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RESUMO

O presente estudo documenta o registro palinologico da Faixa Paraguai das
formagbes Tamengo, Guaicurus e Araras, nas regides de Corumba (MS), e Céceres
(MT) no contexto temporal e paleoambiental,

Na Formagdo Tamengo foi confirmada a importdncia do microfossil
Bavlinella faveolata, considerado tipico do Vendiano. Qutros microfésseis descritos
pela primeira vez desta sucessdo sdo Eoentophysalis croxfordii, duas espécies de
Siphonophycus, Helicothricoides waltheri, Leiosphaeridia crassa, além de um
possivel acritarca,

Na Formagdo Guaicurus, ndo foram observados microfosseis, porém, foi
identificada a primeira ocorréncia de organismos multicelulares preservados nesta
formagéo: Eoholynia mosquensis, Enteromorphites siniansis, metazoa sp. 1 ¢
metazoa sp. 2.

Na Formagdo Araras foram identificados microfdsseis inéditos como:
Bavlinella faveolata, uma espécie de Siphonophyecus sp. ambos também presentes na
Formagdo Tamengo, Symplassophaeridium sp., duas espécies de Leiosphaeridia sp.,
Soldadophycus bossii, possiveis filamentos cianobacterianos, além de possiveis
escamas ou espinhos de metazodrios vermiformes.

A presenca destes fosseis aliado a interpretaciio de dados estratigraficos e
sedimentologicos permitiu correlacionar as pedreiras de Laginha e Ladario da
Formagdo Tamengo. A partir desses dados foi possivel também estabelecer a
correlagdo entre as formagdes Tamengo e Araras tomando como base a presenca de
capas carbonéticas cronocorrelatas nas unidades basais do Grupo Corumbi ¢
Formacao Araras.

Em resumo, a sedimentagdo de grande parte do Grupo Corumba ¢ da
Formagao Araras ocorreram penecontemporaneamente no final do Neoproterozoico,

especificamente o Vendiano.
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ABSTRACT

The present study documents the palynological record of the Tamengo,
Guaicurus and Araras formations of the Paraguai Belt in the region of Corumba
(MS) and Céceres (MT), west central Brazil, and interprets its temporal and
paleoenvironmental context.

In the Tamengo Formation the importance of the microfossil Baviinella
Javeolata, considered typical of the Vendian, was confirmed. Other microfossils
registered for the first time in this formation are Eonthophysalis croxfordii, two
species of Siphonophicus, Helicothricoides waltheri, Leiosphaeridia crassa, as well
as additimal possible acritich.

In the Guaicurus Formation, no microfossils were observed but four
multicelular organismos were registred: the algal Eoholynia mosquensis and
Enteromorphites siniansis and two possible metazoans of unknow affinities,
metazoan sp. 1 and meazoan sp. 2,

In the Araras Formation, the following microfossils were found for the first
time: Bavlinella favellata, a species Siphonophycus (both of which also acens in the
Tamengo Formation), Symplassophaeridum sp., two species of Leiosphaeridia,
Soldadophycus bossii, and possible scallesor spikes of a warm like metazoan, plus
possible organobacterial filaments,

These fossils together with stratigraphic and sedimentologia data, allowed the
Tamengo Formation to be correlated in the Laginha and Laddrio quarries. They also
allow tentative, more specific correlation between the Tameng and A formations,
based on the presence of presumably chronocorrelative cap carbonates in the basal
part the Corumba Group and immediately beneath the Arara Formation.

It is concluded that sedimentation the graten part of the C. G. And Araras
Formation was penecontemporaneos at the and of the Neoproterozoic, specifically

during the Vendian.
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Capitulo 1

Introducao

“The simplest and most primitive type (of organic tife),
under a law to which that of like-production is subordinate,
gave birih to the type next above it, that this again produced
the next higher, and so on to the very highest”.

Hipdtese de Robert Chambers, 1844,

propondo argumentos a favor da

“progressdo da vida orgénica”.

A transi¢do Neoproterozdico-Cambriano (Fig. 1.1) é um dos intervalos de
tempo que mais desperta interesse no meio cientifico devido as diversas mudancas da
historia da vida ocorridas naquele periodo. Em termos evolutivos destaca-se entre 0s
maiores eventos pré-cambrianos o surgimento de organismos  eucarioticos
multicelulares e macroscopicos. O Neoproterozéico iniciou-se com a primeira
expansdo de organismos eucaridticos, em nivel microscopico, que resultaria na
irradiagdo adaptativa dos metazodrios no fim da cra (Hofimann 1994; Vermeij 1996;
Runnegar 1982, 1992; Schopf 1992; Schopf et al 1973: Conway-Morris  1990;
McMenamin  1998), culminando no aparecimento de abundantes formas de

invertebrados conchiferos conhecido como a explosdo cambriana.

