseis
morfologicamente mais avancados representado pelos
géneros Kakabekia, Xenothrix, Archaeorestis, Eoastrion,
Eosphaera, Eomicrhystridium,

2. microbiota de Belcher

An Anabaria|1.65-1.2 Ga. 1. microbiota Anabar (Sibéria): predominancia de espécies
n {(Mesoproterozoico/Ri | de  cianobactérias  representadas  principalmente  pelo
feano inferior @ parte | género  Archaeoellupsoides, além de  Partitiofitum,
do Rifeano meédio) Filiconstriciosus e Oreculiphycus.  Enlofisalidaceanos
fambém sé&o incluidos.

2. microbiota Satka: essa assembléia de ocorréncia mais
rara € dominada por bainhas de Siphonophycus, coctides
de Gloeodiniopsis e Eosynechococeus, além de filamentos
de Palaeolyngbya e Qscillatoriopsis.

3. microbiotas de paredes orgdnicas: sao constituidos por
filamentos simples & pequenos esferomorfos
representados pelo género Lefosphaeridia, Ostiana e
Sphaerocongregus, bainhas de Siphonophycus e Rectia,
Brevitrichoides, Chuaria, Tappania, Valeria, Dictiosphaera

a Satka.
Tr Turukha [1.2-1.03 Ga. 1. Cianobaciéria Polybessurus bipartitus, Gloeodiniopsis,
nian {Mesoproterozéico Foaphanocapsa e  Eosynechococcus, bainhas  de
superior/parte Siphonophyeus, Eoentophysalis dismallakesensis,
superior do Rifeano | acantomorfos similares de  Shuiyousphaeridium  ou
médio) Trachyhystrichoshaera.

2. microbiotas de paredes orgdnicas: Leiosphaeridia,
Valeria, Sphaerocongregus, (Ostiana, apaolytrichoides,
Asperatofiium e Brevitrichoides, Chuaria, Taenitrichoides,
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Rectia, Hugosoopsis e Trachylrichoides, Ulophiton e
Majaphyton.
Um Uchurom | 1.03-0.85 Ga. Trachyhystrichosphaera, Prolatoforma, Aimophyton,
ayan {Neoproterozoico Palaecsiphonella, Palaeovaucheria e  Prolerocladus,
inferior/Rifeano cocoides de Eosaccharomyces, Obruchevella, bainhas de
superior) Siphonophycus, Gloeodinicpsis e Ecaphanocapsa.
Ur Yuzhnou | 0.85-0.6 Ga. Microfésseis em forma de vaso, Trachyhystrichosphaera,
ra (Neoproterozdico Cymatiosphaeroides, Comasphaeridium, Germinosphaera,
superior sem o Valkyria, Parmia
ediacarano/Rifeano
superior)
Am Amacdey |0.6-0.55 Ga (parie O iipo de biota aqui inserido & baseada na microbiota da
sian inferior do Formagao Pertatataka, Australia. Tanarium, Cavaspina,
Ediacarano/Vendiano | Appendisphaera, Briareus, Echinosphaeridium, algas
inferior) vermelhas sdo abundantes, Obruchevella.
Bm | Belomor |0.55-0.535 Ga. {parte | A maioria dos acritarcas sdo representados por individuos
yan superior do de pequeno tamanho como Micrhystridium,
Ediacarano/Vendiano | Leiosphaeridia, Baviinelia, Trachysphaeridium,
supetior): Stictosphagridium, Symplassosphaeridium,
Polystrichoides, Osciltatoriopsis, Oscillatorites,
Obruchevella, Siphonophycus e Eohiyella

Tabela 3.3 Proposta dos proterohorizontes pré-Cambrianos de Sergeev (2006).

Propostas bioestratigraficas sdo fundamentais para a resolugéo de problemas

de subdivisdo e correlagao estratigrafica ainda existente para o Ediacarano. Entretanto,

assembléias palinologicas favoraveis para o zoneamento bioestratigrafico ainda séo

escassas. Assembléias microfossiliferas de depdsitos na Austrdlia s&o fortes
candidatos, mas restritos ao Ediacarano médio (Grey 2005). Ja a microbiota presente
na Plataforma Leste Européia sugere a possibilidade do zoneamento bioestratigréfico

para o Ediacarano superior (Sergeev 2001, 20086).
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Capitulo 4 - Arcabouco Geologico e Paleontologico

4.1. O Craton do Sao Francisco

A Bacia pré-cambriana do S&o Francisco se estende por cerca de 300.000 km
sobre o Craton Sao Francisco (Dardenne 1978; Karfunkel e Hope 1988; Martins-Neto
et al. 2001). Desenvolvida sobre rochas de 1,8 Ga, consiste em uma extensa cobertura
sedimentar de rochas clasticas e carbonaticas de idade neoproterozéica representada
pelo Supergrupo Sao Francisco (Fig. 4.1). Sua base é constituida por uma unidade
glacial representada pelos Grupos Jequitai e Macadbas (também denominado de
Carrancas localmente), que consiste em diamictitos, conglomerados, arenitos macigos
e ritmitos compostos por pelitos e siltitos depositados em ambiente glacio-marinho
(Jequital) e retrabalhados por fluxo gravitacional {Macalbas). Estes depdsitos glaciais
sdo recobertos por depositos de plataforma carbonatica do Grupo Bambui (Dardenne
1978, Karfunkel e Hope 1988, Martins-Neto et al. 2001). Uma capa carbonatica de
idade esturtiana foi descrita na Formacao Sete Lagoas do Grupo Bambui, sobrepondo

aos depésitos glaciais (Vieira et al. 2007).
4.1.1 Grupo Bambui

Os primeiros registros do Grupo Bambui remontam ao século dezenove, s&o
roteiros de viagens com informacgbes geograficas, geologicas, botanicas e climaticas
{apud Lopes 1995). Em duas publicactes intituladas "Reconhecimento Geologico do
Valle de S&o Francisco” e "Contribuicao a Geologia do Rio S8c Francisco”, Derby
(1880} regisirou 0s calcarios do S&o Francisco, informalmente. Rimann (1817)
considerou a “Série” Bambui de idade siluriana baseada nos supostos fosseis citados
por Derby {op. cit.). Em 1932, Freiberg definiu duas seqléncias denominadas Indaia

com predominio de rochas argilo-arenosas, e Camadas Gerais, constituida de xistos

60

argilosos, guartziticos e calcdrios. Esta tltima, foi supostamente considerada pelo -

autor como pertencente ao Devoniano. Os fésseis de Derby (op. cit), interpretados
como corais chalets e favosites, foram examinados por Mendes e Wernick (1964) que
verificaram serem estruturas organicas desenvolvidas em cavernas. Apés 1964,

demonstraram que o Grupoe Bambui era Pre-Cambriano.
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Trabathos estratigraficos sao registrados somenie na década de 60. Costa e
Branco (1961) dividiram a “Série” Bambui nas formagbes, da base para o topo,
respectivamente em: Carrancas, Sete lagoas e Paraopeba, esta Gltima, subdividida
nos membros Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Trés Marias e Serra da
Saudade (Fig. 4.1). Barbosa (1965) sugeriu uma nova divisdo incorporando o
conglomerado Sambura como uma formagdo na unidade basal. Em 1967, Oliveira
dividiu a “Série” Bambui nas formacgdes: Vila Chapada, Sete Lagoas, Serra de Santa
Helena e Trés Marias, da base para o topo, respectivamente. Braun (1968) considerou
apenas trés formacgodes, da base para o topo: Paranod; Paraopeba, constituida pelas
facies basal, Sambura, intermediaria, Serra de Santa Helena e superior, Lagoa do
Jacaré; e Trés Marias. Barbosa ef al. (1970) sugeriram o Grupo Bambui de idade pre-
Cambriana a cambriana inferior. Em 1978, Dardenne dividiu o Grupo Bambui nas
formagdes: Jequitai (base), Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e
Trés Marias (topo). Diferentes estratigrafias foram propostas (Couto e Bez 1981;
Madolosso e Veronese 1978; Magalhaes 1989). A proposta estratigrafica do Projeto
RADAMBRASIL (1982) é a mais aceita até o0 momento (Fig. 4.3). Ela modificou a
estratigrafia de Dardenne (op. cil} excluindo a Formagdo Jequitai da base do Grupo
Bambui e reuniu as formacdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré
e Serra da Saudade no subgrupo Paraopeba. No entanto, no presente trabaiho
elegemos a estratigrafia de Vieira et al. (2007) por ser baseada na analise de facies e
estratigrafia de seqUéncia, o gue fornece um arcabougo estraligrafico confidvel para as
analises micropaleontolégicas propostas neste trabalho (Fig. 4.1).

Marchese (1974), baseando-se nos estromatdlitos na cidade de Sete Lagoas,
considerou a idade do Grupo Bambui entre 650 e 950 Ma (Rifeano superior). Através
de datacdes de Rb/Sy. Couto et al. (1981) obtiveram idades de 640 * 15, 620 + 40 e
590 + 40 Ma. Kawashita et al. (1987) utilizando o método ¥'Sr/*Sr estimaram idades
de 680 e 570 Ma para deposicao dos carbonatos. Babinsky et al. (1999) consideraram
a idade minima para a deposicdo dos carbonatos de 686 + 69 Ma (método Pb/Pb) e
gue a deposicao do Grupo Bambui teria ocorrido no Rifeano superior (950 e 650 Ma).
Babinsky e Kauffman {2003) obtiveram a idade de 740 * 22 Ma para os carbonatos.
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O Grupo Bambui exibe deformagdo tectdnica fraca a moderada principalmente
préximo as faixas de dobramentos Brasilianas (Brasilia, Araguai e Rio Preto), tendo
sido interpretado como depdsito de bacia do tipo foreland, ligada a Orogenia
Brasiliana, por Marshak e Alkmin (1989). Esta hipdtese foi contestada por dados
sfsmicos da bacia gue eliminava 0 modelo foreland e que a sucesséo Bambui teria

sido depositada antes da referida orogenia (Romeiro-Silva e Zalan 2005).

4.1.1.1 A Formacéo Sete Lagoas

Estudos detalhades de facies sedimentares em 12 secdes em minas e cortes de
Estrada por Vieira (2007) permitiu a identificagdo de 11 facies sedimentares da
Formagao Sete Lagoas. Esta unidade recobre o Conglomerado Carrancas (glacial?),
sendo recoberta pela Formacao Serra de Santa Helena. Essas facies juntamente com
as unidades -Carrancas e Santa Helena, compdem 9 associagdes de facies, as quais
correspondem ao registro de 3 sequéncias deposicionais constituidas por tratos de
sistema transgressive e mar alto, sendo o Carrancas representativo de provéavel trato
de sistema de mar baixo. Duas das irés seqgléncias reconhecidas estdo associadas a
sucessdo carbonalica da Formacac Sete Lagoas, recoberta pela 3a. seqléncia
predominantemente siliciclastica da Formagac Serra de Santa Helena. As associagtes
de facies revelam uma transi¢cdo de ambientes de aguas rasas a Oeste da bacia para
ambientes de aguas mais profundas em direcdo a Leste. Vieira (2007) propds um
modelo de rampa carbonatica dominada por tempestade, dividida em ambientes de
rampa interior, média e exierior. Esse sistema de rampa compreende dois ciclos
refrogradacionais-progradacionais que registram a interagdo entre taxas de
subsidéncia, oscilacdo eustatica e deposicdo carbonatica, caracterizande as duas
sequéncias estratigraficas da Formacdo Sete Lagoas. A assinatura isotopica de
carbono, com valores negativos e a ocorréncia de estruturas anémalas como os leques
de cristais, indicam que a base da Formacdo Sele Lagoas representa uma capa
carbonatica esturtiana (Vieira et al. 2007). Datacdo com o méiodo Pb-Pb realizada nas
camadas com leques de cristais indicaram a idade de 740 + 22 Ma confirmando o

intervalo esturtiano {Babinsky et al. 2007).
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4.2 Faixa Paraguai-Araguaia

A Faixa Paraguai-Araguaia (Fig. 1.1 e 4.2; Almeida 1967) extende-se 2500 Km
desde rio Apa ao Sul, e ao longo das fronteiras do Brasil com o Paraguai e a Bolivia
até o Para, no Norte do Brasil. Incluida na Provincia Tocantins, forma um grande arco,
que se abre para SE no segmento central, tendo sido dividida por Almeida (1974,
1984} em duas unidades geoiectdnicas (Fig. 1.1): A Faixa Paraguai ao longo da borda

sul e sudeste do Craton Amazdnico; e a Faixa Araguaia que bordeja a margem oriental

do craton. Enquanto nesta unidade geotectdnica predominam rochas de idade
Neoproterozodica, na regido central, a faixa é recoberta por sedimentos quaternarios
gue causam descontinuidades em muitos segmentos. Dobras e falhas de
cavalgamento predominam na porgéo leste enguanto para Oeste, em direcdo ao
Craton Amazdnico, as camadas sdo menos deformadas e subhorizontais (Almeida
1984, Boggiani 1990, 71997).

A Faixa Paraguai € melhor exposta nos estados de Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. Em Mato Grosso do Sul e observadas, principalmente, na Serra da
Bodoguena, e serras e morros da regido de Corumba, Albuguerque e Porto Esperanga.
Em Mato Grosso ela se distribui de leste (Cuiaba) para oeste (Caceres), passando pela
Provincia Serrana, constituida por uma série de serras paralelas (Almeida 1964;
Nogueira ef al 2007). A Faixa Paraguai & uma das unidades pré-cambrianas do
embasamento da Plataforma Sul-Americana, formada como resultado da convergéncia
e colisdo de trés blocos continentais durante a tectonica Brasiliana/Pan-Africana (500 -
480 Ma) (Almeida 1984; Trompette et al. 1998; Alkmin et al. 2001) (Fig. 4.2): a oeste,
Amazobnia, e a leste, Sao Francisco-Congo e ac sul Parana ou Rio de ia Plata, este
gltimo coberto por rochas fanerozgdicas da Bacia do Parand. A deformacéo cambriana
inferior a ordoviciana (540-490 Ma), durante a Orogénese Paraguai (Basei e Brito
Neves 1992), & considerada o Ultimo evento da Tectdnica Brasiliana-Pan Africana
(Almeida 1984). Os trabalhos geoldgicos pioneiros foram realizados pelo conde Francis
de Castelnau (1852 apud Oliveira e Moura 1944) que descreveu os calcarios de
Corumba (MS) e os arenitos Raizama na Serra do Tombador (Provincia Serrana-MT)
entre 1843 e 1847. Estes estudos complementaram as pesquisas de Alcides d'Orbigny

que, entre 1826 e 1833, percorreu a regiao, ao oeste, na Bolivia. Em 1894, Evans
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correlacionou os calcérios da Provincia Serrana, que chamou de Araras limestone, o
atual Grupo Araras (Nogueira e Riccomini et al. 2003) com os do Sul, em Corumba,
que chamou de Corumbd limestone, incluido no Grupo Corumbéa (Almeida 1984;
Boggiani 1990).
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Figura 4.2. Contexto geotecténico da Faixa Paraguai-Araguaia e as coberturas
cratonicas correlatas (modificado de Alvarenga et al. 2000).
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A Faixa Araguaia, delimitada a oeste por uma zona de cavalgamento de
orientacao N-S com aproximadamente 1200km de comprimento e 100km de largura, é
coberta, ao norie, nordeste e leste, por sedimentos fanerozdicos da Bacia do Parnaiba.
Ao oeste, ela margeia a borda do Craton Amazdnico e é parcialmente coberta por
sedimentos guaternarios (Moura e Gaudette 1993). Assim como na Faixa Paraguai, os
trabalhos pioneires na Faixa Araguaia, remontam a 1843 quando o conde Francis de
Castelnau realizou uma viagem pelo rio Araguaia, colhendo informagdes litoldgicas.
Em 1933, Moraes Rego percorreu o rio Tocantins e publicou suas observacdes. Em
1934, Loefgren fez um reconhecimento pelo rio Araguaia, de Conceicdo do Araguaia
até o divisor Araguaia-Xingu, de Couto Magalhdes a Miracema do Norte, e do rio
Tocantins a sua foz. Américo Barbosa de Oliveira e Othon H. Leonardos, em 1938,
desceram os rios Maranhdo e Tocantins, colhendo informagbes, mas poucc
acrescentaram as informagtes de Moraes Rego. Mas entre 1956 e 1972 a Petrobras
realizou varios estudos geologicos que contribuiram muito para o conhecimento da
regido (Aguiar 1969). Posteriormente destacam-se os trabalhos de Guerreiros e Silva
(1978); Hasui et al. (1977); Abreu (1978); Hasui ef al. (1980); Costa (1980); Gorayeb
(1981); Teixeira et al. (1985); e Bulhdes e DallAgnoll (1985).

As principais litologias sdc sucessbes peliticas e psamiticas metamorfisadas,
com algumas rochas carbonaticas e numercsos corpos maficos e ultramaficos,
incluidos no Supergrupo Baixo Araguaia. O dominio externo (oeste) é formado por
metassedimentos de baixo grau metamorfico, descritos originalmente por Moraes Rego
(1933) como Série Tocantins e redefinido como Grupo Tocantins por Almeida (1968), o

gue inclui os carbonatos filitos e ardésias da Formagao Couto Magalhaes.

4.2.1 Grupo Araras

As rochas carbonaticas do Grupo Araras afloram na Provincia Serrana em Mato
Grosso, e se estendem a oeste sobre o Craton Amazdnico (Fig. 4.3). Apresentam boas
exposicbes na regido de Caceres e Mirassol d'Oeste ao longo das rodovias BR-70 e
MT-102 (Fig. 1.1). A espessura desta un'idade tem sido considerada como de 800 a
1300 m {Almeida 19284; Nogueira et al. 2007} na Provincia Serrana, adelgando-se para

0 sul. As rochas carbonaticas do Grupo Araras sobrepdem-se aos diamictitos glaciais
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da Formacao Puga (Maciel 1959, Alvarenga e Trompette 1992) e sdo recobertos pelas
rochas siliciclasticas da Formagdo Raizama do Grupo Alto Paraguai (Nogueira et al.
2007). A coluna estratigrafica adotada neste trabalho é de Nogueira et a/. (2003).
Baseada na andlise de facies e sistemas deposicionais em combinacdo com a
litoestratigrafia, considerou o Grupo Araras como unidade separada do Grupo Allo
Paraguai, sendo constituida por quatro formacoes, da base para o topo (Fig. 4.3, 4.4):
1) Mirassol d'Oeste, constituida por dolomitos microcristaiinos e microbialitos
dolomiticos; 2) Guia, que consiste de calcarios microcristalinos, folhelhos e brechas
subordinadas, algumas vezes betuminosos; 3) Serra do Quilombo, constituida por
dolomitos, dolarenitos e brechas; e 4) Nobres, encerrando dolomitos, arenitos e pelitos
com niveis de silex. A sucessdo carbonatica e mista do Grupo Araras foi depositada
em plataforma rasa a profunda (Mirassol d"Oeste, Guia e Serra do Quilombo inferior) e
rasa com influéncia de processos de sismicidade, tempestades e mare (Serré do
Quilombo superior e Nobres). A Formacao Mirassol d'Oeste e a base da Formagao
Guia, na regido noroeste do Craton Amazdnico, constitui respectivamente a capa
carbondtica depositada apds a glaciacdo Puga correlata ao episodio Marinoan (625
May), inserida no contexto de glaciagbes de baixa-latitude de acordo com a hipdiese de
Snowball Earth (Fig.2.5).