Os mais antigos fosseis de metazodrios sdo encontrados nas rochas do
Vendiano (Neoproterozéico terminal). Estas formas sdo coletivamente referidas como
a biota de Ediacara e, estdo, geralmente, preservados em arenitos e siltitos. Os
primeiros  metazoarios pré-cambrianos foram coletados por P. Range e¢ H.
Schneiderh6hn, na Namibia, entre 1908 e 1914, e posteriormente descritos por G.
Girich na década de 1930 (Glaessner 1984), mas na época nfo se percebia sua
importéncia como marco na paleontologia. Foi somente em 1946, quando o gedlogo
Reginald C. Sprigg encontrou exemplares na regifio de Ediacara Hills (Australia), que
a visdo do significado evolutivo destes fosseis mudaria. Até entdo, nfo se acreditava

que os animais teriam se desenvolvido ainda no pré-Cambriano, ou que pelo menos
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ndo eram presentes devido & inexisténcia de partes duras. Desde entfio, a biota de
Fdiacara foi identificada em viarias localidades no mundo, com excecdo da Antartida.
Embora discussdes questionem a sua natureza bioldgica, ela é retratada como
impressdes de organismos desprovidos de esqueletos, carapacas ou qualquer outra
forma de biomineralizagdo e interpretados como cnidarios, anelideos ou artropodes
(Glaessner 1984). Retallack (1994) compara morfologica e tafonomicamente os fosseis
ediacarianos aos liquens. Devido a inexatidio da taxonomia dos exemplares,

McMenamin (1998) trata os organismos ediacarianos como biota e nfio fauna.

Por outro lado, recentemente, descobriu-se na China (Xiao et al 1998: Xiao &
Knoll 2000), Formagdio Doushantuo em leitos fosfaticos, microfésseis que se
assemelham 4 embrides de metazoarios. Consistem, basicamente, de conjuntos de
células que parecem estar em clivagem, representando, possivelmente embrides de
esponjas, cnidédrios ¢ animais bilaterais. Essa descoberta parece provar que ja haviam
animais no Vendiano ¢, por isso, muitas das formas ediacarianas podem ser vestigios

de animais.

No Brasil, ainda sio escassas as evidéncias paleobiolégicas da transicdo
Neoproterozdico-Cambriano, principalmente por nfio se conhecer elementos tipicos da
biota de Ediacara. No entanto, macrofdsseis presentes no Grupo Corumbd, Faixa
Paraguai, séo interpretados como penecontempordneos a biota de Ediacara sdo
representados por Cloudina lucianoi, tubos calcéirios de paredes muito finas (os mais
antigos restos calcdrios de invertebrados), que ocorrem também na Namibia, onde
¢ram contemporineos, embora nfio diretamente associados, aos elementos ediacarianos
descritos por Giirich (1933); fitas organicas finas, no Grupo Corumb4 séo atribuidas ao
género Vendotaenia, amplamente conhecido em sucessdes vendianas da Europa; ¢
Corumbella werneri, um suposto metazoario colonial que s¢ assemelha em sua
organizacfo a diversos membros da biota de Ediacara, embora seja conhecida apenas
em Corumbd e, possivelmente do Neoproterozoico terminal do SW da América do

Norte (Zaine 1991).
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Enquanto todos estdo & procura da biota de Ediacara, “os dinossauros do pré-
Cambriano”, em termos de notoriedade, uma outra linha de pesquisa, a palinologia,
vem se mostrando de grande importdncia para a investigagdo cientifica da transic3o.
Os microfésseis oferecem uma ampla andlise bioestratigrafica, ambiental e
cronoestratigrafica, possibilitando um cenario geolégico bem caracterizado para a
transicfo. Assim, a presente dissertagdo aborda o registro palinolégico da sucessfo
Vendiano-Cambriano na Faixa Paraguai. A pesquisa iniciou-se com a caracterizagfo
dos microfosseis das formagdes Tamengo e Guaicurus do Grupo Corumbd, na regifo
homénima, mas expandiu-se depois para parte da Formagdo Araras, na por¢do
setentrional da Faixa Paraguai. Esta oportunidade de verificar e estabelecer uma
possivel correlagdo a partir dos microfosseis de ambas localidades surgiu com o
objetivo de integrar o presente projeto as pesquisas de doutoramento de Afonso C. R.

Nogueira orientado pelo Prof. Dr. Claudio Riccomini, IGe-USP.

Desta forma, esta dissertagio tem por objetivo documentar o registro
palinoldgico do Vendiano-Cambriano da Faixa Paraguai nas regides de Corumbi
(MS), e Céceres (MT), e investigar seu significado paleobiologico-evolutivo (os
microfdsseis como restos de organismos de ecossistemas extintos) e seu valor
bioestratigrafico-cronologico (os microfésseis como elementos de correlacdo local,
regional ¢ global, ¢ como indicadores de idade relativa e absoluta), para melhor

compreensdo da dindmica dos ccossistemas e histéria evolutiva do Neoproterozéico

brasileiro.
idad
5050 (Ma) Tormmotiano
CHMBIARG M (544 o 530 Ma)
544 — ¥ = g
1000 Neoproterozdico ™ B
Mesoproterozodico
1600
Palecproterozdico
2500
Argueano
4 Figura 1.1 - Subdivisio do tempo geologico do
5800 pré-Cambriano ao Cambriano inferior (Harland
Hadeano
4500 et al, 1990, Knoll 2000).
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Capitulo 2
Aspectos Geologicos da Faixa Paraguai