Segundo Nogueira (2003) a andlise isotdpica revelou valores proximos de —5 °/oo
PDB para os 8'°C, tipicos de eventos glaciais do Ediacarano, e valores proximos a
0,7081 para #Sr/*°Sr, que sdo caracteristicos de capas carbonaticas depositadas apds
a glaciagdo Marinoana. Além disso, as razbes de ¥Sr/**Sr de carbonatos do Grupo
Araras na curva de Gorokov et al. (1995) revelaram paleocambiente de piataforma rasa,
para a Formagdo Mirassol d Oeste; plataforma profunda, para a Formacgao Guia; e
perimare, para a Formagdo Nobres. Babinsky et al. (2006), com base em datagao Pb-

Pb sugere idade de 625 Ma que confirmaria a idade marinoana.
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destacado). Localidades: (A) Mirassol d'Oeste, (B) km 698 da rodovia BR-070.
Maodificado de Nogueira (2003).
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4.2.2 Formacdo Couto Magalhaes

Esta unidade foi proposta por Hasui ef al. (1877), compreendendo ardosias,
metassiltitos, metarcdseos, metlagrauvacas e guarizitos na por¢ado oriental da Faixa
Araguaia e sedimentos argilosos e siltosos na porgao ocidental. Ela se estende em
uma faixa submeridiana, com aproximadamente 800 km de comprimento por dezenas
a centenas de quildmetros de largura. A situacdo desta formacéo, no contexto das
unidades neoproterozodicas da Faixa Araguaia, ainda esta em fase de discussao (Fig.
4.4). Hasui et al. (1977) propuseram a unidade Grupo Baixo Araguaia, compreendendo
as formacoes (de'baixo para cima), Estrondo, Coutc Magalhaes e Pequizeiro, além de
intrusivas maficas e uliramaficas. Abreu (1978) elevou-o a categoria de Supergrupo
Baixo Araguaia subdividindo-o em dois grupos, de baixo para cima, Estrondo e
Tocantins. O Grupo Tocanting incluiria, de baixo para cima, as formacgdes Couto
Magalhéés e Pequizeiro. No entanto, os gedlogos da CPRM (1994), consideraram a
Formacao Pequizeiro situada abaixo da Formacgdo Couto Magathdes devido a
falhamento de empurrdo. Esta nova coluna da CPRM resultou em uma impropriedade
ao considerar, o Grupo Tocantins como constituido de uma Gnica unidade, A Formagao
Couto Magalhaes.

A Formacgao Couto Magalhaes (Neoproterozdico), inserida no Grupo Tocantins,
& caracterizada por filitos, ardosias e metargilitos, compondo parte do dominio oeste da
Faixa Araguaia. Esta unidade, quando aflorante, encontra-se intemperizada, com
poucas estruturas primarias preservadas. Entretanto, testemunhos de uma sondagem
(furo SMD-08) realizados na regiao de Redencao, fornecidos pela empresa Weslern
Mining Company Resources Ltd., recuperaram 574 m de rochas anguimetamaérficas
desta formacado (Nogueira et al. 2003; Torres 2007). Estes testemunhos sao
constituidos, em sua base, por rochas siliciclasticas e carbonatos que se sobrepdem a
formacdes ferriferas bandadas. O estudo facioldgico e estratigréf.ico da sucessdo de
rochas carbonaticas e siliciclasticas indicou que se tratam de depoésitos de aguas
profundas relacionadas a zona de talude e assoalho de bacia marinha. As rochas
siliciclasticas foram divididas em duas associagbes de facies depositadas por
processos de suspensdo e fluxos gravitacionais: i) talude inferior dominado por
correntes de turbidez, representado por arenitos e pelites organizados em ciclos
granodecrescentes ascendentes, relacionados a sequéncia de Bouma; e i) talude
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inferior influenciado por processos de escorregamento e liguefagdo, compreendendo
arenitos finos a médios e pelitos com predominancia de estruturas deformacionais. Os
carbonatos basais sao representados por mudstones nodulares, infercalados com
pelitos escuros, gue compdem uma terceira associagdo de facies, atribuida a ambiente
de assoalho de bacia, estudados neste trabalho. Estes depdsitos marinhos
preencheram uma bacia de antepals, com area fonte localizada provavelmente a leste,
no bioco que colidiu com o Craton Amazoénice no final da Orogenia Brasiliana (Torres
et. al 2007).
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4.3 Paleontologia

No Brasil, um dos primeiros estudos foi realizado por J. Cassedane (1965) no
Grupo Bambui {Minas Gerais), mas contribuigbes tém aumentado significativamente ¢
conhecimento dos fosseis no Brasil: Fairchild e Dardenne (1978a); Fairchild e
Sundaram (1981); Subacius (1985); Simonetti e Fairchild (1989); Fairchild et al. (1996);
Simonetti e Fairchild {2000). No entanto, ndoc se conhece elementos tipicos da biota de
Ediacara até o momento. Mas o Grupo Corumba, considerado correlato ao Grupo
Araras, registra uma vida tipicamente ediacarana. Além de estromatdlitos descritos por
Almeida (1958) na Formacgdo Bocaina, duas espécies de supostos metazoarios,
contemporaneos a biota de Ediacara, foram identificados na Formacao Tamengo:
Cloudina lucianoi (Beurlen e Sommer 1957} e Corumbella werneri (Hahn et al. 1982),
este (ltimo, aparentemente regional, e ainda metafitas denominadas vendotaenideos
(Zaine 1991). A primeira notacdo do género hoje denominado de Cloudina foi realizada
por Barbosa (1949) gque o considerou como do género Hyolithes. Em 1957, Beurlen e
Sommer consideraram ¢ género Hyolithes de Barbosa (op. ¢it.) como suposta alga da
espécie Aulophycus lucianoi e sugeriram idade Cambriana para o Grupo Corumba. No
entanto, outros fésseis caracteristicos do periodo nac estavam presentes. Fairchild
(1978) e Zaine e Fairchild (1985) estudaram os fésseis de Beurlen e Sommer
(Aulophycus lucianoi) e o redefiniram como sendo 0 exoesqueleto calcario de
invertebrado denominado Cloudina (Germs 13972). Hahn e Pflug (1980) e Zaine e
Fairchild (1987) sugeriram idade mais antiga que Cambriano para Corumba. Sommer
(1971) identificou supostos restos de microalgas incertae sedis como Bambuites sp.,
mas Zaine (1991) interpretou estes vestigios como resios aglutinados de matéria

organica amorfa. Assim, nao devem representar fosseis.

Fairchild et al. (1998) identificaram estromatdélitos e microfosseis em 12
localidades do Grupo Bambui, sendo gue na Formacao Sete Lagoas a assembléia
microfossilifera € representada por esferomorfos e filameniosos comparavelmente aos

géneros: Fomycetopsis, Dictyosphaera e Myxococcoides.

Metafitas foram identificadas por Zaine {(1991) como pertencentes ao género

Tyrasoiaenia sp. em folhelho calcifero da pedreira ltal em Ladaric (Formacéo
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Tamengo, Grupo Corumba). Sao caracterizadas como compressbes carbonosas
megascopicas cinza-esbranquicadas na forma de fita, lineares, recurvadas e
entrecruzando-se, cobertas por uma pelicula de gipsita. Exibem margens lisas e

alcangam 58 mm de comprimento e 0,3 a 1 mm de largura.

No Brasil, em geral, os microfésseis neoproterozéicos descritos até agora sé&o
esferoidais e simples, entre 30 e 40 um, possivelmente de afinidade procariética, além
de filamentosos. No Grupo Corumbg foram localizados os registros mais significativos,
como o microféssil Baviinella faveolata (Fairchild e Sundaram 1981; Zaine 1991;
Hidalgo 2002), presente na pedreira de lLadario (Formagdo Tamengo). O téxon foi
descrito primeiramente por Moorman (1974) e pode representar varias fases do ciclo
de vida de uma Unica espécie, provavelmente, cianobactérias (Cloud et al. 1975:
Allison 19885). Hofmann (1987) relata que o taxon estd presente no Ediacarano, mas
nao restrito a ele, podendo estar distribuido por todo o Neoproterozdico até o inicio do

Cambriano.

Zaine (1991) descreveu icnofésseis presentes na Formacdo Raizama
aparentemente dos icnogénercs: Planolifes (lubos simples, hipicniais ou epicniais,
sinuosos, horizontais a obliquos em relagdo a camada), Palaeophycus (trago liso,
cilindrico, suavemente curvo, subparalelo ao plano de estratificago) e Cochlichnus
(trilhas hipicniais ou epicniais). Uma forma aparentemente parecida com Lockeia (trago
fossil hipicnial, ovoide, biconvexo e bilateraimente simétrico com forma amendoada)
também foi registrada por Zaine (1991). Dubiofésseis {impressoes fosseis de animais
de corpo mole como medusa e organismos vermiforme) também foram registrados.
Albuquerque (2001) reavaliou este material recentemente e chegou a concluséo que

nenhuma destas estruturas apresenta evidéncias claras de origem biolégica.

No Grupo Araras, Zaine (1991) descreveu estromatdlitos colunares cilindricos
nao ramificados, mistos (estratiforme e démicos), colunares turbinados e colunares
citindricos ramificados, e alguns exemplares, muito mal preservados, de Lejosphaeridia
sp.. Hidalgo (2002) identificou microfdsseis inéditos no Grupo Araras como: Baviinella
faveolata, uma espécie de Siphonophycus sp. ambos também presentes na Formagao
Tamengo, Symplassophaeridium sp., duas especies de Lefosphaeridia sp., filamentos
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cianobacterianos e Soldadophycus bossii. Este Gltimo, ndo sera tratado nesse trabalho
por nao haver correlagdes bioestratigraficas, j& que seu registro € restritc a somente
dois depdsitos, Grupo Arroyo Del Soldado e Namibia, ambos descrito por Gaucher
(2004, 2005). Hidalgo {2002) confirmou a presenca do microféssil Baviinella faveolata,
no Grupo Corumba, Formagéo Tamengo. Outros microfdsseis descritos pela primeira
vez desta sucessdo so Eoentophysalis croxfordii, duas espécies de Siphonophycus,
Helicothricoides wallheri, Leiosphaeridia crassa, além de um possivel acritarca. Na
Formagéo Guaicurus (Grupo Corumba), ndo foram observados microfdsseis, porém, foi
identificada a ocorréncia das algas: Eoholynia mosquensis e Enteromorphites siniansis,

de idade Ediacaranc.

Nos depdsitos pré-cambrianos da Faixa Araguaia, ndo ha registros de fosseis

até o momento.
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Capitulo 5 - Materiais e Métodos

5.1 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo consistiram no reconhecimento sedimentolégico e
estratigréfico, por meio de levantamento de perfis colunares, onde foi feita a descricdo
de facies em conjunto com a coleta sistemética de amostras para palinologia. Na
regido de Sete Lagoas, Minas Gerais, os perfis realizados na capa carbonatica
esturtiana da Formagdo Sete Lagoas (Vieira et al. 2007) e as amostras para andlise
micropaleontoldgica foram fornecidas pelos pesquisadores Lucieth Cruz Vieira e
Ricardo Trindade do Instituto de Astronomia e Geofisica (IAG) da Universidade de Sao
Paulo. Os estudos faciolbgicos e estratigraficos da capa carbonatica de Mirassol
d'Oeste e da Formagao Nobres de Nogueira et al. (2003), serviram de base para a
coleta de amostras para palinologia do Grupo Araras. As amo.stras de testemunhos de
sondagens da Formac&o Couto Magalhaes foram doadas pelo Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Pard (UFPA). A estratigrafia e facies desta unidade foram
detalhadas por Nogueira ef al. (2003) e Figueiredo ef al. (2007) sendo 0s Unicos
registros pouco intemperizados do Neoproterozdico da Faixa Araguaia, adequados
para a analise micropaleontoldgica.

As amostras coletadas foram identificadas com um coédigo e levadas ao
laboratério para a confecgéo de laminas palinoldgicas. Os anexos 2 e 3 apresentam
uma lista com todas as ldminas analisadas. Os procedimentos laboratoriais, tanto a
parte quimica como a confecgdo de ldminas foram realizados no Laboratério de
Paleobiologia do Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental do Instituto de
Geociéncias da USP. Os microfésseis foram analisados em microscopia 6ptica no CNS
(Center for Nanoscale Systems) da Harvard University. O armazenamento de imagens
foi feito com uma camera digital Nikon DXM1200 e o software Nikon ACT-1. Todos os
microfésseis, bem como os classificados como ‘“possiveis candidatos” foram
fotogratados para uma averiguag&o mais minuciosa posteriormente. Os microfdsseis
foram identificados quanto a sua morfologia e comparados com um banco de dados de
microfbsseis pré-cambrianos elaborado por Renata Hidalgo e com amostras

depositadas no Paleobotany Lab (Harvard University).
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5.2 Analises micropaleontologicas

Além da dificuldade natural em se encontrar microfdsseis pré-cambrianos, a
fragmentagéo do material e mé qualidade nas laminas tem lamentavelmente feito parte
do cotidiano dos pesquisadores. Varios trabalhos no intuito de refinar as técnicas de
extragao de microfosseis foram propostos (Neves 1963; Uesugui 1979 Colbath 1985;
Quadros e Melo 1987, Vidal 1988; Grey 2003}, mas a contaminag&o ainda ¢ um dos

fatores mais prejudiciais na identificagdo de microfdsseis.

Alguns procedimentos adotados durante a pesquisa parecem ter reduzido o
risco de contaminagdo das amostras a niveis bastante baixos. Tais procedimentos sdo
fundamentais para que os organismos encontrados tenham confiabilidade cientifica e
déem suporte para as discussdes bioevolutivas, palecambientais e possiveis

correlagbes com outras sucessoes.
5.3 Procedimentos pré-quimicos

As amostras foram primeiramente lavadas e depois de secas observadas em
estereomicroscopio no intuito de excluir a possibilidade de contaminantes superficiais
ou através de fraturas. Elas foram fragmentadas manualmente em pedacos ndo
maiores que 0,5¢cm, ja que fragmentos maiores dificultam a degradagdo pelos &cidos.
O material foi isolado e envolto em material plastico estéril para que possa ser

descartado, afim de que as proximas amostras ndo sejam contaminadas.

Os fragmentos de cada amostra foram entdo colocados em bégueres de
polietileno de 500 mi. Importante notagao se faz quanto a reutilizaco de béqueres
comum em varios laboratérios. Eles devem ser totalmente lavados e escovados
diversas vezes, afim de que nenhum residuo exista para nova utilizagdo. Caso haja
qualquer suspeita de residuo o béguer deve ser imediatamente descartado. Outra nota
que implementamos para a redugdo dos riscos de contaminacdo se da no
armazenamento dos béqueres. Em (iltimo enxaglie, eles devem ser lavados em agua
destilada e guardados em plastico devidamente fechado, retirando o maximo de

axigénio possivel. Deixar os béqueres escorrendo em um escorredor permite que
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esporos, polens e outros contaminantes presentes no ar se instalem e possam

posterioymente prejudicar as analises.
5.4 Procedimento Quimico

Apos o materiai ser colocado nos béqueres, testes para detectar a presenca de
carbonatos foram realizados com uma solugao de HCI (acido cloridrico) a 10%. Como
€ sabida, a efervescéncia da rocha revelara a presenca de carbonato e, portanto, esse
material precisara ser imerso em HCl. Caso a reagédo seja muito efervescente o HCI
deve ser acrescentado em porcentagens gradativas até que a reagdo cesse. Se pPoUCo,
ela pode ser colocada diretamente em HCI de 10 a 32%. Em nossas amostras néo
houve mudancas significativas quando utilizamos concentragdes de 10, 20 ou 32% de
HCI, apesar da conceniragdo de 32% ser sugerida por alguns autores, optamos por
utilizar a concentragéo de 10% por ser menos agressiva com recorrente adicdo até que
a reagao cessasse totalmente. Apods a dissolucéo total dos carbonatos, as amostras
sofreram varias lavagens em agua destilada para neutralizacdo. O pH das amostras foi
deixado abaixo de neutro conforme sugerido por Grey (1999). Apesar dela n3o ter
mencionado o pH dessas amostras utilizando apenas o termo “levemente Acido”,
optamos em deixar o pH entre 4,5 a 5,0 como padrdo. Realmente as amostras gue
deixamos o pH entre esses niveis apresentaram menos precipitados do que aquelas

com pH préximo a neutro.

Outro fato igualmente imporiante é quanto a dgua utilizada. Filamentos de algas
e fungos s@o bastante comuns em reservatérios de dgua destilada. Esses
reservatorios devem ser constantemente lavados com uma soluco de agua sanitdria e
a agua inicial descartada, j& que partes internas da torneira também podem conter
algas. Em nossa experiéncia o que tem proporcionado' resultados altamente
satisfatorios e a utilizagho de filtros acoplados no sistema de dgua. O sistema de filtros
em polipropileno ¢ constituido por 4 fases: uma de carvée ativado, o segundo em
malha de 10 um, o terceiro em malha mais fina, 0,5 um e por Gltimo, de 0,1 um. Esse
sistema deve ser utilizado tanto para a saida de agua gue vai para o destilador quanto
para a agua da capela onde os materiais serdo lavados. No entanto, devem ser

trocados a cada 4 meses, permitindo assim a concentraco de algas.
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Apos a lavagem, as amostras foram colocadas em HF (acido fluoridrico) para a
eliminagao dos silicatos. A concentragdo utilizada foi de 70%. Concentracdes menores
parecem nao terem efeito. Os exemplares foram deixados de 7 a 10 dias ou até que a
maceracao estivesse finalizada. A dissolugédo foi verificada a cada dois dias e, se
necessario, acido novo foi acrescentado. Diversas lavagens foram realizadas até que a
solugao torna-se proxima a neutra. Grey (1999) menciona pelo menos 5 lavagens
foram necessarias para a neutralizagéo da solugdo. No entanto, em nossas amostras e
em nossa experiéncia a quantidade de lavagens necessérias para tornar a
neutralizagéo da solugao é muito maior que o relalado girando em torno de 12 a 15,

Com excegao de poucas amostras, a maioria ndo ocorreu a formagéo de grande
quantidade de precipitados o que facilita a visualizacdo em microscopio optico. Em
nossos testes, isso deve ter sido influenciado pela acidez de pH 4,5-5,0
propositalmente deixado antes da adigdo de HF (dcido fluoridrico). Tal recurso

possivelmente favoreceu a néo formacéo dos precipitados.

Os residuos devem entéo serem colocados em vidro estéril e hermeticamente
fechado. Uma solugédo de formol a 10% é recomendavel para 0 armazenamento dos
residuos no intuito de eliminar a proliferagéo, principalmente de fungos. Os residuos
guardados para posteriores devem ser checados regularmente, evitando assim a

evaporacgio e perda do material.
5.5 Preparacéo das laminas

No intuito de reduzir a contaminagdo um processo utilizado por nds e que
também obteve resultados significativos no controle é deixar as laminas e laminulas
em solugao antifingica ou mesmo alcool. Ao colocar o material na placa aquecedora
deve-se tomar cuidado para evitar contaminacio proveniente do ar ou de outros
materiais utilizados no laboratério. Para isso, & aconselhavel manté-las cobertas por
um vidro protetor até que elas sequem e rapidamente cobri-las com Entelan e
laminula, Diversas substancias podem ser utilizadas na preparacdo de laminas
micropaleontolégicas. No entanto, o Entellan tem sido utilizado com sucesso para

amostras permanentes.
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Com um canudo plastico dobrado em 1/3 do seu tamanho total, deve-se apertar
e colocar no frasco segurando com o dedo polegar e o indicador. Relaxar a presséo
dos dedos de maneira que o residuo seja sugado para o interior do canudo. Pegar o
material mais escuro e colocar de duas ou trés gotas na l&mina, dependendo da
concentragao do residuo na solugdo. Recomenda-se gue se pegue também material
da superticie. Nao é aconsethével colocar muito material na lamina, pois o campo
visual fica escuro, dificultando a observagéo do material. Usar um canudo novo para
cada amostra. Espalhar o material na I&mina com o proprio canudo para evitar que
fiqgue muito concentrado em uma regido. Deixar secar a 4gua em excesso da amostra,
mas evitar que o material fique muito seco. Com um palito de dente colocar 2 a 3 gotas
de Entellan em cima do material. O Enteilan além de ser mais claro que o balsamo é
mais diluido e facilita a utilizag&o. Colocar a laminula previamente limpa do tamanho
que cubra todo o material, tomando o cuidado para ndo formar bolhas. Identificar as
laminas com pequenas etiquetas ou escrevendo com tinta nankim. Deixar a tinta secar
e passar esmalte incolor para que a identificagdo ndo saia. Se quiser pode-se também
passar o esmalte em torno da laminula para que ela nao se desloque da lamina com o
tempo. Deixar secar cerca de 24 horas e levar ac microscépio. Nao se devem colocar

as laminas em estufa, pois a resina fica mole e nao seca.
5.5 Aigumas recomendacdes sobre a contaminacéo

Recomenda-se que pesquisas micropaleontoldgicas na area do Pré-Cambriano
sejam realizadas em um laboratério especifico para este fim. Dissolugdo de amostras
de diferentes épocas (Pré-Cambriano e Paleozdico, por exemplo} em um mesmo
laboratorio deve ser descartada, evitando assim contaminagbes cruzadas. A capela

deve ser sempre limpa com produto anti-fungicida.

As amostras onde o procedimento acima descrito foi seguido ndo apresentaram
nenhum esporo ou fungo. Qutras as quais ndo seguiram tais procedimentos
apresentaram alguns esporos recentes, além de proliferagdo de fungos. Essas
amostras tiveram que ser descartadas por ndo demonstrarem confiabilidade cientifica

nos resuitados.



Vida apos as glaciactes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carboniticas dos 74
cratons do SAo Francisco e Amazdnico.

Capitulo 6 - Resultados

6.1 Sequiéncia de Capa Carbondtica Esturtiana —~ Formacédo Sete Lagoas

6.1.1 Aspectos gerais

As amostras da Formagao Sete Lagoas provém do topo da seqliéncia de capa
carbonatica esturtiana ou base da seqliéncia 2 de Vieira et al. (2007a), representada
no perfil estratigrafico pela locaiidade Mata Grande, Minas Gerais {(Figura 6.1). As
amostras sao de ritmitos de calcilutito cinza e pelito que alcancam mais de 20 m de
espessura, referentes aos depodsitos de rampa externa da Asssociagdo de Facies 5
de Vieira et al (op. cit), interpretada como depdsitos em adgua profunda, com
abundancia de siliciclasticos finos depositados abaixo da base onda-tempestade. A
falta de estruturas de onda, a ocorréncia de calcarios cristalinos laminados, rico em
materia orgénica corroboram uma transgress&o e marca uma supetficie transgressiva
amalgamada com um limite de seqiiéncia (Vieira et a, op.cit). A base da segiiéncia
de capa carbonatica onde ocorrem os leques de cristais de calcita {pseudomorfos de
aragonita), assim como ~ 60 m de carbonato acima, ndo foram amostrados por serem
carbonatos cristalinos (modificados por diagénese) e n&o conterem maiéria organica
(Vieira et al. 2007b).

Amostras dos ritmitos (calcdrio cristalino e pelito) forneceram 51 Iaminas
micropaleontoldgicas, além de sec¢bes delgadas de 11 niveis estratigraficos (anexo
2). Em geral, os microfosseis da seqéncia de capa carbonatica esturtiana (Tabela
6.1) representada pela Formagéo Sete Lagoas possuem moderada preservacao,
processos finos, parede espessa e coloragdo que vai do marrom ao cinza, alguns
apresentam vesicula chagrinada. A assembléia é representada principalmente pelo

género Trachyhystrichosphaera e Cymatiosphaeroides.
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Figura 6.2 A Formagdo Sete Lagoas. A- Conglomerado polimitico da unidade
Carrancas; B- Intercalacbes de calcilutito e leques de cristais de calcita
(pseudomorfos de aragonita) da localideda de Sambra; e C- Ritmito de calcilutito-
pelito da regido de Mata Grande. Fotos gentilmente cedidas por Lucieth Cruz Vieira.
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fain) —
ol BOE DS REE E GE E Bcl E Bl
Taxon =R IS I = I = - - N B =
Cvmatiosphaeroides sp. 5 |5 O
Cymatiosphaeroides kullingii 4 3 Q 4
Myxococeoides sp. 2
Sinia sp. 2
Spumosing ruhiginosa 4
Trachyvhystrichosphaerea aimica 2 9
Trachvhystrichosphaera
. ! 2 I |4
lruncald
Trachyivvsirichosphaera 1 N | 2
laminatarium "
Vandalosphaeridivm sp. i I 7
Leiosphaeridia sp. 3 2 3
Restos de Lelosphaeridia 3 2 13
Formas esferoidats ndo g
identificadas )
Matériv organic amaorfu + 4 i+ i+ 4 |+ [+
Estéril -
Total de formays presentes 212 05 |2 01 i2 08 |3 il 3
Totwl de niimero de individuwos 15 |o 1914 12 |4 1271173 17
Total 104

Tabela 6.1 Distribuicho dos microfésseis na Formacéo Sete Lagoas, Mata Grande,
Minas Gerais.
6.1.2 Taxonomia

1) Cymatiosphaeroides sp.

Descricao - vesicula solitaria esferoidal de parede dupla, granular, numerosos
processos finos regularmente distribuidos externamente & vesicula. Os exemplares

medem de 80- 150 um.

Posigéo estratigrafica — Formagao Sete Lagoas, Grupo Bambui. Niveis M-7, M-8, M-
11. Folomicrografias: 255, 261, 2786, 281

Ocorréncia: Mata Grande, Minas Gerais
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2) Cymatiosphaeroides kullingii

Descricdo — vesicula solitaria esferoidal de parede dupia, finamente granular,
processos distribuidos regularmente, sem conexdo. Didmetro entre 75-82 um. O
espécime & morfologicamente semethante aos exemplares registrados na Formagéo
Hunnberg (72-87 um de didmetro; Knoll 1984).

Posicao estratigrafica — Formagédo Sete Lagoas, Grupo Bambui. Niveis M-1, M-3, M-
8, M-9, M-11. Fotomicrografia: 263

Ocorréncia: Mata Grande, Minas Gerais
3) Leiosphaeridia sp.

Descrigao — vesicula solitaria esferoidal de parede lisa. Diameiros entre 25-54 ym.

Muitos exemplares encontram-se degradados dificultando a classificacao.

Posicao estratigrafica — Formagéo Sete Lagoas, Grupo Bambui. Niveis M-1, M-3, M-
7. Fotomicrografias: 257, 266, 269, 278, 282, 288, 289, 299,

Qcorrencia: Mata Grande, Minas Gerais
4) Myxoccocoides sp

Descricao — vesiculas esferoidais coloniais de 10-20 um. O conjunto tem arranjo

iregular e varia de 6 a 15 individuos.

Posicao estratigrafica — Formagao Sete Lagoas, Grupo Bambui. Nivel M-1.
Fotomicrografias: 254 e 299, -

Ocorréncia: Mata Grande, Minas Gerais

5) Simia sp.



Vida apos as glaciagdes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifere de capas carbondticas dos 84
critons do Sdo Francisco ¢ Amazdnico.

Descrigao- vesiculas esferoidais circundados por uma membrana fina, levemente

granular gue envolve a vesicula de maneira irregular. Didmetro de 30-45 um.

Posicao estratigrafica —~ Formagdo Sete Lagoas, Grupo Bambui. Nivel M-7.
Fotomicrografias: 273 e 297.

Ocorréncia; Mata Grande, Minas Gerais
6) Spumosina rubiginosa

Descri¢do- agregado de aspecto esponjoso, semi-transparente, ovalada a eliptica. As
células medem cerca de 1 um e seu conjunto maior gue 80 um.
Posicao estratigrafica — Formacéo Sete Lagoas,‘ Grupo Bambui. Nivel M-3.
Fotomicrografias: 295

QOcorréncia: Mata Grande, Minas Gerais
7) Trachyhystrichosphaera aimika

Descrigdo: O género possui espinhos e processos e é tipico do Rifeano superior
(Knoll 1994; Butterfield e Rainbird 1998, Sergeev 20086)

Posicdo estratigrafica — Formacao Sete lLagoas, Grupo Bambui. Nivel M-4, M-7.
Fotomicrografias: 256, 260, 264, 267, 284, 285 a 287, 292, 293, 296, 298, 309, 250 a
253, 262, 265, 270 a 275, 277, 279, 280, 290, 300 a 302

Ocorréncia; Mata Grande, Minas Gerais
8) Trachyhystrichosphaera laminaritum

Descricdo — vesicula circular a oval de aspecto granular e didmetro de 60-80 um. A
espeécie ¢ descrita como sendo pré-marinoana. Os exemplares sdo semelhantes aos
encontrados na Formacado Miroyedikha, Sibéria (Knoll 2000) e Red Pine em Utah
(Dehler et al. 2005).
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Poéigéo estratigrafica — Formacéo Sete Lagoas, Grupo Bambui. Niveis M-2, M-5, M-7
e M-9. Fotomicrografia: 303 a 305

Ocorréncia: Mata Grande, Minas Gerais
9) Trachyhystrichosphaera iruncata
Descrigao — vesicula oval com processos curtos. Diametro de 80-120 um

Posi¢ao estratigrafica — Formagéo Sete Lagoas, Grupc Bambui. Nivel M-4, M-6, M-7.
Fotomicrografias: 257, 266, 269, 278, 282, 288, 289 e 291.

Ocorréncia: Mata Grande, Minas Gerais
10) Vandalosphaeridium sp.

Descrigao — vesicula oval de 40-50 um de diametro com dobras estritas que séo

freqUentemente mal preservadas (Samuelsson et al. 1999).

Posi¢ao estratigrafica — Formacéo Sete Lagoas, Grupo Bambui. Niveis M-3, M-7 e M-
11. Fotomicrografias: 306 a 307.

Ocorréncia: Mata Grande, Minas Gerais

6.2 Seqliéncia de Capa Carbonatica Marinoana e Formacéo Nobres — Grupo

Araras
6.2.1 Aspectos gerais

A andlise palinolégica do Grupo Araras se concentrou na sequiencia de capa
carbonatica e na Formag&o Nobres encontradas na regido de Céaceres e Mirassol
d'Qeste (Fig. 1.1., 6.3 e 6.4). A Formagao Serra do Quilombo nao foi amostrada por

conter apenas calcarios cristalinos.

A capa carbonatica de Mirassol d'Oeste ocorre na regido hombnima, sobre os

depositos glaciogénicos da Formagdo Puga, cofrelato 2 glaciagdo Marinoana
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(Nogueira ef al. 2003). O perfil estudado na Mina Terconi, em Mirassol d'Oeste, Mato
Grosso, representa a melhor exposicdo de capas carbondticas do mundo, devido
conter todas as estruturas tipicas anomalas. A capa carbonatica inclui a Formagéo
Mirassol d'Oeste e base da Formagdc Guia e sua descrigdo e interpretacdo
palecambiental foi detalhada por Nogueira ef al. (2003 e 2007) e Nogueira e
Riccaomini (2007) (Fig. 6.3, 6.4).

A Formacédo Mirasscl d'Oeste exibe espessura de até 15 m, sendo constituida
por dolomito fino e dolomito peloidal de coloragao rosada (Fig. 6.3 e Fig. 6.4). Os
dolomitos finos rosados, sobrepbem-se diretamente ao diamictito maci¢o da
Formacdo Puga, exibem acamamento macigo, laminagdes plana, deformada e
convoluta, e niveis de brechas subordinados. A laminagado microbiana forma
estromatdlitos planares fenestrais € 0s Ultimos metros da unidade sao caracterizados
por dolomitos peloidais betuminosos com acamamento de megamarca ondulada. A
ocorréncia de carbonatos diretamente sobre diamictitos indica rapida mudanca das
condicOes glaciais {icehouse) para as de efeito estufa {greenhouse) de acordo com a
hipdtese de Snowball Earth,, como postulado por defman et al. (1998). A atividade
microbiana que induziu em grande parte a precipitagac carbonatica € indicada pela
abundancia de estromatolitos. A tipologia predominante dos estromatdlitos (micritico,
em parte peloidal, e na forma de biostroma) sugere crescimento no assoalho marinho
plano, em ambiente de baixa energia e acao de correntes moderada a baixa. A falta
de indicadores tipicos de perimaré (gretas de ressecamento, moldes de evaporitos,
etc) sugere ambiente de plataforma marinha rasa a moderadamente profunda, abaixo
da influéncia de ondas, porém ainda dentro da zona eufética. A presenca de
megamarcas onduladas indica venfos extremos (ver Allen e Hofman 2005) ou acéo
de ondas de tempestades e coaduna o ambiente moderadamente profundo.
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A base da Formacdo Guia é caracterizada principaimente por camadas
tabulares de calcarios finos pretos, ricos em laminas de cimentos calciticos e
folhelhos betuminosos (Fig. 6.5). A cimentagdo calcitica com habito pseudo-
hexagonal sugere pseudomotfismo a partir da aragonita. Camadas com deformacéo
sinsedimentar ocorrem proximas ao contato com os dolomitos da Formagao Mirassol
d'Oeste, sao restritas a intervalos estratigraficos distintos. As laminas de cimenio
fibroso isdpaco e leques de cristais aragoniticos, preservados como pseudomorfos de
calcita, apontam em grande- parte, para a precipitagdo direta no assoatho marinho
profundo, acompanhando a acumulagéo carbonatica em ambiente provavelmente
supersaturado em aragonita, tipico dos mares pré-cambrianos. Correntes de turbidez
podem ter gerado a gradacac normal encontrada nas camadas de mudstones,
separadas por intervalos de suspensao (particdes de folhelho), o que € coerente com
a inferéncia de um paleoambiente marinho profundo. Intervalos de deformagao
intercalados com camadas sem perturbacao e estruturas com diferentes estilos de
deformacao (ruptil e plastica) sdo tipicos de choques sismicos. a granulagdo
geralmente fina dos calcarios, desvinculada de estruturas produzidas por ondas e
correntes de maré, em camadas planas, continuas por quilémetros, sdo compativeis
com sedimentagdo em ambiente de baixa energia inserido em uma extensa
plataforma abaixo da base da onda de tempestade. a cor escura dos caicarios e a
presenca de folhelhos betuminosos revelam a predominéncia de condigbes redutoras
(andxicas) e estagnantes, que proporcionaram o acumulo e preservacao da materia

organica.



Vida apés as glaciagdes globais neoproterozéicas: um estudo microfossilifero de capas carbondticas dos 89
critons do Sao Francisco e Amazonico.

Dolomito

Figura 6.4. A e B- aspectos da capa carbonatica marinoana da base do Grupo
Araras, Formagao Mirassol d'Oeste. A, B- contato dos dolomitos com os diamictitos
da Formacao Puga, Mina Terconi; C- estromatélito estratiforme; D- acamamento de

megamarca ondulada destacado por betume, barra = 10 cm.
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Figura 6.5. A Formagédo Guia na mina Terconi. A- calcarios finos tabulares e
intercalagoes de folhelhos; B- leques de cristais de calcita (pseudomorfos de

aragonita); C- calcario com crostas de calcita e bolsées de betume.
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A Formagédo Nobres compreende ciclos de planicie de maré formado por
dolomitos finos, dolarenitos, dolomitos cristalinos, pelitos e arenitos (Nogueira et al.
2007; Nogueira e Riccomini 2007). A analise do empilhamento dos ciclos de planicie
de maré revelou algumas tendéncias (Fig. 6.5). Os estromatélitos sdo mais
frequentes em tratos de sistemas transgressivos que apresentam menor influxo de
terrigenos e reduzida precipitagdo evaporitica. Essas condigdes ambientais
permitiram a proliferacdo dos tapetes microbianos, possivelmente em fungéo dos
nutrientes advindos das aguas de transgressao e clima menos arido. Por outro lado,
ciclos com espessas planicies de supramaré/sabkha estao relacionados a tratos de
sistema de mar baixo e sugerem condigdes climaticas aridas extremas. O aumento
da espessura das facies de inframaré para o topo da sucessdo é atribuido a

transicao de tratos de sistemas transgressivo para os de mar alto.

Figura 6.6 Formagao Nobres na regido de Caceres, Km 698 da rodovia BR-070,
MT. A- Ciclos de dolomito fino e dolarenitos interpretados como depédsitos de
planicie de maré; B- estromatélito rugoso (tipo cérebro); C- dolomitos com camadas
enteroliticas (substituicdo de evaporito); D- gretas de contragdo em dolomito fino.
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criatons do Sio Francisco ¢ Amazdnico.

Os niveis amostrados séo apresentados na Figura 6.2. Residuos palinoldgicos
forneceram 233 iaminas micropaleontoldgicas sendo 73 das formagdes Mirassol do
Oeste e Guia, e 160 da Formagio Nobres (anexo 2). Em geral, a assembléia
microfossilifera da Formagao Mirassol do Oeste é praticamente inexistente, limitando-
se a pouquissimos filamentos, ¢ algumas formas mal preservadas. J& na Formacao
Guia, ainda na capa carbonatica a diversidade comega a aumentar culminando com
formas mais comuns para o topo como Leiosphaeridia minutissima e L. crassa,
representando zoneamento bioestratigrafico ELP (Grey 2005; veja item 3.4.3). Na
Formagao Nobres, podemos observar formas caracteristicas do perfodo como alguns
acritarcas mais complexos due parecem estar representando o zoneamento
bioestratigralico ECAP sugerida por Grey (op. cit). Com essa assembléia é possivel
observar uma evolugdo bioldgica que se inicia com formas simples, culminando com

maior complexidade para o topo (Knoll 1996).
6.2.2 Microfosseis da Formacédo Mirassol d’Oeste e Guia

Os microfosseis da Formagdo Mirassol d'Oeste e Guia possuem uma
coloragdo que vai do marrom ao marrom escuro. O didmetro dos exemplares nao
ultrapassam 250 pm. Nenhum microfdssil ou indicio de matéria organica foi
registrado nos niveis acima da Formacao Puga, ou no intervalo onde predominam os
estromatolitos (Figura 6.3). A primeira assembiéia microfossilifera aparece somente
ha 16 metros acima. Este nivel é marcado pela presenca do género
Chrorogloeaopsis, sendo um deles a espécie Chrorogloeaopsis contexta. Esta (ltima
reaparece no nivel A-10. No nivel logo acima representado pela superficie 2, onde ha
uma separagao entre os estromatdlitos dos dolomitos peloidais com acamamento de
megaripples, aparecem microfésseis filamentosos representados por duas espécies:
Siphonophycus capiteneum e S. robustum, além de um exemplar cocoidal colonial
denominado Dictyotidium minor. Nesse mesmo nivel alguns acritarcas aparecem
fragmentados. Essa fragmentagédo parece estar mais associada como um resultado
da fragilidade do material pelo procedimento guimico do que controle paleoambiental.
Nenhum registro foi encontrado em laminas delgadas ou palinolégicas de algas
vermelhas como sugerem dados de bioindicadores (Elie ef al. 2007).
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No nivel A-10 ha o reaparecimento de Chrorogloeaopsis contexta e dois novos
taxons Baviinella faveolata e Micrhystridium pisinnum. Nos dois niveis seguintes nao
houve registro de microfésseis apenas matéria organica amorfa. Nas amostras A-13 e
A-14 reaparece o taxon Baviinella faveolata e seis novos taxons: Leiosphaeridia
crassa, L. minutissima, espécimes ndo identificados de Leiosphaeridia sp.,
Lophosphaeridium sp., Lophosphaeridium granulatum e Micrhystridium geminatum.
No nivel amostrado com o codigo nimero A-18, apenas dois taxons foram
identificados. Gyalosphaeridium sp., pela primeira vez na sucesséo e Micrhystridium
geminatum reaparece. No nivel acima apenas exemplares de leiosferideos estio
representados. O Gltimo nivel, foi sem ddvida, o mais representativo tanto em
diversidade quanto em niimero de espécimes (Tabela 6.2). No entanto, grande parte
da assembléia microfossilifera é representada por Leiosphaeridia minutissima e
Lefosphaeridia crassa. Neste nivel a preservagdo ¢ moderadamente boa e foi

possivel a identificacéo de varios {axons.