“...0 ervo nada tem de estranho. E o primeiro
estado de todo conhecimento”.
Alain

2.1 Contexto regional

A Faixa Paraguai estende-se em um arco que se abre para o SE por cerca de
2500 Km desde o Rio Apa, no Sul, ao longo da divisa do Brasil com o Paraguai,
Bolivia, até o Pard, no Norte. Ela compreende metassedimentos e sedimentos de idade
Neoproterozoica a Cambriana. Foi originalmente chamada de Faixa Paraguai-Araguaia
por Almeida (1967) que sugeriu (Almeida 1974, 1984) a sua divisdo em duas

unidades: a Faixa Araguaia que bordeja a margem oriental do Craton Amazdnico; ¢ a

Faixa Paraguai ao longo da borda sul e sudeste do Créaton (Fig. 2.1). Na regifio central

a faixa € recoberta por sedimentos modernos (Almeida ef al. 1976). Na faixa
localizada a oeste é pouco tectonizada, enquanto a leste o tectonismo foi mais intenso
(Boggiani 1990, 1997; Almeida 1984). Ela estende-se para o leste na Bolivia e, ao sul

para o Paraguat.

No Brasil a faixa ¢ melhor exposta nos estados de Mato Grosso do Sul ¢ Mato
Grosso. Em Mato Grosso do Sul as exposi¢gdes da Faixa Paraguai podem ser
observadas em vdrias serras e morros na regido de Corumbd, Albuquerque, Porto
Esperanca, mas séo observadas principalmente na serra da Bodoquena. Em Mato
Grosso ela se distribui de leste (Cuiabd) para oeste (Caceres), com énfase na Provincia
Serrana, constituida por uma série de serras paralelas (Fig. 2.2). Na regido a W e N de
Caceres ha bons afloramentos das coberturas cratnicas correlatas as rochas

sedimentares dobradas da faixa (Boggiani 1997; Alvarenga et al. 2000).
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A bacia representada pela Faixa Paraguai foi preenchida por trés sucessdes

durante a transi¢do do Neoproterozoico superior a0 Cambriano: a sucessfio inferior,

que inclui as formagdes Puga, Bauxi e os grupos Boqui, Jacadigo e Cuiab4; a sucessio
carbonatada, relacionada ao momento da expansdo da bacia provavelmente associada
ao final da titima glaciagdo proterozoica (Varanger), compreende, na Bolivia, o Grupo
Murcielago, ¢ no Brasil, o Grupo Corumbé e a Formagdo Araras; e por ultimo, a

sucessdo superior, composta pelo Grupo Alto Paraguai, Formagdio Raizama e

Formagéo Diamantino (Alvarenga & Trompette 1994).

A influéncia glacial na Faixa Paraguai foi primeiramente sugerida por Dorr II
(1945) para explicar a ocorréncia de clastos isolados nas formagdes ferriferas bandadas
do Grupo Jacadigo. Essa ocorréncia foi confirmada posteriormente por Maciel (1959)
com a descrigdo de diamictitos com clastos estriados e facetados no Morro do Puga, a

SE de Corumba.

Apesar da importdncia da 4rea paleontolégica devido a descoberta de
metazoarios vendianos (Beurlen & Sommer 1957, Hahn et al. 1982), os
conhecimentos da geologia da regifio ainda continuam muito incompletos. Desde os
primeiros trabalhos meramente de reconhecimento geoldgico no século 19 e inicio do
século 20 at€ os projetos de mapeamento geol6gico na década de 1970 e alguns
estudos geocronolégicos da regidio, tém-se, ainda, um nimero pequeno de trabalhos

para elucidar a historia deposicional desta regio.
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Figura 2.1 Contexto geotectonico da Faixa Paraguai e as coberturas cratdnicas
correlatas (modificado de Alvarenga et al. 2000).
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Figura 2.2. Mapa destacando as exposi¢des neoproterozéicas-cambrianas (Almeida & Hasui, 1984;
Alvarenga et al.2000).
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2.2 Evolugiio dos conhecimentos estratigraficos da Faixa Paraguai

Os trabalhos pioneiros da geologia da regifio foram realizados pelo Conde
Francis de Castelnau (1852 apud Oliveira & Moura 1944) que descreveu brevemente
os calcarios de Corumba e os arenitos Raizama na Serra do Tombador (Provincia
Serrana) entre 1843 ¢ 1847. Estes estudos complementaram as pesquisas de Alcides
d’Orbigny que entre 1826 ¢ 1833, percorreu a regifio, ao oeste, na Bolivia {(apud Evans
1894). Em 1894, Evans correlacionou os calcdrios da Provincia Serrana, que apelidou

de Araras limestone, com os ao Sul, em Corumbad, que chamou de Corumbd limestone.

Estas primeiras pesquisas foram restritas as margens do rio Paraguai e afluentes,
unico meio de acesso a regifio. No inicio do século 20, a construgio da estrada de ferro
Noroeste do Brasil proporcionou a oportunidade de pesquisar a serra da Bodoquena.
Uma comissdo expedida em 1907 por Emilio Schnoor e Miguel A. R. Lisboa
percorreu o tragado da estrada de ferro Noroeste do Brasil, permitindo as primeiras
correlagdes enire as unidades da Serra da Bodoquena e as exposigdes ao longo do rio
Paraguai. Assim, Lisboa, em 1909, considerou os calcarios e dolomitos da Serra da
Bodoquena como correspondentes aos de Corumbd e os definiu como “série”

Bodoquena.

2.2.1 Evolugiio estratigrafica do Grupo Corumba

Na década de 1940, o descobrimento das jazidas de ferro ¢ manganés do
Grupo Jacadigo no Macigo de Urucum, regidio de Corumbd, deu novo impulso aos
estudos geologicos dessa regido (Oliveira & Leonardos 1943; Oliveira & Moura 1944;
Dorr 1T 1945; Barbosa 1949). Nesta mesma década iniciaram-se os trabalhos do F. F.
M. de Almeida, de suma importincia no entendimento do arcabougo estratigrafico e
evolugdo geolégica da drea. Almeida (1945) subdividiu a “série” Bodoquena nos
grupos Bocaina (basal), predominantemente dolomitico, e Tamengo (superior), de

calcarios cinza escuro, folhelhos, siltitos e arenitos.
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Em 1965, Almeida defintu a Formacgfio Cadiueus, como uma seqiiéncia
litologica semelhante & Formagdo Urucum, porém mais antiga, e por isso ndo
correlacionou a esta tltima. Ele reuniu ainda os grupos Bocaina e Corumbé num Gnico
grupo, o Corumbd, subdividindo-o nas seguintes formagdes, da base para o topo:

- Cerradinho: sedimentos arenosos e argilosos, calcarios, dolomitos ¢ camadas
de silexito;

- Bocaina: dolomitos;

- Tamengo: arddsias, filitos, quartizitos ¢ calcarios;

- Guaicurus: arddsias ¢ filitos.

Como resultado do projeto de mapeamento da Serra da Bodoquena, Correa ef
al. (1976) introduziram grandes mudangas na estratigrafia do grupo Corumba.
Acrescentaram a sua base a Formacfio Puga, glaciogéncia, e suprimiram as formacdes
Tamengo e Guaicurus, considerando-as como pertencentes ao Grupo Cuiaba, mais
antigo. Estabeleceu-se entdio, a Formag¢fo Puga na base do Grupo Corumbd, e este,
constituido pelas formagdes Cerradinho e Bocaina. No entanto, Del’Arco (1982) e
Almeida (1984) reafirmaram a passagem gradativa dos dolomitos da Formagio
Bocaina para os calcérios pretos alternados com folhelhos da Formagdo Tamengo (Fig.

2.3), e rejeitaram a proposta de Correa et al. (1976).

Com base em observagdes na Provincia Serrana, Olivatti (1976) estendeu o
Grupo Corumbd para o norte, incluindo nele unidades pertencentes ao Grupo Alto
Paraguai. Neste conceito, o grupo ficou constituido, da base para o topo, pelas
formagdes: Cerradinho, Bocaina, Araras, Raizama e Diamantino, ¢ na sua base a
Formacé@o Puga. Oliva ef al.(1979) redefiniram as unidades acima excluindo as ultimas

duas, pertencentes atualmente ao Grupo Alto Paraguai.
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Por meio de estudos faciolégicos do Grupo Corumba desde o Paraguai até o

Mato Grosso, Boggiani (1997) resgatou a sugestio de Almeida (1965), restituindo o

grupo como composto pelas formagdes Cerradinho, Bocaina, Tamengo ¢ Guaicurus,

ao topo, e re-incorporando a Formagfo Cadiueus, a base.
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2.2.2 Evolucio estratigrafica do Grupo Alto Paraguai e Formacio Araras

A historia evolutiva da estratigratia da Provincia Serrana em Mato Grosso
correu em paralelo a da regido de Corumba e Serra da Bodoquena em Mato Grosso do
Sul. Atencéio especial tem se dado a essa regifio apenas nas ultimas duas décadas com
os trabalhos de Del’Arco et al. (1982), Almeida (1984) ¢ Alvarenga (1984). Porém, a
defini¢lo das formag¢des do Grupo Alto Paraguail ainda tem causado grande mixordia,

principalmente no que concerne a posicio estratigrafica da Formacgio Araras.

O Grupo Alto Paraguai foi definido por Almeida (1964) na Serra do Tombador
(MT) para as unidades, da base para o topo:

- Raizama: arenitos ortoquartiziticos e siltitos e fothelhos subordinados;

- Sepotuba: folhelhos argilosos, siltitos, arenitos ¢ calcarios, e;

- Diamantino: arcoseos, siltitos e folhelhos com calcarios subordinados,

sobreposta aos carbonatos Araras.

Apoés a definicdo de Almeida varias outras propostas correlacionando as
unidades ao Norte ¢ ao Sul surgiram, destacando-se os trabalhos de Hennies (1966),

Figueiredo e Olivatti (1974) e Luz (1978).

Hennies (1966) incluiu, no topo deste grupo, a Formag¢ao Batovi, formada por
brechas intraformacionais com fragmentos de folhelhos e siltitos subordinados. O
Grupo Alto Paraguai foi composto entio, da base para o topo, nas formagdes Raizama,

Sepotuba, Diamantino e Batovi.