A assembleia microfossilifera da capa carbonatica marinoana exibem pequena
diversidade bioldgica, mas que aumenta para o topo. Em sua maioria é constituida de
acritarcas esferoidais, alguns com prolongamenios e espinhos. Acantomorfos
grandes (200um) n&o foram encontrados. No entanto, alguns exemplares sugerem
indicios de que eles foram fragmentados (Estampa 1, Fig. 22, por exemplo),
possivelmente pelo processo quimico. Grey (com. pessoal) comentou a dificuldade
em se obter acantomorfos nas amostras e ainda sugeriu uma metodologia gue para
ela pareceu eficaz na extracdo deles. Particularmente, a extragdo de acritarcas
acantomorfos {entre 200 e 900 um de didmetro) é dificil devido a vulnerabilidade na
fragmentag@o, mas sdo componentes significantes da diversidade de assembléias do

periodo Ediacarano (final do Neoproterozébico, 630-542 Ma).
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id

A-OF
5
A3
A-04
A-05
A-06
A-DT
A-D8
A9
A-10
A-11
A-12
-1
A-16
A-17
A-1
A-18
A-20.21

A-D

Taxon

Appendisphacra sp 8

Baviinella fuveolara 8 i4

[ =]

Caveaspina acuminaia

Cavasping sp 1

Chloroglocaopsis contexta 2 i

Chloroglocaopsis sp

Agregado coenobiat i

Dicryotidium minor

Gemundaides sp . 2

Gyalosphaeridivm sp 4

HClE=| oo

Leiosphacridia crassa 16 101

7 xﬁfr}s;r{h(.f(*rnf.'u 7
IR ssina

a2

Leiospliacridia sp. 4

Lophosphaeridiom sp : 4

Lophosphaeridium
granulainn

Micrhysiridium pisinnm 5

a

Micrhvstridium 9
gomineatiom

'

@ Paracrassospiiera sp

i % Siphonophveus 8

capifencin

— — -
/ Siphonaphveus robusisim 4

Restos de acantomorfos 4 -

Restos de Leiosphacridia + +

Matéria organic amorfi 4 + + + + + + +

Fxiéril . - B . R . .

)

Toial de formas presenies [ 2 2 7 8

1"(,’!(..'1" de  mitmero  de o7 9 3 194
individuos

ot
12
=

Tabela 6.2 Distribuic&o do nimero de individuos por espécie e posicio estratigrafica.
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6.2.2.2 Taxonomia

Grupo Cryptarcha Diver e Piet, 1979

Subgrupo Nematomorphitae Diver e Peat, 1979

Género Siphonophycus Schopf, 1968, emend. Knoll, Swett e Mark, 1991

1868 Siphonophycus; Schopf, p. 671

1.968 fomyceltopsis; Schopf, p. 684

1979 Eomycetopsis Schopt emend.; Knoll e Golubic, p. 149

1991 Siphonophycus Schopf, emend.; Knoll, Swett e Mark, p. 563

Espécie tipo: Eomycetopsis robusta Schopf 1968, da Formacgdo Bitter Springs,
Amadeus Basin, Australia.

Diagnose: Fragmentos de microfdsseis nao ramificados, tubulares, nao-septados, de

diametro 1 a 37 um.
1) Siphonophycus capiteneum

Descricdo: Filamentos n&o-septados com diametro de 16 a 32 um. Os fragmentos

encontrados de 16 a 30 um.

Posicao estratigrafica: Formagéo Mirassol do Oeste, Grupo Araras, Nivel ATM-5
(Estampa 1, Figuras 1 e 3; Estampa 5, Figura 84, 85); Formac&o Guia, Nivel ATM-17,
Estampa 5 — Figura 74

Qcorréncia: Pedreira Terconi

Distribuicdo temporal: Neoproterozbico ou mais recente
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Discusséo: O género é descrito como principal constituinte de comunidades bénticas
do Proterozéico. A espécie em questdo foi descrita na India e correlacionada ao
neoproterozdico ou mais recente. Foram observados apenas alguns exemplares do
taxon. Knoll (1984) relata que o género Siphonophycus sp é encontrado como um
elemento aldctone de depdsitos de costa aberta e em espacos intercolunares dentro

de bichermas.

2) Siphonophycus robustum

(Schopf 1968) emend. Knoll, Swett & Mark 1991 (Fig. 273C, F)

1968 Eomycelopsis robusta; Schopf, p. 685, pl. 82, figs. 2-3; pl. 83, figs 1-4
1991 Siphonophycus robustum Schopf emend.; Knoll, Swett & Mark, p. 565

Informagbes adicionais: Knoll et al. (1891}, Zhang et a. (1998) e Yuan & Hofmann
(1998).

Descricao: filamentos cilindricos n&o-ramificados ocorrendo como um  conjunto
massivo, em massa. Filamentos mais ou menos regularmente cilindricos e de
didmetro uniforme, 2-7 um de espessura, até centenas de micrémetros de

comprimenio.
Espécies observados na Australia sdo pobremente preservados (Grey 2005).

Posicdo estratigrafica: Formagao Mirassol do QOeste, Grupo Araras, Nivel ATM-5,

Estampa 1 — Figura 5
Ocorréncia: Pedreira Terconi

Distribuic@o temporal: Neoproterozdico ou mais recente. Previamente registrado nas
formagdes Bitter Springs, Pertatataka e Temple da Amadeus Basin, Munta 1 na

Officer Basin, Austrdlia.

3) Dictyotidium minor
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Dominio Eucariota

Reino Plantae

Subreino Viridaeplantae

Filo Clorofita

Classe Prasinoficea

Dictyotidium Eisenack 19 emend. Staplin 1961

Especie-tipo Dictyotidium dictyotum (Eisenack, 1938) Eisenack 1955

Descrigdo: acritarca esferoidal de 12 a 15 um com projecdes da membrana celular.

Posicao estratigrafica: Formacéo Mirassol do Qeste, Grupo Araras, Nivel A1M-5,

Estampa 1 - Figura 2
Ocorréncia: Pedreira Terconi
Distribuigé&o temporal: Neoproterozdico

Discusséo: O taxon também foi descrito em carbonatos de Spitsbergen, no Rifeano
superior da Formag&o Chencha Stanevich et al. 2007 sugere a afinidade desses

acritarcas a um estagio coenobial de algas verdes Pediastrum boryanum.
4) Restos de filamentos de cianobactérias
Descrigdo: restos de possiveis acritarcas de dimenses maiores que 0s descritos.

Posigao estratigrafica: Formag&o Mirassol do Qeste, Grupo Araras, Nivel A1M-5,
A1TM-6, Estampa 1 ~ Figura 4, 16

Ocorréncia: Pedreira Terconi
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5) cianobactéria

Descrigdo: cianobactéria de 10-12 um de didmetro

Posicao estratigrafica: Formagdo Mirassol do QOeste, Grupo Araras, Nivel A1M-5,
ATM-4, Estampa 1 — Figura 13

Ocorréncia: Pedreira Terconi
6) Chlorogloeaopsis sp

Descrigéo: formas cilindricas sem envelope, 7-10um de espessura e de 20 a 30um de

comprimento

Posicao estratigrafica: Formagao Mirassol do Oeste, Grupo Araras, Nivel AtM-4
(Estampa 1, Fig. 14), A1M-9 (Estampa 1, Fig. 12)

Qcorréncia: Pedreira Terconi

Discussdo: Particularmente, os espécimes diferem de C. contexia pelo menor

tamanho.
7) forma indeterminada

Descrigao: forma filamentosa composta de um conjunto de células de 4-7um,

fragmento com 40um.

Posicéo estratigrafica: Formagéo Mirassol do Qeste, Grupo Araras, A1M-6 (Estampa
1, Fig. 15)

Ocorréncia: Pedreira Terconi
8) Leiosphaeridia jacutica (Timofeev 1966)

emend. Mikhailova e Jankauskas in Jankauskas ef al. 1989
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1966  Kildinella jacutica; Timofeev, p.30;pl. 7, fig.2

1986 Leiosphaeridia spp.; Damassa e Knoll, figs. 5F, H-J

1989 Leiosphaeridia jacutica (Timofeev 1966) emend. Mikhailova & Jankauskas:
Jankauskas et al.,, p. 77-78, p. 12,figs. 3a, 6,7,9

Descricdo: vesicula comprimida de parede espessa de superficie lisa com dobras. O

exemplar possui 120 um.

Posicao estratigrafica: Formagao Guia, Grupo Araras (Estampa 1, Figura 6)
Ocorréncia: Pedreira Terconi

9) Chlorogloeaopsis contexta

(German 1976) n. comb.

Polysphaeroides contextus German in Timofeev, German & Mikhaylova 1976, p.42-
43, Pl. 14, fig. 3; Xing et al. 1985, 0.65P1.7 fig. 16 PI. 12, fig. 21; Pyatiletov 1988, PJ. 5,
Fig. 5; Yankauskas, Mikhaylova & German 1989, p.119, PI. 27 fig. 10a,b

? Stigonematopsis wumishanensis Zhang, 1983, p. 213, PL. 2, fig. 1
? Zinkovoides inclusis German in Sokolov & Ivanovski 1990, p.177-178,P1.75, figs. 2-4

? Zinkovoides perforata German in Sokolov & lwanowski, 1985, p. 151, P1. 75, figs. 1,
9, 10; German in Sokolov & lwanowski 1990, p.178, PI. 75, figs. 1,9,10.

Chlorogloeaopsis(?) sp. Yankauskas in Sokolov and Ivanovski 1985; p. 146, Pl. 62,
fig. 3 Yankauskas in Sokolov & lwanowski 1990, p. 172, PI. 82, fig. 3

Polysphaeroides nuclearis Yankauskas, Mikhaylova & German, 1989, p. 119, PI. 27,
fig. 11

? Chlorogloeaopsiszairensis (Maithy) Yankauskas, Mikhaylova & German, 1989, p.89
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Descrigao: formas cilindricas sem envelope, 20-35 um de espessura, e até 230um de

comprimento, composta por duas fileiras de 20-28 um de espessura

Posigao estratigrafica: Formagao Guia, Grupo Araras, Nivel ?AtM-4 (Estampa 1, Fig.
17), AIM-17 {(Estampa 17, Fig. 230)

Qcorréncia: Pedreira Terconi

Discussao: Um exemplar muito degradado aparece no nivel ATM-4. No entanto, o
exemplar do nfvel ATM-17 (fopo da Formagdo Guia) estd em perfeito estado de
preservagdo e €& muito parecide com o descrito por Tiwari 1004 no Gangolihat
Dolomite, india (Neoproterozéico ou mais novo)..O nosso exemplar & apenas um
pouco maior que o descrito por Tiwari, mas sua morfologia é idéntica. Exemplares
similares também foram encontrados no Supergrupo Bylot, Canada, e no Vendiano
da Podolia.

10) Bavlinella faveolata (Schepeleva) Vidal 1976.
Eubacteria Woese & Fox 1877

Filo Cianobacteria Stanier ef al. 1978

Classe Coccogonae, Thuret

Ordem Pleurocapsales Geitler

Familia indeterminada

Género Bavlinella (Schepeleva) Vidal 1976.

Descrigdo: Forma cocoidal colonial com diametro maximo de 12 um, composta por

um agregado de inameras células esferoidais com didmetro menor que 1 um.

Posicao estratigrafica: Formacao Guia, Grupo Araras, Nivel ATM-6 e Nivel ATM-9
(Estampa 1, Figura 8, 18, 21).
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Distribuig&o temporal: Segundo Hofmann (1987), o taxon pode ser considerado tipico,
mas nao exclusivo do Vendiano, pois no Canada (Hofmann, 1984) e Australia (Foster
et al., 1985} foi descrito em seqléncias do Cambriano inferior. Segundo Vidal & Knoll
(1983), o taxon aparece desde o Rifeano superior e continua até o inicio do
Cambriano. Dehler ef al. (2005) descreveu o taxon no pré-Sturtian Red Pine Shale,
Utah. Também foi descrito no Vendiano inferior da Formagao Vychegda (Veis et al.
20086).

Discuss@o: A espécie Bavlinella faveolata também foi descrito pelo nome
Sphaerocongregus variabilis por Moorman (1974) para microfésseis do Proterozoico
Superior do Canada. As dimensdes da colonia, bem como de suas células individuais
sao coerentes com a descrigio do taxon enconirada na literatura. A primeira
ocorréncia na Formagao Tamengo foi registrado por Fairchild e Sundaram (1981). C
seu registro na Formag&o Araras é inédito. J& foi descrito em vérias partes do mundo,
como Europa (Knoll, 1982, Knoll & Swett, 1987), Africa (Germs et al. 1886), América
do Norte (Hofman 1984), Braéif (Fairchild & Sundaram, 1981} e Antartida (Cooper,
1982). Segundo Moorman (1974), o microféssil exibe ampla variedade morfoldgica,
representativa das varias fases do ciclo de vida, provavelmente de uma
ctanobactéria. No presente estudo sé se observou a variedade colonial de células

mindsculas, igual a descrigdo original de Baviinella faveolata.
11) Micrhystridium Deflandre, 1937
Espécie tipo: Micrhystridium inconspicuurm

Nota do género: o género Micrhystridium é comum no Fanerozéico e algumas
especies estéo presentes no final do Proterozédico (Volkova 1969; Wang 1985; Yin
1986). As vesiculas s&o geralmenie pequenas. Sarjeant (1967) considerou uma
diagnose importante o limite de 20 um de diametro, no entanto, lLoeblich (1970)

considerou o critério um vamor biologicamente insignificante.

12) Micrhystridium pisinnum
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Zhang e Walter 1992

Holétipo: Formacao Bitter Springs

Descrigao: vesicula circular ou subcircular de 8 a 14um, originalmente esferoidal;
parede espessa COm processcs numerosos, curtos, homomérfico, nao ramificado,
levemente largo na base e arredondado ou plano no topo, de aproximadamente 1.5-

2,0um.

Posicdo estratigrafica: Formacdo Mirassol do Oeste, Grupo Araras, Nivel A1M-6

(Estampa 1, Figura 20)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Distribuicao temporal: Vendiano ou mais recente
13) Micrhystridium ?geminatum

Zhang e Walter 1992

Descrigao: vesicula circular ou subcircular de 10 a 18um, originalmente esferoidal;
parede espessa com processos numerosos, curtos, homomérfico, ndo ramificado,
levemente largo na base e arredondado ou plano no topo, de aproximadamente 2,0-

3,51m.

Posigao estratigrafica: Formacédo Mirassol do Oeste, Grupo Araras, Nivel A1M-9
(Estampa 1, Figura 10} e Formagao Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-13
(Estampa 2, Figura 30), Nivel ATM-15 (Estampa 2, Figura 32), A1M-17 (Estampa 3:
Figura 50)

Ocorréncia: Pedreira Terconi
Distribuic&o temporal: Ediacarano ou mais recente

14) Lophosphaeridium sp
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Descricdo: forma esferoidal de 10 a 15um de diametro, parede espessa com
superficie granular, a&s vezes, parece haver sulcos na membrana como se fosse
dividida

Posigdo estratigrafica: Formagéo Mirassol do Oeste, Grupo Araras, Nivel A1M-6

(Estampa 1, Figura 7)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Distribuicao temporal: presente também na Formagio Bitter Springs
15) Leiosphaeridia crassa

Eisenack 1958 emend. Downie & Sarjeant 1963, emend. Tumer 1984

Descricao: forma esferoidal de 10 a 15um de di@metro, parede espessa com

superficie granular, com dobras.

Posicao estratigrafica: Formagdo Mirassol do Oeste, Grupo Araras, Nivel A1M-6
(Estampa 1, Figura 11), Nivel ATM-17 (Estampa 2: Figs. 34, 38, 40, 43: Estampa 3.
45, 49, 51, 55; Estampa 4: 58, 62, 63, 64, 65, 67; Estampa 5: 70, 79, 80, 81; Estampa
6: 87, 89, 81, 88, Estampa 7: 102, 104, 108; Estampa 8: 115, 116; Estampa 9: 118,
119, 122, 125, 126; Estampa 10: 134, 136, 137, 138; Estampa 11: 141, 143)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Distribuicao temporal: Grey (2005} definiu a espécie como um féssil-guia para o inicio

do Ediacarano (zonagdo ELP - Ediacaran leiosphere Palynoflora).
16) Vandalosphaeridium sp

Descricdo: vesicula com processos curtos e simples e envoltos em uma membrana
fina e porosa. O didmetro do espécime nédo foi possivel determinar ja que ele se

apresenta incompleto.
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Fosicdo estratigrafica: Formacdo Guia, Grupo Araras, Nivel ATM-11 (Estampa 1,
Figura 22)

Ocorréncia: Pedreira Terconi
Distribuigao temporal; Marinoano

Discussao: O taxon tem sido descrito no Supergrupo Thule, Groelandia e Formagao
Qaanaag e em geral, é registrado na literatura que os exemplares sao

freqientemente mal preservados.
17) Comasphaeridium

Descricao: a vesicula com 80um possui processos curtos de 2 a 3 um de

comprimento.

Posicdo estratigrafica: Formagao Guia, Grupo Araras, Nivel ATM-11 (Estampa 1,
Figura 23)

Ccorréncia: Pedreira Terconi

Discussao: Apesar do espécime ser pobremenie preservado, suas afinidades séo
similares ao género Comasphaeridium, também descrito no Supergurpo Thule,
Formagéo Kap Powell, Groelandia. No entanto, possuem di@metro duas vezes maior

que os exemplares descritos, e por isso, é necessario maior investigacao.
18) Acritarca nao identificado

Descricdo: O unico exemplar esta bastante degradado, mas é possivel verificar a
presenca de curtos espinhos com extremidades arredondadas. O espécime mede

350 um X 250um. Os prolongamentos medem de 3 a 5 um de comprimento.

Posicao estratigrafica: Formagdo Guia, Grupo Araras, Nivel A1TM-12 (Estampa 1,
Figura 24)
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Ocorréncia: Pedreira Terconi

19) acritarca nao identificado

Descricdo: vesicula de 35-40um com prolongamentos de extremidades arredondadas

Posicdo estratigrafica: Formacdo Guia, Grupo Araras, Nivel ATM-12 (Estampa 2,
Figura 25}

Ocorréncia: Pedreira Terconi
20) Gyalosphaeridium sp

Descrigao: vesicula de 30-60um de didgmetro com espinhos medindo entre 3 e S5um
de comprimento. Os espinhos parecem ser expansoes do corpo que se projetam para

0 exterior

Posigdo estratigrafica: Formagao Guia, Grupo Araras, Nivel A1M-13 (Estampa 1,
Figura 26)

QOcorréncia: Pedreira Terconi

Distribuigdo temporal: o taxon tem sido descrito na Formacdo Munyaray, Austrélia e

registrado como Marincano
21) acritarca nao determinado

Descrigdo: vesicula de 40-50um com prolongamentos de 15-20um de comprimento.

Parede parcialmente degradada.

Posicao estratigrafica: Formacao Guia, Grupo Araras, Nivel A1M-13 (Estampa 2,
Figura 27)

Ocorréncia: Pedreira Terconi
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Discuss&o: Nao ha registro do fossil em publicagdes internacionais. No entanto,
exemplares semelhantes estdo sendo registrados em formacdes pds-Marinoanas da
Russia, ainda em pesquisa. Um exemplar degradado e menor, mas com mesma

morfologia foi encontrado no nivel ATM-17 (Estampa 2, Figura 39).
22) ? Sinosphaera rupina

Descrigao: acritarcas de 50-60um de diametro com processos largos na base de 10-

25um de comprimento.