Figueiredo ¢ Olivatti (1974) notaram a continuidade fisica das unidades do
Grupo Alto Paraguai, organizando-o nas formagdes: Puga, Araras, Raizama e
Diamantino. Consideraram o contato da Formac¢do Araras com a Formagdo Puga como

concordante e ao topo com a Formagéo Raizama como fransicional, incluindo-as no
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Grupo Alto Paraguai. Tanto o contato inferior como o superior também foram

observados da mesma forma por Ribeiro Filho ez al. (1975).

Luz (1978) dividiu a Formacio Araras em dois membros: o inferior,

constituido por calcarios; e o superior, por dolomitos.

Barros ef al. (1982) consideraram gradativa a passagem da F ormagdo Araras
para os arenitos da Formagfo Raizama e organizaram o Grupo Alto Paraguai, da base

para o topo, nas formagdes: Bauxi, Moenda, Araras, Raizama, Sepotuba e Diamantino.

Em 1984, Schobbenhaus ef al. consideraram todas as exposi¢des carbonaticas
como originadas numa mesma bacia sedimentar e, assim, denominaram-as, todas,

como Formacgdo Araras.

Atualmente, esta sendo revisado por Afonso C. R. Nogueira, a estratigrafia da
por¢do Norte da Faixa Paraguai, em Mato Grosso, do ponto de vista da analise

faciologica de detalhe ¢ com aplicagdo de conceitos de estratigrafia de seqiiéncias.
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2.3 Grupo Corumb4

2.3.1 Caracteristicas Gerais

A exposi¢io das rochas do Grupo Corumbd dispde-se como uma faixa
continua, de largura varidvel, cobrindo a regifio da Serra da Bodoquena ¢ estendendo-
se desde o vale do rio Apa, no extremo sul do Estado de Mato Grosso do Sul, até a
regido do Forte Coimbra e Albuquerque, a sul de Corumbd4, reaparecendo na regido de
Corumba e serra do Amolar. Na Provincia Serrana, Mato Grosso, tem como unidade
correlaciondvel a Formagdo Araras. Em territorio boliviano ¢ representado pelo Grupo
Murcielago (Litherland & Bloomfield 1981), e ao sul, no Paraguai, a unidade correlata
¢ o Grupo Itapucumi (Almeida 1945; Almeida & Hasui 1984). Esses sedimentos
depositaram-se apds a ultima glaciag@o proterozéica (Varanger) interpretada como de
idade vendiana inferior, evidenciada pela Formag@o Puga (Almeida 1984, Boggiani
1997).

Adota-se aqui a coluna estratigrafica de Boggiani (1997), ja que esta ¢ a mais
recente para o grupo. Nela o Grupo Corumba ¢ dividido em cinco formagdes:

Cadiueus, Cerradinho, Bocaina, Tamengo ¢ Guaicurus, da base para o topo (Fig. 2.4).

Formacdo

Guaicurus

I'd

GRUPO CORUMBA

Tamengo

Bocaina

Cernadinho

Cadiueus

Puga

Figura 2.4 Coluna estratigrafica para o Grupo Corumba (modificada de Boggiani,
1997).
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2.3.2 Litoestratigrafia

A descri¢io sedimentologica e estratigrafica do Grupo Corumba baseou-se em
Boggiani (1997) como referéncia regional mais atual, Os aspectos gerais de cada
formagfio do Grupo Corumbd s3o descritos abaixo, da base para o topo,

respectivamente com inclusdo da Formagfo Puga como unidade de contato basal.

Formagio Puga — Aflora no nordeste da serra da Bodoquena (MS) e na Provincia
Serrana (MT). Na Provincia Serrana, regifio de Céceres, esta unidade é composta por
diamictitos e siltitos com seixos disseminados. Almeida (1984) correlacionou a
Formagdo Puga (Maciel 1959) ao Grupo Macadbas em Minas Gerais de idade

Proterozdico superior e considerado como glacial (Rocha-Campos & Hasui 1981).

Formagiio Cadiveus — Foi descrita por Almeida (1965) como conjunto de sedimentos
conglomeraticos e arcoseanos com cerca de 300 metros de espessura, sobreposto ao
embasamento gnaissico-granitico, com exposi¢des restritas a borda oeste do Planalto
da Bodoquena. Demonstrou que havia dois grandes ciclos de sedimentagdo
conglomeratica. O primeiro iniciou-se com conglomerados de variada litologia, com
seixos angulosos de granito, gnaisse, biotita-xisto, quartzito, anfibolito e outras rochas
derivadas do embasamento das redondezas. Para o topo hé4 transicdo dos
conglomerados para camadas espessas de arenitos e esses para folhelhos roxos.
Segundo Boggiani (1997), de acordo com a variagfo lateral e vertical das facies ¢
possivel que a formagdo represente leques aluviais, posteriormente afogados com a

formagéo de fan-deltas representados nas facies da Formacdo Cerradinho.

Formacgio Cerradinho — Foi definida formalmente por Almeida (1965) na serra da
Bodoquena como a unidade basal do Grupo Corumba. Caracterizou-a como uma
alterndncia de arenitos, siltitos, folhelhos, margas, calcarios, dolomitos, arcoseos ¢
conglomerados. So6 foi identificada até agora ao longo da borda oeste do Planalto da

Bodoquena. Segundo Boggiani (1997), a analise conjunta das facies das formacdes
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Cadiveus e Cerradinho sugere depositos de fan-delta, ou seja, leques aluviais

depositados diretamente em um corpo aquoso.

Formacdo Bocaina — Esta denominagfo foi dada por Almeida (1945) aos dolomitos
da regifio de Corumba. E constituida por calcarios dolomiticos e dolomitos
silicificados, com intercalagdes locais de calcarenitos dolomiticos e estromatélitos.
Segundo Boggiani (1997), os dolomitos estdo em contato erosivo, diretamente sobre
os diamictitos da Formagfio Puga. Boggiani (op. cit.) sugere depositos de planicie de
mar¢ com transi¢do para platafoma marinha, sujeita a ago de correntes marinhas

ascendentes,

Formacdo Tamengo — Almeida (1945) inicialmente denominou de Grupo Tamengo
os calcarios negros intercalados com folhelhos, siltitos e arenitos aflorantes em
Corumbd. Segundo Boggiani (1997), a formagfio possui de 80 a 100 metros de
espessura ¢ ¢ caracterizada por calcarios calciticos carbonosos de cor preta com
freqiientes intercalagdes de folhelhos carbonosos., Como possivel ambiente de
sedimentagdo Boggiani (op. cit.) sugere um contexto de declive com passagem brusca

de ambientes de aguas rasas, situados a oeste, para dguas profundas, a leste.

Formagiio Guaicurus — Originalmente foi descrita por Almeida (1965) como espesso
pacote de folhelhos posicionados no topo do grupo. Segundo Boggiani (1997), estes

folhelhos teriam sido depositados em plataforma afogada, durante fase de mar alto.
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2.4 Formacio Araras

2.4.1 Caracteristicas gerais

As rochas carbonaticas da Formago Araras afloram na Provincia Serrana em
Mato Grosso ¢ se estende a oeste sobre o Craton Amazdnico (Fig. 2.2). Apresenta
boas exposigdes na regido de Céaceres e Mirassol do Oeste ao longo das rodovias BR-
70 e MT-102. Segundo Almeida (1984) a sua espessura alcanga de 1300 metros na
Provincia Serrana, adelgando-se para o sul até desaparecer. A coluna estratigrafica
adotada ¢é de Nogueira et al. (2001), baseada na andlise de facies ¢ sistemas
deposicionais no arcabougo de parasseqiiéncias levando em consideracdo a geologia
estrutural da area (Fig. 2.5). Assim, ela foi considerada como unidade a parte do Grupo
Alto Paraguai devido a sua semelhanga com a seqiiéncia carbonatica do Grupo
Corumba. Nogueira (op. cit.), dividiu a Formag#io Araras em quatro unidades (U1, U2,

U3 e U4) ¢ a associagdio de facies sugere sua deposi¢do em planicie de maré e laguna .

2.4.2 Litoestratigrafia

Figueiredo e Olivatti (1974) subdividiram a Formag@o Araras em trés pacotes
litologicos: parte basal, com margas conglomeraticas e calcérios, intermedidrio,
calcarios dolomiticos macicos com intercalagdes de calcarios calciticos macigos;
superior, com dolomitos, nodulos de silex ¢ lentes de arenitos com siltitos. Segundo

Luz (1978), ela pode ser dividida em dois membros: membro inferior, alternancia de

margas, folhelhos vermelhos, conglomerados com cimento margoso ou carbonatico e
delgadas intercalagdes de calcério avermelhado; superior, espesso banco de dolomitos
cinza-claro, localmente branco, macigos, de granulagdo fina, aparecendo ainda

estratificaciio plano-paralela, brechas autoclasticas e estromatolitos.
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Segundo Nogueira et gl (op. cit.), o contato inferior da Formac&o Araras com a
Formagdo Puga ¢ litologicamente brusco ¢ geometricamente irregular devido a
deformagdo de sobrecarga ¢ inje¢des de diamictito. Em Mato Grosso a Formacio Puga
¢ caracterizada por diamictitos cinza a preto com matriz pelitica-arenosa (areia fina a
mcdia), freqiientemente carbonosa ¢ micacea. Disseminados na matriz ha seixos,
blocos e matacdes de até um metro de didmetro. Clastos de composigdo variada
apresentam-se, muitas vezes estriados e facetados; siltitos intercalados com arenitos
finos exibem granulos e seixos disseminados de composi¢iio semelhante aquelas

encontradas nos diamictitos.