Posigao estratigrafica: Formagao Guia, Grupo Araras, Nivel ATM-13 (Estampa 2,
Figura 28 e 29)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Discussao: Os exemplares parecem se aproximar do {axon Sinosphaera rupina (Grey
2006), no entanto, devido ao grau de degradacdc nao é possivel determinar com

exatidao a afinidade taxondmica dos exemplares.
23) Pterospermella

Descricao: vesicula oval de 50-70um de di@metro com numerosos processos curtos

de 4-8um de comprimento.

Posic@o estratigrafica: Formagdo Guia, Grupo Araras, Nivel A1M-13 (Estampa 2,

Figura 31)
Ocorréncia: Pedreira Terconi

Discusséo: O unico exemplar estd bastante degradado, mas assemelha-se ao género
Pterospermella, tambéem descritc na Formagao Meramangye e Dundas, Groelandia.
N&o & possivel identificar a espessa camada externa transllcida (cristal) ao redor da

vesicula, mas sdo poucos 0s exemplares no registro fossilifero que possuem essa
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camada. Devido sua fragilidade ela é faciimente removida pelos processos

tafondmicos e/ou processamento quimico.

24) Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949)‘ emend. Yankauskas in
Yankauskas et al. 1989

Leiotriletes minutissimus Naumova, 1949, p. 52-53, PI. 1, figs. 1, 2, Pl 2, figs. 1, 2

Leiosphaeridia minulissima {Naumova), Yankauskas in Yankauskas, Mikhaylova &
German, 1989, p. 79-80, PI. 9, figs. 1-4, 11

Leiosphaeridia riphiana Fensome, Williams, Barss, Freeman e Hill 1990, p. 284

Descrigéo: vesiculas esferoidais simples, comprimida, com parede fina e
freqlientemente com dobras retas ou curvas. Os didametros variam de 10-um de

comprimento.

Posigao estratigrafica: Formagao Guia, Grupo Araras, Nivel A1TM-17 (Estampa 2,
Figura 31 a 37, 41, 42, 44, 46, 47, 53, 54,56, 60, 66, 68, 69, 71, 72, 75 a 78, 82, 83,
90, 93, 98, 101, 103, 105 a 107, 109, 110, 112, 113, 120, 123, 124, 127, 128, 131,
132, 133, 139, 140)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Discusséo: Leiosphaeridia minutissima é uma espécie cosmopolita e amplamente

distribuida na transicio do Proterozéico/Fanerozdico.
25) Gemmuloides (Samuelsson e Butterfield 2001)

Descrigao: vesiculas esferoidais simples com uma protuberdncia em uma
extremidade, parede chagrinada, diametro de 150um de maior didmetro com

protuberancia de 20um de maior diametro
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Posi¢ao estratigrafica: Formagao Guia, Grupo Araras, Nivel A1M-17 (Estampa 3: 48;
Estampa 4: Figura 59; Estampa 9: Figura 121; Estampa 10: Figura 130; Estampa 11:
142(?7))

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Discussao: O taxon foi descoberto em carbonatos da Formagaoc Lone Land,

Neoproterozodico.

26) Appendisphaera sp

Comasphaeridium sp. B Zang & Walter 1992, p. 34, Fig. 28E-F, H-J
Filisphaeridium sp Zang 1997, Fig. 28G

Baltisphaeridium ci. perrarum Jankauskas 1980; Zang, p. 41, Fig. H
Comasphaeridium sp; Gravestock ef al., p. 91, Fig. B

Descricao: vesiculas esferoidais de didmetro maximo 50um com inlmeros processos

cilindricos na superficie

Posicao estratigrafica: Formacao Guia, Grupo Araras, Nivel ATM-17 (Estampa 4:
Figura 57, 64, Estampa 6: 88, 95, 86, 97; Estampa 7: 99)

Ocorréncia: Pedreira Terconi
Distribuicéo temporal: Vendiano

Discussao: As espécies aqui encontradas parecem diferir das espécies registradas no
Ediacarano. Ela parece ser semelhante a forma regisirada como Appendisphaera

minutiforma (Grey 2006).
27) Octoedryxium truncatum

Rudavskaja, 1973 emend. Vidal 1976 (Figs. 9J, 263 A-|, 264 A-H, 265 A-F, 266)
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Descricao: consiste em peguenas vesiculas octoédricas acido-resistentes de paredes

organicas

Posigao estratigrafica: Formagdo Mirassol do Qeste, Grupo Araras, A1M-17 (Estampa
6, Fig. 94)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Distribuicdo temporal: N&o ha indicacac na literatura da idade da espeéecie. Mas tem

sido registrado em sucessoes neoproterozoicas.

Discussao: um u0nico exemplar dessa espécie foi encontrado. Apesar das
caracteristicas morfoldgicas mostrarem afinidades com essa espécie. E dificil

determinar por ser um Unico exemplar e este se apresentar muito degradado.
Ocorréncia: Pedreira Terconi
28) Agregado de uma forma coenobial

Descrigao: agregado de aproximadamente 25 a 30 vesiculas esferoidais de parede

fina, aparentemente sem processos ou prolongamentos.

Posicao estratigrafica: Formagao Mirassol do Oeste, Grupo Araras, AtM-17 (Estampa
7, Fig. 100)

Qcorréncia: Pedreira Terconi

Discusséo: formas coencbiais tem sido identificadas em formagdes na Australia, mas
também representados por poucos espécimes. Eles tém sido interpretados como
representantes de uma fase de ciclo de vida. No enianio, é preciso verificar mais
espécimes para concluir de maneira mais confidente a respeito de suas afinidades

biologicas.

29) forma néo identificada
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Descrico: consiste em vesicula de aproximadamente 18 um com inumeros

prolongamentos entre 8-8 um de comprimento

Posicao estratigrafica: Formagédo Mirassol do Oeste, Grupo Araras, ATM-17 (Estampa
10, Fig. 129)

Ccorréncia: Pedreira Terconi

Discussdo: um Unico exemplar dessa espécie foi encontrado. Nao foi verificado
nenhuma afinidade bioldgica com qualquer o registro fossilifero do ediacarano. Nao
parece se tratar de um contaminante, pois suia coloragéo e aspecto da vesicula sao

coerentes com fosseis verdadeiros.
30) ? Lophosphaeridium granulatum

Descricdo: vesicula de 30X32um, semi- translicida, coberta por granulos

micrometricos

Posicao estratigrafica: Formacgao Mirassol do Oeste, Grupo Araras, ATM-17 (Estampa
10, Fig. 135).

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Discuss@o: um Unico exemplar dessa espécie foi encontrado.
6.2.3 Formacao Nobres

6.2.3.1 Aspecitos Gerais

Dos niveis analisados, poucos foram os que apresentaram microfosseis. A
assembléia microfossilifera da Formacdo Nobres, em geral é composta por formas
esferoidais e raros filamentosos, todos muito degradados (Estampa 11, Figura 159,
215, 217), de coloragdo gue vai do marrom escuro ao cinza. Os microfésseis estao
mais degradados que as formas identificadas na Formagéo Guia, o que dificultou a

sua classificacéo taxonémica. Em geral, séo formas constituidas de prolongamentos



Vida apos as glaciacoes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbondticas dos P12
cratons do $Ao Francisco ¢ Amazonico.

¢ espinhos na superficie. No entanto, muitos microfésseis estdo degradados
(Estampa 16, Figura 219; Estampa 17, Figuras 219, 220, 221, 222, 224, 225), mas
parecem evidenciar a complexidade registrada na assembléia ECAP de Grey (2005).
Essa degradagdo, como mencionada anteriormente parece ter sido provocada pelo
proprio procedimento quimico. A presenca do género Tanarium e Cavaspina

corroboram com a assembléia ECAP de Grey (op. cit.).
6.2.3.2 Taxonomia
1) cianobacteéria

Descri¢do: agregado colonial alongado de 10x15um contendo celulas de 4-5 um de

diametro

Posicao estratigrafica: Formagdo Nobres, Grupo Araras, A1G4 (Estampa 11, Figura
144)

Ocorréncia: Rodovia BR-070

Discusséo: A principio parecem pertencer ao género Pleurocapsa. Representantes
tésseis do género foram descritos no proterozdico superior da India (Nautiyal 1983),
Australia (Knoll et al. 1975), Noruega (Knoll et al. 1989) e em estromatdlitos
silicificados do Rifeano superior da Russia (Sergeev 1984). No entanto, os agregados
estédo soltos e ndo foi encontrado nenhum filamento na lamina delgada deste nivel.
Para se ter maior confiabilidade serd preciso fazer uma sucesséo de laminas deste
nivel no intuito de confirmar a presenca do taxon no Grupo Araras, registro esse que

serd inédito nas exposi¢des neoproterozodicas brasiieiras.
2) Género Cavaspina Eisenack 1958
Cavaspina acuminata Volkova 1968

Descricdo: vesicula de 29-35um com processos de 2,5-5um distais entre si
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Poéigéo estratigrafica: Formacao Nobres, Grupo Araras, A1C4 (Estampa 11, Figura
145, 146 e 148)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Distribuic&o temporal: Vendiano

Discussao: o taxon também foi encontrado em Spitsbergen, Noruega
3) Chlorogloeaopsis sp

Descrigdo: Colénia cilindrica de células esferoidais medindo de 5-7um.

Posigao estratigrafica: Formacéo Nobres, Grupo Araras, A1C4 (Estampa 11, Figura
147)

Discussaoc: o espécime apresenta-se degradado, mas observa-se sua afinidade com
o género Chlorogloeaopsis, mais precisamente a espécie C. kanshiensis, no entanto,

devido ao estado de degradacao é dificil determinar precisamente.
4) Obruchevella sp

Descricdo: filamento enrolado como espiral de 50um de comprimento e 3-5um de

espessura

Posigao estratigrafica: Formagdo Nobres, Grupo Araras, A1C4 (Estampa 11, Figura
150)

Qcorréncia: Pedreira Terconi
5) Ericiasphaera sp.

Descrigdo: vesicula de 50-60um de didmetro com projecdes da membrana como

espinhos
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Posicao estratigrafica: Formagao Nobres, Grupo Araras, A1C4 (Estampa 11, Figura
151)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

Discuss&o: o género foi descrito na Formagdo Vychegda, Vendiano inferior. O
exemplar € muito similar nos padrées morfoanatémicos a espécie E. polystacha, no
entanto, & quase duas vezes menor e parece estar um pouco mais degradado qu eo
descrito por Veis ef al (2006).

6) Appendisphaera barbata

1992 Cymatiosphaeroides dilutopilum Zang; Zang e Walter
1992 Cynatiosphaeroides pilatopilum Zang; Zang e Walter
1992 Comasphaeridium sp. B Zang e Walter

1997 Comasphaeridium sp; Gravestock et al.

Descricdo: vesiculas esferoidais de 25-30um de diametro com processo muito finos

(Tum)

Posigao estratigrafica: Formacao Nobres, Grupo Araras, A1C4 (Estampa 11, Figura
149)

Distribuicao temporal: Ediacarano, base na assembiéia ECAP proposta por Grey
(2005)

Ocorréncia: Pedreira Terconi
7) Tanarium sp.

Kolosova 1991; emend. Moczydlowska, Vidal e Rudavskaya 1993
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Descrigdo: acritarcas 4cido resistentes consistindo em vesicula circular, oval ou
irregular, originalmente esférica ou subesférica de 10 a 35um de diametro com cinco

processos de 10-15um de comprimento

Posicao estratigrafica: Formagédo Nobres, Grupo Araras, A1C4 (Estampa 12, Figura
152 a 154)

Ocorréncia: Pedreira Terconi

8) Micrhystridium pisinnum
Zhang e Walter 1992

Holdtipo: Formacao Bitter Springs

Descrigdo: vesicula circular ou subcircular de 8 a 14um, originalmente esferoidal;
parede espessa com processos numerosos, curtos, homomorfico, ndo ramificado,
levemente largo na base e arredondado ou plano no topo, de aproximadamente 1.5-

2,0pm.

Posicao estratigrafica: Formagdo Mirassol do Oeste, Grupo Araras, Nivel A1M-6
(Estampa 13, Figura 163, 165 a 169, 171 , 172, 175, 176, 178, 184, 189,191, 197,
198, 202, 216)

Qcorréncia: Pedreira Terconi

Distribuigio temporal: Vendiano ou mais recente

6.3 Formacgao Couto Magalhées

6.3.1 Aspectos Gerais

A analise de facies teve o auxilio do Professor Afonso Nogueira. O perfil da
figura 6.8 sumariza os dados iniciais obtidos. Na descricdo dos testemunhos
perlencentes ao furo SMD-8, diferentes notagbes foram encontradas nas caixas de
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armazenamento. Na medicio das espessuras das facies sedimentares, foi detectado
gue alguns dos marcos metricos dos testemunhos nao estavam presentes. A principal
causa seria as grandes lacunas no testemunho devido a retirada de um grande
numero de amostras para outros tipos de andlises antes da descricdo dos
testemunhos. Embora nédo inviabilize as descrigbes e interpretagdes gerais, a
localizag&@o incorreta dos marcos pode influenciar em amostragem mais detalhada
para a composigao de curvas isotdpicas e granulométricas. O estudo facioldgico e
estratigrafico baseado em testemunhos de sondagem da Formacgéo Couto Magalhées
permitiu interpretar a sucessdo de rochas carbondticas e siliciclasticas como
depdsitos de gguas profundas relacionadas & zona de talude e assoalho de bacia
(Figueiredo et al. 2007).

A analise litoestratigrafica permitiu individualizar informalmente esta unidade
em trés membros: i) inferior, constituido por calcérios nodulares (Fig. 6.9) : ii)
intermediario, exclusivamente silicilasticos finos; e iii) superior, rudaceos carbonaticos
e siliciclasticos (Tabela 6.3).



Furo SMD-08

M Associacdo
Lit Z
- - P otipe de facies
~
0
i . Mudstone folhelhe nodular Ih
# 562 M 616 : Assoal no
@ & = [ rutusone de bacia
—~ ~
== - i PO
i [ s e | TorDiCOS
# 5577 518 ‘ Ritmito pelikvareniio _taluga
inferior
a—ﬁ - Pelito /
s Ja
o = 48330 . Formagio ferrifora bandads
# o B Conusto cnure a Formagao Femifer ¢ os Carbonatos

[5)

Estrutura

o boriermii s

RN

486,30
E Laminagdo estratificaco planar
# E] Lamunacio ondulads
o1 =i E Esteatificasio cruzada
| i -
fo3 489,30 =
ol Acamamento macigo
- Estruturas de deformagio plastica ¢ rupisl
604
-
s 513,85+ [
© G — 492,30 =
EI Carna de testemunbo
. 1O
# Nvel amosmdo pars microfossen
607}
= \ 516,85+ 496.30
&l
— a k\
Chiorogloeaopsis contexta
495,85
0@ || = > P
5104 ' Leiosphaeridia minutissima
fe} 519,854
- | Leiosphaeridia sp
. |
# | B 498,85 -}
# ) Leiosphaeridia crassa
613
#( o 522

\i}.{( Germinosphaera sp.

Figura 6.8. Perfil estratigrifico do furo SMD-08, Formagio Couto Magalhdes (PA). . Augregado coenobial

"0UQZRUIY D OISIOURL] OBS OP SUOIRIO

sop seaneuoqued sedeo op olajijissojolonu opnysa wn :seoozoivoidoau sieqo(d saodeiow]d se sode eprp

LI



Vida apds as glaciagdes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carboniticas dos 118
critons do Sdo Francisco e Amazonico.

Figura 6.9. Aspectos faciolégicos da Formagédo Couto Magalhdes na base do furo
SMD-8 . A) Contato entre formacgado ferrifera bandada e calcarios nodulares. B-
Féacies de calcario nodular .

Em geral, a assembléia microfossilifera da Formagédo Couto Magalhdes se
apresenta bastante degradada com poucas formas passiveis de classificagao.
Todos os niveis amostrados apresentam muita matéria organica amorfa (Estampa
17, Figura 231), que pode ser atribuida a trés fatores: decomposicdo, oxidacdo e
alta maturidade termal. No entanto, alguns deles preservaram parte de sua
morfologia que pode sugerir sua semelhanga taxonémica. Algas verdes,
Leiosphaeridia minutissima e L. crassa, Germinosphaera e algumas formas
coenobiais foram registrados pela primeira vez na Formagdo Couto Magalh&es.
Essa assembléiaé encontrada em depdsitos da Austrélia e da Sibéria no Vendiano

inferior.
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6.3.2 Taxonomia

Os microfésseis Chorogloeaopsis contexta, Leiosphaeridia minutissima, L. sp.,
L. crassa e agregados coenobiais j& foram descritos no Grupo Araras e portantc néo

serao descritos agui novamente.
b.1) Germinosphaera sp

Descrigao: espécime pobremente preservado para identificar a nivel de espécie.
Acritarca &cido-resistente consistindo de uma vesicula circular a subcircular

apresentando um processo simples e geralmente curto.
Posigao estratigrafica: Formacdo Couto Magalhées (Figura 236, 261, 262 e 271)

Distribuicao temporal: O género tem sido registrado no Rifeano superior. No entanto,
um especime também pobremente preservado foi registrado por Grey {(2005) no

Ediacarano da Australia.

b.2) espécime nao identificado

Descrig8o: vesicula elipsoidal com processos largos nos pélos.
Posicao estratigrafica: Formagao Couto Magalhdes (Figura 261)

Disitribuicao temporal: espécies morfologicamente semelhantes tem sido registrados
no Vendiano inferior da Formagéo Vychegda e que também nao foram classificados.
O espécime encontra-se pobremente preservado e n#o foi verificado a abertura
central registrado nos espécimes da Formagdo Vychegda, porém esse é o Unico

microféssil Pré-Cambriano onde registra-se processos no polo.
b.3) Leiosphaeridia crassa ou minutissima
Descri¢ao: vesicula de até 50 pum de diametro com dobras na superficie

Posicao estraigrafica: Formagéo Couto Magalhes (Estampa 18, Figura 239)
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Disth’buigéo temporal: Ediacarano, ELLP

Discussao: o exemplar encontra-se bastante degradado para poder definir entre as
duas espécies. A parede parece grossa em sua espessura o que definiria a espécie
como L. crassa, no entanto, tal feicdo poderia ser devido a degradacéo do microfossil.

b.4) Agregado coenobial

Descrigdo: O agregado consiste em um conjunto de células de parede fina formando

uma coldnia.
Posigao estratigrafica: Formagédo Couto Magalhaes (Estampa 18, Figura 244 e 245)

Distribuigao temporal: Ediacarano, ECAP.

Capitulo 7 —~ Paleoecolodqia

A evidéncia de que a biosfera terrestre proterozdica foi dominada poy
comunidades bentdnicas de procariotos nas zonas de intermaré e marinha costeira
advém do registro abundante de estromatdlitos e outros tipos de laminitos
microbianos em rochas carbondticas (e.g. Walter 1976: 1994: Awramik 1999;
Grotzinger e Knoll 1999). Por outro lado, os registros marinhos plataformais
profundos sao representados principalmente por acritarcos plancténicos (Knoll 1984;
Knoll e Calder 1983; Knoll e Swett 1987). Enquanto que ao palecambiente raso
eufotico dos estromatélitos é facilmente interpretado, os individuos de comportamento
planctonico nem sempre identifica com precisdo o paleoambiente. Para amenizar
esta problematica de interpretacéo, as biotas identificadas nos depésitos estudados
tiveram a inferéncia paleoambiental calcada nas interpretacdes de facies disponiveis
nos trabalhos de Vieira et al. (2007), Nogueira {2003), Nogueira et al. (2003a e b,
2007} e Figueiredo et al. (2007).