FORMACAO
Raizama
Wl NN
U4
Araras us
U2
U1

Puga

Figura 2.5. Coluna estratigrafica para a Formagfo Araras (modificada de Nogueira et
al. 2001).
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Capitulo 3
Aspectos Paleontolégicos e idade
da Faixa Paraguai

“.. é como procurar identificar um documento em um arquivo que tenha
sofrido sucessivamente um incéndio, uma inundagdo e um terremoto !
H G Wells

3.1 Contexto Paleontologico

No Brasil, o registro fossil do pré-Cambriano ainda é escasso, porém tem
aumentado significativamente nas Gltimas décadas apds o trabalho de Vairchild e
Dardenne (1978a) sobre microfosseis do Grupo Bambui (Fairchild & Sundaram 1981,
Subacius 1985; Simonetti & Fairchild 1989; Fairchild ef al. 1996; Simonetti &
Fairchild 2000; entre outros). No Brasil, em geral os microfosseis descritos até agora
sdo esferoidais e simples, entre 30 ¢ 40 wm, possivelmente, de afinidade procaridtica,
ou podem possuir até 150 um, ja se tratando de eucarionte. Os microfosseis podem

ainda ser filamentosos, nestes casos, possivelmente de natureza procariotica.

3.1.1 Grupo Corumba

Na Formagfo Bocaina estromatolitos foram descritos por Almeida (1958), mas
é na Formacdo Tamengo que foram localizados os registros mais significativos, como
o microfossil Baviinella faveolata (Fairchild & Sundaram 1981), os metazodrios
Cloudina lucianoi (Fig. 3.1a, Beurlen & Sommer 1957) e Corumbella werneri (Fig.
3.1b, Hahn ez al. 1982), ¢ ainda metafitas denominadas vendotaenideos (Fig. 3.1c,
Zaine 1991). Ndo foram encontrados até o momento, fosseis nas formagdes Cadiueus e

Cerradinho.
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Figura 3.1. Representagdo esquematica dos macrofsseis encontrados na Formagdo
Tamengo, Grupo Corumba. a) Cloudina lucianoi ; b) Corumbella werneri (Hahn et al.

1982) e, ¢) Tvrasotaenia sp. (vendotaenideo).

Em 1957, Beurlen & Sommer sugeriram a idade Cambriana para o Grupo
Corumba baseados apenas na presenga da suposta alga Aulophycus encontrados na
pedreira de Ladario (Fig. 4.1). No entanto, outros fosseis caracteristicos do periodo
ndo estavam presentes. Fairchild (1978) e Zaine & Ilairchild (19835) estudaram os
fosseis de Sommer (Aulophycus lucianoi) e o redefiniram como sendo o exoesqueleto
calcario de invertebrados denominados Cloudina (Germs 1972; Hahn e Pflug 1985;

Zaine ¢ Fairchild 1987).

Sommer (1971) identificou supostos restos de microalgas incerfae sedis como
Bambuites sp. Zaine (1991) interpretou estes vestigios como restos aglutinados de

matéria orgnica amorfa. Assim, ndo devem representar fosseis.
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Zaine (1991) identificou o microfossil Sphaerocongregus variabilis
(=Bavlinella faveolata), presente na pedreira de Ladario (Formagdo Tamengo). O
taxon foi descrito primeiramente por Moorman (1974) e pode representar varias fases
do ciclo de vida de uma tnica entidade biologica, provavelmente, cianobactérias
(Cloud et al. 1975, Allison 1985). Hofmann (1987) relata que o taxon ¢ tipico do
Vendiano, mas ndo restrito a cle, podendo estar distribuido por todo o

Neoproterozoico.

As metafitas foram identificadas por Zaine (1991) como pertencentes ao
género Tyrasotaenia sp. em folhelho calcifero da pedreira Itan em Laddrio (Formagao
Tamengo). So caracterizadas como compressdes 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 ¢

0,3 a lmm de largura.

3.1.2 Formacio Raizama e Formaciio Araras

Zaine (1991) descreveu icnofésseis presentes na Formaglo Raizama
aparentemente dos icnogéneros: Planolites (tubos simples, hipicniais ou epicniais,
sinuosos, horizontais a obliquos em relagdo a camada), Palaeophycus (trago liso,
cilindrico, suavemente curvo, subparalelo ao plano de estratificagdo) e Cochlichnus
(trilhas hipicniais ou epicniais) ambos do Vendiano. Uma forma aparentemente
parecida com Lockeia (trago fOssil hipicnial, ovoide, biconvexo ¢ bilateralmente
simétrico com forma amendoada) também foi registrada por Zaine. DubiofOsseis
(impressdes fosseis de animais de corpo mole como medusa e organismos
vermiforme) também foram registrados. Albuquerque (2001) reavaliou este material
recentemente € chegou a conclusfo que nenhuma destas estruturas apresenta
evidéncias claras de origem biologica. Desta forma, a Formagdo Raizama torna-se,
novamente, novamente, afossilifera ou, na melhor das hipoteses, questionavelmente

fossilifera.
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Na Formacgdo Araras, Zaine (1991) descreveu estromatolitos  colunares
cilindricos néo ramificados, mistos (estratiforme e ddmicos), colunares turbinados, ¢
colunares cilindricos ramificados e alguns exemplares, muito mal preservados, de

Leiosphaeridia sp..

Assim, no Grupe Corumba foram registrados fosseis apenas nas formagdes
Bocaina ¢ Tamengo até o presenic momento. A presenga de [6sseis na Formagdo

Guaicurus (Grupo Corumbad) apresentadas neste trabalho tém carater inédito (Fig. 3.2).
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Formagdo Fosseis |
§

|
Formagdo Fosseis i
!