A biota planctdnica encontrada nas formagcdes Sete Lagoas e Guia encontram-
se em depositos interpretados com o mesmo contexto deposicional. Ambas as
unidades foram depositadas em trato de sistemas transgressivos em palecambientes
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de aguas profundas, relacionadas & zona de costa afora (offshore). A auséncia de
microfosseis filamentosos e predominancia de formas esferoidais corroboram com a
ambiéncia profunda. Neste caso, a diversidade de palinomorfos ndo pode ser
utilizada como critério palecambiental pelo fato dos depdsitos mais antigos possuirem
poucas formas e reduzido potencial de preservagao.

As interpretacbes paleoambientais revelam um cendario de rampa rasa a
profunda com depocentro na margem sudeste do Craton S&o Francisco (Vieira et al.
2007a) (Fig. 7.1). A ocorréncia de depésitos influenciados por tempestade e maré
sugere uma conexao com o oceano, em uma bacia fortemente subsidente (Fig. 7.1).
Na segunda seqiiéncia da Formagdo Sete Lagoas, topo da seqiiéncia de capa
carbonatica, os valores de 3°C enriquecem da base para o topo de +2%. até +14%.
com grande quantidade de matéria organica depositada em ambiente profundo (TOC
entre 1,0 e 6,9 mg/g) (Vieira et al. 2007). Este enriquecimento em &'°C tem sido
interpretado como o aumento do soterramento de matéria orgénica, associada a
intensa proliferago do plancton, retendo "C nos organismos plancténicos e

enriguecendo o sedimento em '°C.
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Figura 7.1. Modelo deposicional para a Formagao Sete Lagoas, depositada em uma
rampa carbonatica dominada por tempestade, dividida em ambientes de rampa
interior, média e exterior. Esse sistema de rampa compreende dois ciclos
retrogradacionais-progradacionais caracterizando as duas seqléncias estratigraficas.
A - Na sequUéncia 1, o trato transgressivo € caracterizado por precipitados de
aragonita (capa carbondtica), cobertos por calcilutitos, depositados em ambiente
calmo desprovido da influéncia de ondas. B - Na segléncia 2, o trato transgressivo é

caracterizado por ritimitos pelito-calcilutito com biota plancténica de rampa externa.
Modificado de Vieira et al. (2007a).
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Os calcilutitos e folhelhos betuminosos da Formacao Guia foram depositados
por um evento fransgressivo que sobrepds em onfap a capa carbondatica marinoana
de Mirassol d'Oeste (Fig. 7.2). Os leques de cristais sugerem um mar supersaturado
em aragonita que parece ndo ter sido um empegcitho na proliferacédo do plancton. A
abundancia e diversidade dos acritarcos para o topo da sucessio Guia, onde
predomina a espécie Leiospheridia minutissima, coaduna com © maximo
transgressivo e provavel conexdo ocednica. Os valores de 8'°C com tendéncia de
enriquecimento de -4%. para -2%. (Fig. 6.3) e forte preservagdo da matéria organica
na Formagao Guia, tém interpretagio analoga ao da Formac&o Sete Lagoas.

Os dolomitos da Formagdo Mirassol d'Oeste foram depositados em
paleodepressbes formadas apds o recuo de geleiras (Fig. 7.2). O ambiente confinado
livre das correntes oceénicas permitiu a proliferacio de cianobacterias, com a
formagao de estromatolitos estratiformes em ambiente raso, suibaquoso, desprovido
da influéncia de ondas e na zona eufética (Nogueira et al. 2007). Neste ambiente,
predominou uma biota filamentosa plancténica com esporédicos influxos de plancton
de agua profunda (Fig. 7.2). A auséncia de microfésseis nos primeiros niveis acima
dos diamictitos da Formagcéo Puga, correlato ac evento glacial Marinoano, ainda é
enigmatico e poderia ser explicada por alguns fatores: 1) baixa preservacédo da
matéria orgénica; 2) diagénese; 3) a producdo primaria teria sido afetada pelos
efeitos da glaciacdo. Grey (2005) menciona a mesma situacdo em assembléias
australianas, no entanto, ndo discute em detalhe os falores para a falta de
microfosseis nesse intervalo. Embora a presenca de matéria organica seja importante
ela ndo é determinante para a ocorréncia de fosseis. Os efeitos diagenéticos séo
minimos na capa carbondtica que possui até dolomitos primarios (Nogueira et al.
2003). Entretanto, os valores de 8'°C fortemente negativos em torno de -9%. e -5%.
na base da capa carbonatica, pode indicar retencdo do '2C como possivel influéncia
do stress glacial na biota (Fig. 6.3).

Elie el. al (2007) sugere a presenca de bioindicadores de algas vermelhas
(Figura 6.3) no nivel dos dolomitos com acamamento de megamarcas onduladas, no
entanto, netes trabalho, nenhum féssil de algas vermelhas foi registrado em laminas
delgadas ou palinologicas. A ocorréncia de biota planctonica diversificada neste nivel
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onde predominam as megamarcas parece corroborar o ambiente de aguas profundas

como sugerido por Allen e Hoffman (2005).

Figura 7.2, Modelo de deposicdo da capa carbonatica de Mirassol d'Oeste e
assembleia microfossilifera. A — o recuo das geleiras imprimiu sobre os diamictons
uma morfologia com depressdes e altos com relevo métrico. O final da transgressao

pos-glaciagéo Puga (evento correlato ao Marinoano)
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Capitulo 8 — Bioestratigrafia

As assembléias microfossiliferas enire as glaciacbes esturtiana e marinoana
sdo pobremente conhecidas. Sabe-se que no final do Rifeano (665 + 15 Ma)
acritarcas  morfologicamente complexos tornam-se menos abundantes ou
desaparecem. Os microfésseis da capa carbonatica da Formagéo Sete Lagoas
corroboram com uma idade pos-esturtiana pela presenca dos géneros
Trachyhystrichosphaera e Cymatiosphaeroides e s&o tipicamente registrados em
sucessdes do Rifeano superior (Sergeev 2006), ndo sendo encontrados em rochas
mais novas que 600 Ma. Da mesma forma, ndo foram encontrados microfésseis em
forma de vaso (vase-shaped microfossils). Esses Ultimos, sdo abundantes em
sucessdes pre-esturtianas, ndo ocorrendo registro pés-esturtiano (Dehler et al. 2005).
Uma Gnica .excegao, ainda em estudo é registrada em sucessées de idade 750 Ma
(Porter et al. 2003), todas as outras ccorréncias de microfésseis em forma de vaso
n&o ultrapassam 850 Ma.

A assembléia microfossilifera da Formagdo Sete Lagoas, apesar de
parcialmente degradada, preservam estruiuras que permitem sua classificagao
taxonémica. Os microfosseis possuem parede espessa, ao contrario, do que ocorre
em assembléias pdés-marinoanas onde os microfésseis possuem parede mais hialina.
Ela € composta basicamente de Cymatiosphaeroides e Trachyhystrichosphaera,
podendo inferir uma idade pds-esturtiana,

As assembléias microfossiliferas do Grupo Araras exibem um claro padréo
pds-marinoano. Ela é dividida em dois tipos: a parte inferior, composta pela Formagao
Guia, € constituida de uma assembléia tipica de Leiosphaeridia minutissima- L.
crassa; enquantc que a Formacéo Nobres é representada por uma assembléia de
Tanarium-Cavaspina.

A Fig. 8.1 sugere uma proposta bioestratigrafica com base na biota

micropaleontoldgica da Formagéo Sete Lagoas e Grupo Araras.
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Capituio 9 — Conclusoes

O estudo micropaleontologico em seqléncias de capas carbondticas ainda é
preliminar, mas fundamental para o entendimento da evolugéao biologica e dos padrbes de
origem e extingdo de espécies. A maior parte dos taxons identificados exibe uma distribuicéo
vertical restrita a pos-glaciagdo esturtiana (Formacéo Sete Lagoas), e pos-glaciacao

marinoana (Grupo Araras).

Além disso, o presente trabalho oferece as seguintes contribuicdes a Paleontologia do

Pre-Cambriano no Craton Amazonico:

1- O refinamento bioestratigrafico das unidades ao longo da Faixa Paraguai- Araguaia
(Grupo Araras e Formagio Couto Magalhies, respectivamente) e Craton do Sao

Francisco {Formacéo Sete Lagoas);

2- A identificagcdo e comparagéo, pela primeira vez, de acritarcos em sequéncias de capas

carbonaticas brasiteiras temporalmente distintas;

3- O registro de acritarcos no Brasil, como exempo: Cymatiosphaeroides sp. e
Trachyhystrichosphaera sp., na sequéncia carbonatica pds-esturtiana na Formagédo Sete
Lagoas; e Cavaspina sp., Appendisphaera sp., Leiosphaeridia crassa, Leiosphaeridia

minutissima, na sequéncia carbonatica pés-marinoana;

4- Uma proposta bioestratigratica para o Neoproterozéico com base nos microfésseis do

presente estudo.
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D02 | 187 | AICH6 | 37 | 1D Nobres
205 ] 640 | AIC5-76 13 Nobres
204 1 685D | A1CE-76 13 Mobres
2051 651 | AIC5-78 12 Nobres
206 | 652 | AICE-78 12 Nobres
207 | 188 | AIC57A| 31 | i1 Notres
208 | 188 | AIC5TA| 3t § 11 Nobres
508 190 | AICSIB| 32 | 12 Nobres
210 | 191 | AICHIB | 32 || 12 Ngtwes
214 | 192 [AIC5-7C (E) Nobres
212 | 193 | AICH G 13 Nobres
213 | 174 | AIC58 & Nolres
2141 175 | AICS8 8 Notres
215 | 176 | ALCS8 3 Nobres
2161 ¥I7 AICH-8 3 Nobres
277 | 653 | AICHS & Nobres.
218 | 654 | AICH8 8 Nobres
219 178 | AICH-9 7 Nobres
220 179 | AICS9 7 HNobres
221 180 | AIC5-0 7 Nobres
922 | 181 | AICSG 7 Nobres
2234 855 | AICHS 7 Nobros
224 ] 686 | AICH9 7 Nobres
225 | 378 | AIM-24 156 | Nolwes
226 305 | AIMS | 56 | 155 Wi
227 | 30b A5 56 155 B
228 | 307 | A% | 56 | 155 Y]
220 308 | AIMS | 56 § 155 W
230 | 554 | AIMS | 56 | 155 Y]
31 | 555 | AIMS | 56 | 155 KAk
2321 847 | AIMSG 155 Y]
233 | 648 | RTINS 155 R
Fermacio Couto Magalhies, PA.
I No. | Mo, Mivel No. | No. Res.
E. £, Am
| SBCH
1 265 | SMDOBG12.37/PL SM-12 124
12l 988 || SMD-08-612.37/PL SMD-12 24
3 { 267 SMD-15.58 30/PL SMD-12 123
4 | 268 | SMD-1558.30PL SMD-12 123
5 | 260 1 SMD-5622.35PL SMD-12
"8 | 270 | SMD-08-612.37/PL SMD-12 124
T 7 | 27t | SMID-0B-623 73/PL SMID-12 126
8 | 272 | SMD-0B-623.73/PL SMD-12 126
G | 297 | SMD-1558.30/FL SND-12 123
10 | 298 SMD-15-58 30/PL SMD-12 123
1t | 299 | SMD-08-61237/PLSMD-12 124
12 | 300 | SMDOB-GI237/PL SHDA2 124
13 | 301 | SMD-08622.35/PL SMD-12 125
T4 | 302 | SMD-08.89235PL SMD12 125
15 | 303 | SMDO08623.78 PL SMD-12
16 | 304 | SMD-08-62373/PL SND-12 126
17 | 401 SHD-15-58 30/PL SMD-12 123
18 | 400 SR 1558, 3001 SME 12 123
19 | 403 | SWD-0861237/FPL SMD-12 124




Vida apds as glaciagdes globais neoproterozdicas: um estudo microfossilifero de capas carbondticas dos
crdtons do Sfo Francisco ¢ Amazdnico.

20 404 SMD-0B-812.37/FL SMD-12 124 82 532 ShD-08-3.140.4 327 206

24 405 SMD-08-622.35/PL SMD-12 12> 83 533 SMD-08-M. 140.4 327 206

22 408 SMID-08-6e2. 35/ SMD-12 125 84 534 ShiD-58-0A 1404 327 2086

23 407 SMD-08-623. 731 SMD-12 1286 85 535 SMD-O8-M.113.3 325 207

74 408 SMD-08-623.73/PL SMD-i2 126 86 538 SWD-G8-8.113.3 325 287

25 475 SMD-08-625,0 20 1oz 87 537 SMD-D8-%2.113.3 325 207

28 476 SMD-08-629.0 20 192 o8 538 SHD-08-M.113.3 325 267

27 LYEd SMD-08-829.0 20 192 89 539 SAMD-08-M.64.1 3t8 208

28 478 SME-08-620.0 20 T2 g0 540 SMD-08-M G641 318 208

28 47D SMD-38-529.0 20 192 1 41 SMD-08-M 641 38 2h8

3B 480 SMD-08-M .82 1 320 153 o2 542 SMD-D8-M.E64.1 318 208

31 431 SWID-08-M.82 1 329 193 93 543 SMD-08-M. 1405 328 209

32 A2 SMD-0B-M 821 320 193 94 544 SMD-BB-A8 1405 328 209

33 483 SMD-08-M.82.1 320 193 g5 045 SMD-08-M 1405 328 209

34 484 SMD-DR-M.82.1 320 193 96 546 SND-08-M.140.5 328 209

35 485 Sh-08-84..7 1 35 194 a7 47 SMD-08-84.96.1 322 210

35 ABE SMD-D8-M..7.1 315 154 98 548 SMD-DB-M.96.1 322 210

37 487 SD-08-8..7.1 315 194 83 24D SMD-08-0.98.1 322 210

38 488 SHAD-08-M.. 148 316 185

39 489 SMD-08-M..14.1 318 195 LEGENDA PARA AS ESTAMPAS:

40 490 ShD-09-ML_ 141 318 195 ESTABDPA 1

41 A SMD-O8-M.. 141 e 195 1. Siphonogh capianeum. T da Formmacs

42 | 492 SMD-08-632,87 21 196 Mirassal dr% Grupe m% Grosso, m

43 | 493 SND-0B-632 87 21 196 ATMLS, Iaminas 305, foto 3

44 494 SMD-08-632.87 21 196 1. Dictyotivhern minor, Topo da Fommagio Mirassol

45 495 SMD-08-632.87 2% 196 FOeste, Grupo Armaras, Malo Grossy , Nivel A5,

46 496 SND-08-630.30 19 197 i&mina 305, folo 12

47 497 SMD-08-630,30 1% 174 2. Sphonoplyes  capitaneurr, Tope da Formagdo

43 488 SHD-08-630.30 19 197 Mirassol d'Ceste, Grupo Araras, hato Grossn, Nivel

48 489 SMD-08-630,30 19 197 ALKE5, iming 307, folo, 13

By 500 SMI-0B-621,.90 o5 195 3. Besio de acitarca, poesivelimenis um esleomorio.

R SMD-02-621 99 28 198 Fopo da Formacao Mirassel d'Oeste, Grupo Araras,

53 G SND-D8-621.90 o6 155 Mato Grosso, MNivel ATM-5, @mina 307, foko 21

53 | 503 SMD-08-621,90 26 | 198 4. W ;;?bmm gkmgﬂdfﬂdﬁmmm

g % gﬁmﬁg g: iﬁ Ma!as Hato Grosso, Mivel ASK-5, iamina 307, folo
S Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-9, amna 389, foto

58 S08 SMD-OS-M 1442 330 200

20 o0 D osMists o1 500 6. Lophosphacndum sp. Fomaio Gua. Grupo

61 | 511 SHD-08-M.144.3 330 | 200 19 = - Nivel ATMES 309, foto

82 4 .312 SMD-08-M. 145. 1 331 4 20t 7. Baviinelia faveoiata, Formagao Guia, Grupoe Araras,

63 1.513 SMD-08-ML145. 1 331 §...201 Mato Grosso, Nivel AIM-8, Emina 310, foto 31

64 | 514 SMID-03-M.145.1 3| 2t 8. Bainha, exemplaves semethantes foram encontrados

3343 5% SMD-08-M 1451 a3 201 ng Fommagdo Vychegda Fonmacdo CGuia, Grupo

3239 516 S-08-M.113.2 324 2052 fraras, Maio Grosso, el A9, Bmina 310, foto

657 517 SWD-0B-M. 1132 324 202 3%

68 518 SM-O8-M.113.2 J24 2602 S, Micshystrdivo Tgeminatuem, Formagdo Guia, Grupo

69 519 SMD-O8-M.113.2 324 202 Araras, Mate Grosso, Nived A1M-9, i@mina 312, foko

0| 520 SMD-08-M.140.6 229 | 203 38

7 [+ SMD-08M.14D.5 320 ] 203 10 Lciospharia  crassa, Tommagdo  Guda,

7o oy A 08 M 1406 700 203 Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-G, IZmina 312, folo

73 523 SA-08-0.3 13,1 323 2604 i}

74 | 524 SMD-08-M.113.1 323 | 204 . Hoeas; Guia, Grupo Araras,

75 35 SMD-08RE 4131 G0 D4 Mﬂt@ Gmss@ I?@me{% &1 M?-Q [ mming 3\152 m 4

Araras, Maio G-msso Nivel ATNM-4, i3mina 333 folo

Yt 527 SMD-T8-3. 1 14,1 326 205 46 »

Bl e | smenn 12l B ) s Fomosmons s, famaco Wasol oose

- : : i : Grupe Araras, Mato Grosso, Nivel AtM4, IEming

8¢ 530 SED-08-4_3 14,14 326 205 333, foto 51

81 531 SMD-08-M.140.4 327 ] 208 ’




Vida ap6s as glaciagdes globais neop
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14,

15.

16.

17.

i8.

19.

20,

2t.

22.

23.

Forma indeterminada, Formagdo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-6, [amina 334, foto
60

Restos de filamentos de cianobactérias, Formagao
Guia, Grupo Araras, Mate Grosso, Nivel ATM-8,
lamina 335, foto 67

Chiorogloeaopsis contexia, Formagao Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-6, lamina 335, foto
72

Baviinella faveolata, Formacao Guia, Grupc Araras,
Mato Grossa, Nivel A1M-8, lamina 335, foto 77
Filamenio de cianobactéria. Formagio Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-6, lamina 335, folo
76

Micrhystridium pisinnum, Formagao Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel AT1M-8, lamina 335, foto
76

Baviinella faveolata, Formagéo Guia, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1M-6, [Amina 335, foto 76
?Vandalosphaeridium sp, Formagdo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-11, [amina 341,
foto 83

?Comasphaeridium, Formagao Guia, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivet ATM- 11, 1amina 341, foto 85
Acritarca nao identificado, Formagéo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-12, Jamina 342,
foto 85

ESTAMPA 2

24.

25,

28.

27.

28.

29,

30.

31.

32.

33.

34.

3s5.

36.

Acritarca néo identificado, Formaglo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-12, lamina 342,
foto 102

?Gyalosphaeridium sp, Formagao Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-13, lamina 3486,
foto 113

Acritarca nao identificado, Formagdo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-13, lamina 346,
foto 114

? Sinosphaera rupina, Formagdc Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-13, 1amina 348,
foto 116

Sinosphasra rupina, Formagio Guia, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel AtM-13, lamina 346, foto 118
Micrhystridium ?geminatum, Formagao Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-13, lamina 348,
foto 120

? Pterospermella, Formagao Guia, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel ATM-13, lamina 346, foto 121
Micrhystridium ?geminatum, Formagao Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-15, lamina 374,
foto 122
Leiosphaeridia
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
lamina 375, fote 127

Leiosphasridia minutfssima, Topo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
lamina 375, foto 128

L elosphaeridia minulissima Topo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
lamina 375, foto 130

Leiosphaeridia minutissima Topo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
lamina 375, foto 131

Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
jamina 375, foto 133

minutfssima,Topo da Formagéo
Nivei ATM-17,

da Formaglo
Nivel ATM-17,

da Formagéo
Nivel ATM-17,

da Formagio
Nivel ATM-17,

roterozéicas: um estudo microfossilifero de capas carbondticas dos

37,

38.

39,

40.

41,

42.

146

Leiospharidia crassa, Topo da Formagéo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
375, fota 134

Acritarca ndo identificado, Tope da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
375, foto 135

Leiospharidia crassa, Topo da Formag8o Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, lamina
376, folo 137

Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
l&amina 376, foto 139

Leiosphaeridia minutissima Tope da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
lamina 376, foto 140

Leiospharidia crassa, Topo da Formagéo Guia,
Grupo Araras, Malo Grosso, Nivel A1M-17, 1amina
3786, foto 141

ESTAMPA 3

43,

44,

45.

48,

47,

48.

49,

50.

51,

52.

53.

54,

55.

Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mate Grosso, Nivel ATM-17,
[amina 378, foto 143

Leiospharidia crassa, Topo da Formagao Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
378, foto 144

Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-17,
tamina 376, foto 145

Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 377, foto 148

2 Gemmuloides, Topo da Formagdo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivet A1M-17, lamina 377,
foto 150

Leiospharidia crassa, Topo da Formagao Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-17, lAmina
377, foto 151

Micriystridium  Pgeminatum, Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel Al M-17,
{amina 377, foto 151

Laipspharidia crassa, Topo da Formagho Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
377, foto 1862

Filamento de cianobactéria, Topo da Formagdo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
lamina 377, foto 154

Liosphasridia minutissima Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivet ATM-17,
lamina 377, foto 168

Leiosphasridia minutissima Tope da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17,
{Amina 412, foto 164

Leiospharidia crassa, Topo da Formagéo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, iamina
413, foto 169

Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
lAmina 413, fote 178

ESTAMPA 4

56.

57.

Appendisphaera sp, Topo da Formagio Guia, Grupo
Araras, Mato Grosse, Nivel A1M-17, lamina 413,
foto 183

Leiospharidia crassa, Topo da Formacgio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
413, foto 190



Vida
crito

58

59.

60.

61.

62.

63.

64.

85.

66,

67.

68

apds as glaciagdes globais NEOpPrOerozZOicas: Uim estudo

ns do Sio Francisco ¢ Amazdnico.

Guia, Grupo
famina 413,

_» Gemmuloides, Topo da Formagao

Araras, Mato Grosso, Nivet ATM-17,

folo 182

Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagao

Guia, Grupe Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17,

tamina 413, fote 199

Resto de actitarca — ? Tanarium, Topo da Formagac

Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AlM-17,

{amina 413, foto 206

Leipspharidia crassa, Tope da Formago Guia,

Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina

413, foto 209

Leiospharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,

Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, 1&mina

413, foro 219

Leiospharidia crassa, Topo

Grupo Araras, Mato Grosso,

414, foto 220

Leiospharidia crassa, Topo

Grupo Araras, Mato Grosso,

414, foto 224

Laiosphaeridia minutissima, Topo da Formagao

Guia, Grupo Araras, Malo Grosso, Nivel ATM-17,

lamina 443, foto 228

Leiogpharidia crassa, Tope da Formaglo Guia,

Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, 1amina

414, foto 227

Leiosphasridia minutissima, Topo da Formagao

Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,

famina 414, foto 229

. Leiogsphasridia minutissima, Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 414, foto 230

da Formagdo QGuia,
Nivel A1M-17, 1amina

da Formacgéo Guia,
Nivel AtM-17, lamina

ESTAMPAS

6S.

70.

71,

72.

73.

74.

75,

76.

77.

78.

Leiospharidia crassa, Topo da Formagio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-17, 1amina
414, foto 235

Leiosphaeridia minutissima, Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 416, foto 246
Leiosphaeridia minutissima,
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
famina 417, foto 256

Resto de acritarca — Tanarium?, Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
lamina 417, foto 269

Siphonophycus  capitaneum, Topo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
1amina 417, foto 260
Lefosphaeridia minutissima,
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
tamina 417, foto 261

Leiosphasridia minutissima, Topo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
lamina 417, foto 262

Leiosphaeridia minutissima, Topo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
lamina 417, foto 265

Leipsphaeridia minutissima, Topo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
lamina 418, foto 269
Leicspharidia crassa, Topo
Grupo Avaras, Mato Grosso,
418, foto 272

Topo da Formaglo
Nivel A1M-17,

da Formagéo
Nivel ATM-17,

Topo da Formagéo
Nivel ATM-17,

da Formagéo
Nivel AIM-17,

da Formagéo
Nivel A1M-17,

da Formagéo
Nivel ATM-17,

da Formagio Guia,
Nivet A1M-17, lamina

microfossilifero de capas carbondticas dos

79,

80.

81.

82.

83.

84.

147

Leigspharidia crassa, Tope da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
418, foto 276

L eiospharidia crassa, Topo da Formagéo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, 1amina
418, foio 277

Leiosphaeridia minutissima, Topo da Formacéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 418, foto 278

Leiosphaeridia minutissima, Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosse, Nivel ATM-17,
lamina 418, foto 279

Siphonophycus capitaneum Topo da Formagao
Mirassol d'Oeste, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel
A1M-5, 1amina 554, foto 309

Siphonophycus capitaneum Topo da Formacéo
Mirassol d'Qeste, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel
A1M-5, 1amina 554, foto 312

ESTAMPA 6

85.

86.

a7.

88.

89.

90.

91.

92.

93,

94.

95.

96.

97

Topo da Formagéo Miragsol
Mato Grosso, Nivel AIM-5,

Células em divisio.
d'Oeste, Grupo Araras,
lamina 554, foto 340
Leiospharidia crassa, Topo da Formaglo Guia,
Grupo Araras, Mato Girosso, Nivel ATM-17, l&mina
639, foto 366
Appendisphaera s,
Araras, Mato Grosso,
foto 367
Leipspharidia crassa, Topo
Grupo Araras, Mato Grosso,
539, folo 368
[ eipsphaaridia minutissima,
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso,
tamina 539, foto 369
Leipspharidia crassa, Topo da Formagéo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nive! A1M-17, lamina
630, foto 371
Filamento, Topo da Formagao Guia, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivet ATM-17, |&mina 630, foto 373
Leiosphaeridia minutissima, Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
{amina 630, foto 375
Octoedryxium truncatum,Topo da Formagéio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, tamina
630, foto 377
2 Appendisphaera sp,
Grupo Araras, Maio Grosso,
630, foto 378
Appendisphaera sp, Topo da Formago Guia, Grupoe
Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina 630,
foto 379
2 Appendisphaera sp, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
630, foto 380
. Leiospharidia crassa, Topo da Formagho Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, 1amina
630, foto 383

Topo da Formagao Guia, Grupo
Nivel A1M-17, lAmina 839,

da Formagio Gula,
Nivel A1M-17, lamina

Topo da Formagéo
Nivel ATM-17,

Tope da Formagdo Guia,
Nivet ATM-17, lamina

ESTAMPA 7

98.

Topo da Formagao Guia, Grupo
Nivel A1M-17, 1amina 631,

Appendisphaséra sp,
Araras, Mato Grosso,
foto 384

99. Agregado de uma forma coenobial,Topo da

Formagdo Guia, Grupo Araras, Maito Grosso, Nivel
A1M-17, lamina 631, foto 384
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100.Leiosphaeridia minutissima Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
I&mina 631, foto 387
10t.Leivspharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
631, foto 380
102.Leivsphaeridia minutissima Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivet ATM-17,
l&mina 631, foto 392
103.Leiospharidia crassa, Topo da Formagio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
831, foto 393
104.Leiosphaeridia minutissima, Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17,
lamina 632, foto 401
105. Leiosphaeridia minutissima, Tope da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
iAmina 632, foto 403
106.Leiosphaeridia minutissima,Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
l&mina 632, foto 406
107.Leiospharidia crassa, Topo da Formagio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivet ATM-17, lamina
832, foto 408
ESTAMPA 8
108.Leiosphaeridia minutissima,Topo da Formag8o
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-17,
lAmina 636, foto 415
109.Leiosphaeridia minutissima,Topo da  Formacdo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosse, Nivel ATM-17,
lamina 636, foto 417
110.Note espinho de acritarca, Topo da Formagio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, &mina
636, foto 419
111.Loiosphaeridia  minutissima,Topo da  Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 6386, fote 423
112.Leiosphaaridia minutissima,Tope da Formagio
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 6386, foto 424
113.Acritarca néo determinado, Topo da Formacée Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, lamina
636, foto 425
114.Leiospharidia crassa, Topo da Formagio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
638, foto 426
t15.Lelospharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, famina
836, foto 432
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116.Acritarca ndo determinade, Topo da Formagio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, lamina
636, foto 434
t17.Legiospharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
636, foto 435
H18.Leiospharidia crassa, Topo da Formagéo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, amina
638, foto 436
119.Lefosphaeridia minutissima,Topo da Formagio
Guia, Grupc Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 637, foto 437
120. Gemmuloides, Topo da Formaghc Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, iamina 637,
folo 438

121.Leiospharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
637, foto 439

122. Leiosphaeridia minutfssimaTopo da Farmagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
[&mina 637, foto 440

123.Leiosphaeridia minutissima,Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mate Grosso, Nivel ATM-17,
[&mina 637, fotc 441

124.Leiospharidia crassa, Topo da Formagao Guia,
Grupe Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, 1amina
637, foto 443

125.Lefospharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, {amina
637, foto 444

126.Leiosphaeridia  minutissima,Topo da  Formagho
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivei ATM-17,
l&mina 637, foto 445

127.Leiosphaeridia  minutissima,Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
l&mina 637, foto 446

ESTAMPA 10

128.Acritarca ndo identificado, Forma nic identificada,
Topo da Formagdo Guia, Grupo Araras, Mato
Grosse, Nivel A1M-17, lamina 837, foto 447

129.? Gemmuloides, Topo da FormagBo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina 837,
foto 449

130.Leiosphaeridia minutissima,Topo da Formagao
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17,
iAmina 637, folo 450

131.Leiosphaeridia minutfssima,Topo da  Formagio
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17,
lamina 637, foto 452

132.Leiosphasridia  minutissima,Tope da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivet ATM-17,
lamina 637, foto 453

133.Lelospharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
837, folo 454

134.7 Lophosphaeridium granulatum, Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-17,
l&mina 638, foto 456

135.Leiospharidia crassa, Topo da Formacgio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
638, foto 457

136.lLeiospharidia crassa, Topo da Formagdo Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, 1amina
638, foto 459

137.Leiospharidia crassa, Topo da Formagéio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17, lamina
638, foto 460

188.Leiosphagridia minutissima,Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AtM-17,
lamina 638, foto 461

139.Leiosphaeridia  minutissima,Topo da Formagéio
Guda, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17,
lamina 638, foto 462
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140.Lgiospharidia crassa, Tope da Formagio Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel ATM-17, lamina
638, foto 465

141.7 Gemmuloides, Tope da Formagdo Guia, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, lamina 638,
foto 466
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142.Leiospharidia crassa, Topo da Formagae Guia,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel AIM-17, tamina
638, foto 468

143. Cianobactéria, Formagfo Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560, folo 5

144.Cavaspina acuminata, Formag8o Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, |amina 560,
foto 17

145.Cavaspina acuminata, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560,
foto 19

146, Chlorogloeaopsis sp, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Maio Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560,
foto 20

147.Cavaspina acuminata, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATC5- 4, l&mina 560,
foto 33

148.Appendisphaera barbata, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560,
foto 34

148. Chicrogloeaopsis sp, Formagho Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560,
foto 37

160.Ericiasphaera sp, Formagio Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, [amina 560, foto 38
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161.Poligomorfos, Formagéo Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, iamina 580, foto 39

152.Poligomorfos, Formag8o Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, 1amina 560, foto 42

153.Poligomorgos, Formagic Nobres, Grupo Araras,
Mate Grosso, Nivel ATCS- 4, lamina 560, foto 41

154.Baviinella faveolata, Formagdc Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560,
foto 45

185.Acritarca  degradado, Formago Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560,
foto 47

166.Acritarca  degradado, Formagdo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 560,
foto 49

157.Trata-se de um possivel contaminante, Formagao
Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4,
l&mina 560, foto 50

158.Filamentos, Formagdo Nobres, Grupo Araras, Mato
Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 582, foto 53

168.Acritarca  parciamente  degradado, Formagéo
Nobres, Grupe Araras, Mato Grosso, Nivel A1CS- 4,
lamina 563, foto 67

160.Acritarca nao identificado, Note espinhos curves,
Formagéo Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso,
Nivel A1C5- 4, [&mina 563, foto 75

161.Acritarca  degradado, FormagBc Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 563,
foto 76
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162. Micrhystridium pisinnum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 583,
foto 77

163.Acritarca nfio identificado, note espinhos curvos
semelhante ac exemplar nimero 161, Fermagéo
Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1CS- 4,
lamina 563, foto 78

164. Micrhystridium pisinnum, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, |amina 563,
foto 83

165.Micrhystridium pisinnum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 583,
foto 85

166.Micrhystridium pisinnum, Formag8o Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATCS- 4, lamina 583,
foto 87

167 Micrhystridium pisinnum, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, ldmina 563,
foto 88

168, Micrhystricium pisinnum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 563,
foto 89

169.Cianobacteria em divisdo, Formagao Noebres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, 1amina 563,
foto 90

170.Micrhystridium pisinnum, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 5863,
foto 91

171 Micrhystridium pisinnum, Formagiio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, iamina 564,
foto 115

172. Micrhystridium pisinnum, Formagioc Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel ATCS- 4, lamina 564,
foto 117

173.Acritarca  degradado, Formagic Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, l&mina 584,
foto 118

174, Micrhystridium pisinnum, Formagéo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, ldmina 564,
foto 119

175.Micrhystridium pisinnum, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1CS5- 4, lamina 565,
foto 120

176.Acritarca degradado, Formagéo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 565,
foto 122
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177 Micrhystridium pisinnum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, [Amina 5686,
foto 128

178.Acritarca  degradado, Formagdc Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, [Amina 5686,
foto 130

179.Acritarca  com  espinhos  degradado, Formagio
Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4,
lamina 567, foto 133

180.Acritarca néo identificado, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, iamina 567,
foto 134

181.Possivelmente contaminante, Formagéo Nobres,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, 1amina
567, foto 139

182.Acritarca néo identificado, Formagéo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 567,
foto 141

183. Micrhystridium pisinnum, Formagdo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1CS- 4, |amina 567,
foto 142

184.Bavfinella faveolata, Formagdo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, {amina 567,
foto 143
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185.Acritarca com espinhos parcialmente degradado,
FFormagdo Nobres, Grupc Araras, Mato Grosso,
Nivel A1C5- 4, iamina 567, foto 148

186.Acritarca degradade, Formagdo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 567,
foto 149

187 . Acritarca com espinhos ndo identificado, Formagdo
Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4,
larina 567, foto 155

188, Micrhystridium pisinnum, Formagéo Nobres, Grupe
Araras, Maio Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 567,
foto 157

189.Acritarca ndo identificado parcialmente degradado,
Formacgéo Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso,
Nivel A1C5- 4, [&mina 568, foto 165

190. Micrhystridium pisinnum, Formagéo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, 1amina 568,
foto 166

191 Acritarca com  espinhos ndo identificado e
parcialimente degradado, Formagdo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 568,
foto 168
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192.Micrhystridium ?pisinnum Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 569,
foto 176

193.Acritarca com aspinhos ndo identificado, Formagéo
Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivet A1C5- 4,
l&mina 569, foto 179

194 Acritarca  com  espinhos nfo  identificade e
parcialmente degradado, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 569,
foto 186

185.Micrhystridium ?pisinnum Formagao Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, {amina 569,
foto 187

196. Micrhystridium pisinnum, Formagao Nohres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 569,
foio 192

197 Micrhystridium pisinnum, Formagao Nobres, Grupo
Araras, Matc Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 569,
foto 194

198. Micrhystridium ?pisinnum, Formagédo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 569,
foto 195

199. Micrhystridium Zpisinnum Formagéo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, [&mina 569,
foto 196

200.Acritarca com  espinhogs  ndo  identificado e
parcialmente degradado, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 565,
foto 201

201. Micrhystridium pisinnum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 565,
foto 202

202.Acritarca  com  espinhos n3c  identificade e
parciaimente degradado, Formago Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 565,
foto 204

203.Acritarca com  espinhos  ndo  identificado e
parcialmente degradado, Formagio Nobres, Grupe
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, 1amina 565,
foto 205

204.Poligomorio degradado, Formagdo Nobres, Grupe
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 565,
foto 211

205.Acritarca com  espinhos  n3o  identificado e
parcialmente degradado, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 565,
foto 216

208. Micrhystridium ?pisinnum, Formagdo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, [&mina 566,
foto 220

ESTAMPA 16

207.Acritarca  com  espinhos  nfo  identificado e
parcialmente degradado, Formag&o Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 5686,
foto 224

208.Acritarca com espinhos ndo identificado e
parcialmente degradado, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 566,
foto 225

209.Acritarca com  espinhos ndo  identificade e
parcialmente degradado, Formagéo Nobres, Grupe
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, lamina 567,
foto 232

210.Leiosphaeridia minutissima, FormagBo Nobres,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 4, l&mina
569, foto 249

211.Acritarca com  espinhos ndo  identificade e
parcialmente degradade, Formago Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 574,
foto 265

212.Acritarca  com espinhos nfo  identificado e
parcialmente degradado, Formagio Nobres, Grupe
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 574,
foto 266

213. Qetoedryxium truncatum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 319,
foto 283

214.Filamentos, Formagio Nobres, Grupo Araras, Mato
Grosso, Nivel A1C5- 54, [amina 320, foto 285

215. Micrhystrdium pisinnum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lAmina 320,
foto 286

216.Filamentos, note a ramificagdo, Formagéo Nobres,
Grupo Araras, Mato Grosso, Nivet A1C5- 54, iamina
320, foto 288

217 .Micrhystridium pisinnum  parcialmente degradado,
Formagao Nobres, Grupo Araras, Mato Grosso,
Nivel A1C5- B4, [amina 320, foto 292

218. Tanarium sp. Formagdo Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel ATCS- 54, lamina 320, foto 290

ESTAMPA 17

219. Tanarium sp. Formagao Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1C5E- 54, lamina 320, foto 293

220.Tanarium sp. Formaglo Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 320, folo 294

221 . Micrhystridium pisinnum, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 321,
foto 295

222.Tanarium sp. Formagdo Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel ATC5- 54, lamina 323, fote 299

223. Tanarium sp. Formagio Nobres, Grupo Araras,
Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 323, foto 300

224.Forma ndo identificada, Formagio Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 324,
foio 303
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225 Acritarca  degradado, Formagéo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 324,
foto 3086

226.Acritarca degradado, Formagdo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, l[amina 324,
foto 307

227 Acritarca degradado, Formagédo Nobres, Grupo
Araras, Mato Grosso, Nivel A1C5- 54, [Amina 324

228.Wengania globosa, Formagfo Nobres, Grupo
Araras, Mate Grosso, Nivel A1C5- 54, lamina 324,
folo 423

229, Chioroglosaopsis contexia ,Topo da Formagéo
Guia, Grupo Araras, Mato Grosso, Nivel A1M-17

230.Matéria  orgdnica amorfa, Formagéo Couto
Magalhdes, Pard, iamina 265, foto 1

231.Acritarca  nao identificado, Formagdo Couto
Magalhfes, Pard, [Amina 265

232.Comasphaeridium  sp, acritarca  parcialmente
degradado, Formagdo Couto Magalhles, Pard,

lamina 265, foto 4

233.Acritarca parcialmente degradado, Formagao Couto
Magalh&es, Parg, l&mina 265
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234 Acritarca néo identificado, degradado, Formagéo
Couto Magalhdes, Pard, lamina 265, loto 6

235.Germinosphaera sp, Formagdo Couto Magalhes,
Pard, l&mina 265, foto 7

236.Acritarca completamente degradado,
Couto Magalhfes, Parg, [&mina 265, foto 8

237.Leiosphaeridia parcialmente degradado, Formagao
Couto Magalhaes, Para, lamina 265, folo &

238. Leiosphaeridia crassa, Formagéo Couto Magalhdes,
Paré, lamina 285, foto 11

Formagéo

230.Leocsphaeridia  minutissima, Formagdo Couto
Magalhdes, Pard, 1amina 265, foto 12
240.Acritarca  degradado com  espinhos, Formacéo

Couto Magalhaes, Para, lamina 265, foto 13

241. Leiosphaeridia sp degradade, Formagéo Couto
Magalhdes, Pard, 1amina 285, foto 14

242 Leivsphaeridia sp degradado, Formacéo Couto
Magalhdes, Pard, lamina 265, foto 16

243.Agregado coenchial, Formagho Couio Magalhdes,
Para, lamina 265, foto 16

244.Detathe do espinho da Figura 244, agregado
coenohial, Formagdc Couto Magalhdes, Para,
1amina 265, foto 17

245 Acritarca  degradado com  espinhos, Formagéo
Couto Magalhdes, Pard, 1Amina 265, foto 19

246 Acritarca degradade com espinhos, Formagéo
Couto Magathies, Para, 1amina 265, foto 21

247 Leiosphaeridia sp degradade, Formagao Couto
Magalhdes, Parg, lamina 265, foto 22

248.Acritarca  ndo  identificado, Formagéo
Magaihaes, Pard, lamina 285, foto 23
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249. Trachyhystrichosphaera fruncata, Formagio Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, |&ming 425,
nivel M-7

280. Trachyhystrichosphaera  buncala,  degradado,
Formagdc Sete Lagoas, CGrupe Bambui, Minas
Gerais, lamina 422, nivel M-7

251.7 Trachyhystrichosphaera {fruncata, degradado,
Formagéo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas
Gerais, [Amina 424, nivel M-4

Couto

252.7 Trachyhystrichosphaera truncala, degradado,
Formagédo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas
Gerais, |amina 424, , nivel M-4

253.Myxoccocoides sp, degradado, Formagdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 424, ,
nivel M-4

254.Restos de Cymatiosphaeroides (parede externa),
Formagao Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas
Gerais, |&mina 425, nivel M-7

255. Trachyhystrichosphaera  aimica, Formagéo Sele
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 425,
nivel M-7

258. Lefosphaeridia sp., Formagao Sete Lagoas, Grupo
Bambui, Minas Gerais, |&mina 425, nivel M-7

257. Trachyhystrichosphaera truncata, Formagéo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 425,
nivel M-7

258. Leiosphaeridia sp., Formaglo Sete Lagoas, Grupo
Bambui, Minas Geraig, |amina 426, nivel M-7

259.7Restos de  Trachyhystrichosphaera  aimica,
Formagdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas
Gerais, lamina 425, nivel M-7

260.Cymatiosphaeroidles sp, Formagdo Sete Lagoas,
Grupo Bambui, Minas Gerais, l&mina 425, nivel M-7

261. Trachyhystrichosphaera truncata, Formagéo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, [&mina 426,
nivel M-7

262. Cymatiosphaeroides 7kullingii, Formagdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lAmina 426,
nivel M-7

263, Trachyhystrichosphaera aimica, Formagio Sete
l.agoas, Grupo Bambui, Minas Geraig, lAmina 425,
nivel M-7
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264. Trachyhystrichosphaera Ifruncala, Formagdc Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 428,
nivel M-7

265.Leiosphaeridia sp., Sete lagoas, Grupo Bambui,
Minas Gerais, lamina 428, nivel M-7

266. Trachvhystrichosphaera aimika, Formagdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, 1amina 426,
nivel M-7

267.7 restos de acritarca ndo identificado, Formagéo
Sete Lageas, Grupo Bambui, Minas Gerais, 1amina
428, nivel M-7

268.Leiosphaeridia sp., Sete Lagoas, Grupo Bambui,
Minas Gerais, {mina 426, nivel M-7

269. Trachyhystrichosphaera tuncata, Formaglo Sete
t.agoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, [Amina 426,
nivel M-7

270. Trachyhystrichosphaera truncata, Formagéo Sets
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 426,
nivel M-7

271. Trachyhystrichosphaera truncata, Formagic Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, 1d8mina 426,
nivel M-7

272.8imia sp, Formagdo Sete Lagoas, Grupo Bambui,
Minas Gerais, lamina 426, nivel M-7

273. Trachyhystrichosphaera truncata, Formagdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, |&mina 426,
nivel M-7

274. Trachyhystrichosphaera truncata, Formagac Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerals, |amina 426,
nivet M-7
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275.Cymatiosphaeroides sp, Formagéo Sete tagoas,
Grupo Bambui, Minas Gerals, lmina 426, nivel M-7

276. Trachyhystrichosphaera truncata, Formagéo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Geraig, lamina 426,
nivel M-7

277.Leiosphasridia sp., Formagdo Sete Lagoas, Grupo
Bambui, Minas Gerais, lamina 428, nivel M-7

278. Trachyhystrichosphaera truncala, Formacdo Sete
l.agoas, Grupo Bambui, Minag Gerais, 1amina 426,
nivel M-7
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279. Trachyhystrichogphaera truncata, Formag8o Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, jamina 426,
nivel M-7

280.Cymatiosphaeroides sp, Formagio Sele Lagoas,
Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 428, nivel M-7

281.Leiosphaeridia sp., Formagdo Sete Lagoas, Grupo
Bambui, Minas Gerais, lamina 426, nivel M-7

282 Restos de microfdssil ndo identificado, Formagéo
Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lAmina
428, nivel M-7

283.Restos de  Trachyhystrichosphaera  aimica,
Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas
Gerais, lamina 426, nivel M-7

284, Trachyhystrichosphaera aimica, Formag&o Sele
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 427,
nivel M-7

285. Trachyhystrichosphaera  aimica, Formagio Sele
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, iamina 427,
nivel M-7

286. Trachyhystrichosphaera aimica, degradado,
Formagdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas
Gerals, lamina 427, nivel M-7

287.Resto de Leiosphaeridia sp., Formagdo Sete
lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 428,
nivel M-7

288.Leiosphaeridia sp., Formacio Sete Lagoas, Grupo
Bambui, Minas Gerais, lamina 428, nivel M-7

289, Trachyhystrichosphaera truncata, Formagéo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 428,
nivet M-7

290.Leiosphaeridia sp., Formagio Sele Lagoas, Grupo
Bambui, Minas Gerais, lamina 428, nivel M-7

291, Trachyhystrichosphasra  aimica, Formag&o Sete
l.agoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, 1&mina 428,
nivel M-7

292, Trachyhystrichogphaera aimica, Formagio Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, 1amina 428,
nivel M-7

293.Microféssil n&o identificado, Formagdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, l&mina 125, ,
nivel M-7
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294.Spumosina rubiginosa, Formagio Sete Lagoas,
Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 474, , nivel M-
3

295, Trachyhystrichosphaera ?aimica, degradado,
Formagdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas
Gerais, lamina 473, nivel M-7

208.Simia sp, Formagio Sete Lagoas, Grupo Bambui,
Minas Gerais, 1amina delgada, lamina 131, nivel
AIM-7

297. Trachyhysirichosphaera  aimica, Formagfio Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina
delgada, tamina 131, nivel A1\-7

298. Myxoccocoides sp, Formagéo Sete Lagoas, Grupo
Bambui, Minas Gerais, |&mina delgada, lamina 131,
nivel M-1

299. Trachyhystrichosphaera  fruncala,  parcialmente
degradado, Formagio Sete Lagoas, Grupo Bambui,
Minas Gerais, iAmina 429, nivel M-7

300. Trachyhystrichosphaera truncata, Formag8o Seto
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, 1amina 460

301, Trachyhystrichosphaera truncata, Formagéo Sete
Lagoas, Grupe Bambui, Minas Gerais, iamina 460

302 Acritarca degradado, possivelmente
Trachyhystrichosphaera  laminatarium,  Formagao
Sete Lagoas, Grupo Bambul, Minas Gerais, |&mina
460

303. Trachyhystrichosphaera  laminatarium, Formagéo
Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, i&mina
480, ATM-7

304. Trachyhysirichosphagra  laminatarium, Formagdo
Sete Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina
460, ATM-7

308. Vandalosphaeridium sp., Formagio Sete Lagoas,
Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 460, A1M-7

306. Vandaiosphaseridium sp., Formagao Sete Lagoas,
Grupo 8ambui, Minas Gerais, 1amina 461 A1M-7

307.Cymatiosphaeroides sp, Formagio Sete Lagoas,
Grupo Bambui, Minas Gerais, lamina 428, nivel M-7

308. Trachyhystrichosphagra afmica, Formag@o Sete
Lagoas, Grupo Bambui, Minas Gerals, lamina 465
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MAPA GEOLOGICO DA BACIA DA FORMAGCAO CAMARINHA E UNIDADES ADJACENTES - PR

620000

25°20°

7196000

CONVENCOES ESTRATIGRAFICO-GEOLOGICAS

Ha | HOLOCENO: Depésitos aluvionares
PG | PLEISTOCENO: Formacao Guabirotuba - argilitos, arenitos
S JURASSICO-CRETACEO: Diques de diabasio

Cl | PERMO-CARBONIFERO: Grupo ltararé - arenitos, tilitos
DiF | DEVONIANO INFERIOR: Formagéo Furnas - arenitos, conglomerados

=, = £ = — £ =1 =) =1 =] discordancia angular = £ £ 1 | = £ (=} == — =
NEOPROTEROZOICO-EOCAMBRIANO: Formagdo Camarinha
AREA SUL AREA NORTE

[€¢l]uniDADE ARENO-LAMITICA 2: [€8] uNiDADE ARENO-LAMITICA 2:

Lentes de arenitos feldspaticos a liticos médios a fi- Arenitos feldspaticos a liticos medios a finos, gra-
nos, gradando intercaladamente para siltitos, lamitos e  dando intercaladamente para siltitos, lamitos e ritmi-

ritmitos, com laminagdes paralelas, onduladas, cruza- tos, com laminacdes paralelas, onduladas, cruzadas e
das e estruturas de sobrecarga. estruturas de sobrecarga; niveis centimétricos de areni-

to grosso a conglomeratico.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e OO OO - e = i s e e e e e

[€Cb]uNIDADE CONGLOMERATICA 2 [€Cb] UNIDADE CONGLOMERATICA 2

Conglomerados e brechas intraformacionais polimi- Conglomerados e brechas intraformacionais polimi-
ticos, macicos a incipientemente estratificados, imatu - ticos, macicos a incipientemente estratificados, imatu -
ros, gradando intercaladamente para arenitos feldspati- ros, gradando intercaladamente para arenitos feldspati-
cos a liticos grossos a conglomeraticos, também maci - cos a liticos grossos a congloglomeraticos, também ma
Cos a incipientemente estratificados, localmente com es- cicos a incipientemente estratificados, locaimente com es
tratificacao cruzada, imaturos textural e mineralogicamen tratificacdo cruzada, imaturos textural e mineralogicamen
te. Grada intercaladamente para as lentes da Unidade te. Grada intercaladamente para a Unidade Areno-Lamiti
Areno-Lamitica 2. ca 2 em direcao ao topo.

e e e e e - - CONALD ANBICIONA] —— - —— - - e s e

Conglomerados polimiticos pouco espessos, macicos Arenitos feldspaticos a liticos médios a finos, gra-
a incipientemente estra tificados, imaturos, gradando in -  dando intercaladamente para siltitos, lamitos e rit -
tercaladamente para arenitos feldspaticos a liticos mitos, com laminagoes paralelas, onduladas, cruzadas
grossos a conglomeraticos, também macicos a incipien- e estruturas de sobrecarga. Grada intercaladamente

temente estratificados, localmente com estratificagéo cru para a Unidade Conglomeratica 2 em direcao ao topo.
zada, imaturos textural e mineralogicamente, os quais,

por sua vez, gradam intercaladamente para a Unida -
de Areno - Lamitica 1, que consiste em: arenitos felds
paticos a liticos médios a finos, gradando intercalada -
mente para siltitos, lamitos e ritmitos, com laminagoes
paralelas, onduladas, cruzadas e estruturas de sobrecar-
ga. Grada intercaladamente para a Unidade Conglome
ratica 2 em direcao ao topo.
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NEOPROTEROZOICO: | Rochas graniticas: Passa Trés (PT), Cerne (C), Trés Corregos (TC)
NEOPROTEROZOICO (MESOPROTEROZOICO?)

pov| Formacao Votuverava: filitos, metarritmitos, metassiltitos, meta- [5.5] Formacao Capirufilitos, quartzitos,
1 conglomerados, quartzitos, marmores, rochas calcio-silicaticas | marmores

@ MESOPROTEROZOICO (?): Formagao Agua Clara - marmores, metamargas, filitos, xistos, quartzitos,
metacherts, rochas metavulcanicas, metapeliticas e metapsamiticas

Pe PALEOPROTEROZOICO-MESOPROTEROZOICO (?): Nucleo Betara - paragnaisses, xistos, quartzitos, rochas
metavulcanicas e metassedimentares terrigenas e clastoquimicas

PCE PALEOPROTEROZOICO: Complexo Atuba - rochas gnaissico-migmatiticas e graniticas

Atitude de acamamento

Atitude de acamamento vertical
Atitude de foliacao

Atitude de foliacao vertical

Atitude de foliacao cataclastica
Atitude de foliacao cataclastica vertical

44y Brecha de falha
~>~ Zona de cisalhamento

i Sentido de paleocorrente corrigida (estratificacées cru-
zadas e imbricacdes de clastos)

Sentido de paleocorrente corrigida (marcas onduladas
assimeétricas com indicacao de crista a 90°

Contatos geologicos
Contatos litolégicos transicionais

Fraturas e lineamentos

Falhas transcorrentes com indicacéo de
movimento

Falhas de cavalgamento com indicagdes de
movimento

i _V Sinforme com caimento de eixo indicado

A—A  Secdes Geologicas
A2 Lavra em atividade

49°45°

49°40°
7204000

638000

ARRQIO BONITO

RIO BONITO

25°25°

PLANIMETRIA

== Estrada asfaltada - pista dupla

- Estrada asfaltada - pista simples

_— Estrada de terra - trafego permanente
.~ Estrada de terra - trafego periédico
-+ Rios

® Aglomeragoes urbanas
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LEGENDAS

NEOPROITEROZOICO-EOCAMBRIANO: Formagao Camarinha

AREA SUL AREA NORTE
[[77] UNIDADE ARENO-LAMITICA 2 [55] UNIDADE ARENO-LAMITICA 2
Lentes de arenitos feldspaticos a liticios médios a finos, gra  Arenitos feldspaticos a liticos medios a finos, gradando

dando intercaladamente para siltitos, laimitos e ritmitos. intercaladamente para siltitos, lamitos e ritmitos; niveis
s centimétricos de arenito grosso a conglomeratico.

————————————— e cOMtatO trANSICIONA] - e .

[E25] UNIDADE CONGLOMERATICA 2

[F32] UNIDADE CONGLOMERATICA 2

Conglomerados e brechas intraformiacionais polimiticos, Conglomerados e brechas intraformacionais polimiticos,
gradando intercaladamente para arenitos feldspaticos a liti- gradando intercaladamente para arenitos feldspaticos a li-
cos Qgrossos a conglomeraticos. Grada intercaladamente pa - ticos grossos a conglomeraticos. Grada intercaladamente
ra lentes da Unidade Areno-Lamitica 2. (?7) para a Unidade Areno-Lamitica 2 em diregao ao topo.

e = e s 1 i . s . S et 5 . B e, i i . . s . . e e = e GOMVOANO trANSICIONA]  — - —

UNIDADE ARENO-LAMITICA 1 UNIDADE ARENO-LAMITICA 1

Arenitos feldspaticos a liticos medios a finos, gradando in- Arenitos feldspaticos a liticos médios a finos, gradando
tercaladamente para siltitos, lamitos e ritmitos. Grada inter intercaladamente para siltitos, lamitos e ritmitos.Grada in-
caladamente para a Unidade Conglomerratica 2 em direcdo ao tercaladamente (?) para a Unidade Conglomeratica 2 em di-
topo. recao ao topo.

- i S, . e St e . S St . S . st e, St . s o i s OO THRAD ANSICONAl e~ e e e e e ————— e

[ESE] UNIDADE CONGLOMERATICA 1

Conglomerados polimiticos gradando intercaladamente para
arenitos feldspaticos a liticos grossos a conglomeraticos, os
quais, por sua vez, gradam intercaladamente para a Unidade
Areno - Lamitica 1

o L v o - \= \ A -~ g —r discorddncia angular s o v v - o o v < \

NEOPROTEROZOICO (MESOPROTEROZOICO?):
— 1 Formagéao Votuverava: filitos, metarritmitos, metassiltitos, meta-
conglomerados, quartzitos, marmores, rochas célcio-silicaticas

MESOPROTEROZOICO (?):

] Formagéao Agua Clara: marmores, metamargas, filitos, xistos, quartzitos, metacherts, rochas metavulcanicas, metapeliticas
e metapsamiticas

2 Formagao Capiru: filitos, quartzitos, marmores

— Contatos geologicos

ERRATA/ATUALIZAGAO
1. ONDE SE LE: PALEOPROTROZOICO-
MESOPROTEROZOICO (?)
LEIA-SE: PALEOPROTEROZOICO (?)
2. ONDE SE LE: NEOPROTEROZOICO
(MESOPROTEROZOICO?)
LEIA-SE: NEOPROTEROZOICO

SAO PAULO, MAR/2000

—-~—- Contatos litologicos transicionais
. Fraturas e lineamentos

A » Falhas transcorrentes com indic:agdo de movimento
4 $ Brecha de falha

~=~ Foliagao cataclastica
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DECLINACAO MAGNETICA: 1999
(Variacao Anual: 9'41” W)
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SITUACAO

REA SUL

Folha Quero-Quero Folha Campo Largo
(SG.22-X-C-1l1-3) (5G.22-X-C-1ll-4)

- Formacgao Camarinha

PROJECAQ UTM (m):

ORIGEM: Equador e Meridiano 51° W.GR.
CONSTANTES ACRESCIDAS: 10.000.000 m (Y)

; 500.000 m (X)
DATUM PLANIMETRICO: Cdrrego Alegre
DATUM ALTIMETRICO: Imbituba

BASES CARTOGRAFICAS:

TW:

VIE g976): Folhas SG.22-X-C-ll14 e SG.22-X-C-IlI-3, escala 1:50.000

MINISTERIO DO EXERCITO (1964): Folhas Campo Largo e Quero-
-Quero, escala 1:50.000

Geologia das unidades adjacentes a Foormacéo Camarinha:
Muraton et al. 1965. Folha ica de Campo Largo.
Comissao da Carta ica do Parana, escala 1:50.000
Fuck et al. 1965. Folha Geoldgica de Quero-Quero.
Comissao da Carta Geologica do Parang, escala 1:50.000
Rodrigues et al. 1977. Projeto Leste do PR - Folha Campo Largo (SG.22-X-CAlli).
CPRM / DNPM, escala 1:100.000
Fiori, A P. 1990. Mapa Geologico-estrutural da Regido de Rio Branco do Sul.
Anexo de Tese de Livre-Docéncia / IG-USP, escala 1:100.000
CPRM. 1997. Carta Geologica - Folha Curitiba, escala 1:100.000 (inéd.)

MAPA GEOLOGICO DA BACIA DA FORMAGCAO
CAMARINHA E UNIDADES ADJACENTES- PR

PROJETO: “PROPOSTAS DEORIGEM, EVOLUGAO E CONTEXTO
DA BACIA DA FORMAGAO CAMARINHA - TRANSIGAO

NEOPROTEROZOICO-EOCAMBRIANO DO ESTADO DO PARANA”

POS-GRADUACAO EM GEOTECTONICA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USP

DOUTORANDA: Renata de Paula Xavier Moro

ORIENTADOR: Prof. Dr. Benjamim Bley de Brito Neves

SAO PAULO - 1999
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