Legenda:
& Bovinelia faveolata \ Clouding fuciano
) Mk:rofésseis silicificados [",1! Corumbella werneri

?s  Microfdssets esferoidais Vendotaenia sp.

Estromatdlitos et lenofosseis

Leiosphaeridia

Figura 3.2 Quadro geral da paleobiologia do Grupo Corumbd e formagdes Araras e

Raizama, excluindo os dados da presente dissertagdo.
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3.2 Idade

3.2.1 Idade do limite pré-Cambriano/Cambriano

O Neoproterozodico, era terminal do pré-Cambriano, por convengdo, é dividido
em trés periodos distintos (Fig. 3.3): o Toniano, o Criogeniano ¢ o Neoproterozdico 111
(Plumb 1991). Este altimo intervalo tem recebido nomes diversos como Vendiano ou
Ediacariano, em diferentes partes do mundo. O termo Vendiano parece ser o mais
apropriado ja engloba as evidéncias da ultima glaciagio (Varanger) mais o

Neoproterozodico 111, caracterizado pela biota de Ediacara (Harland et al. 1990).

Jd0d$ {Ma)
505 i} e . o Ediccaniang
san CambBianc - Neopraterczdico 6
1000 Neoproterozoico 600 Ma- 7 =

Mesoproterozdico > || Vorangerano
1600 _ \ ;

.. N Criogeniano

Palecoproterozdico N

2500 _ N\
\\ 850 Mo

Arqueano \\
3800 \\\ Tonlano

Hadeano \\
4500 ] N\

Figura 3.3 Escala de tempo pré-Cambriano (Knoll 2000; Harland ef al. 1990).

A idade para a transicio Neoproterozéico-Fanerozdico ¢ principalmente
estabelecida por trés eventos: a glaciagdo Varangeriana ou Marinoana (620-580 Ma), a
diversificagfio da biota de Ediacara e o inicio do periodo Cambriano, corroborados
com dados quimioestratigraficos, radiométricos, e bioestratigraficos. Atualmente, a
idade radiométrica do limite pré-Cambriano ¢ Cambriano mais aceita é de 544 Ma

(Bowring et al. 1993; Grotzinger et al. 1995; Knoll 2000).
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A defini¢dio do fim do pré-Cambriano é estabelecida por ¢ventos precoces na
evolugdo dos metazodrios macroscopicos. A vida predominantemente microscépica no
Proterozoéico transita neste intervalo para o dominio de formas mais complexas e
megascopicas no Fanerozdico. Bsta definigiio ¢ também exibida pela primeira
diversificagdo de organismos com partes duras representada pela Fauna Tommotiana,
J& no inicio do Cambriano. Esta fauna antecede aquelas dominadas pelos trilobites e
consiste em conchas carbondticas ou fosfaticas sub-miliméiricas a milimétricas de
moluscos braquidpodes ¢ organismos problematicos juntamente com restos até

decimétricos de arqueociatideos (Cowen 2000).

Os icnofOsseis, os registros mais importantes do Neoproterozoico, surgem
praticamente na mesma época da biota de Ediacara ¢ distribuem-se até os dias atuais,
No Vendiano eles tém uma rapida diversificagio (Seilacher 1956) sendo bons
indicadores bioestratigraficos. As formas vendianas, em geral, s#o representadas por
formas horizontais simples. Segundo Knoll ( 1996) o limite entre o Neoproterozdico e
o Cambriano ¢ determinado como sendo a base da zona de icnofosseis Treptichnus

pedum (Jensen & Grant 1993, 1998).

O registro Neoproterozoico distingue-se dos periodos anteriores pela qualidade,
abundincia e diversidade dos fosseis. Os microfésseis, enftretanto, recebem atengio
especial na bioestratigrafia de qualquer drea. Muitos deles, em especial os acritarcas,
s&0 importantes indicadores bioestratigraficos, com distribuigdo geografica ampla ¢
distribui¢do temporal restrita. As assembléias de acritarcas neoproterozoicas So
constituidas basicamente por formas maiores e mais complexas do que aquelas do
Mesoproterozdico. Poucos acantomorfos persistem até o final do Neoproterozoico, e

no inicio do Cambriano uma nova radiagéo ocorre (Knoll 1996).

Os dados quimioestratigraficos oferecem subsidios para a definigfio da transicdo
Neoproterozodico-Fanerozdico. Valores negativos bascados na composicdo isotopica de

carbono em carbonatos ¢ na matéria organica (Fi g. 3.4) permitem coirelacionar a idade
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das glaciagdes (Grotzinger er al. 1995; Knoll 2000). Segundo Kaufman & Knoll
(1995), incursdes negativas de "°C encontram-se associadas a eventos glaciais. Porém
essa interpretagio deve ser associada as condigdes em que o carbonato se depositou.
As concentragdes podem variar de acordo com a profundidade devido ao processo de
fotossintese que é restrito a zona fotica do oceano. No entanto, segundo Narbonne et
al. (1994) ndo observaram essa diferenca no Supergrupo Windermere, Mackenzic

mountains, Canada.

3.2.2 Idade do Grupo Corumb4a

A Faixa Paraguai representa uma unidade tectonica brasiliana jovem formada
por sedimentos durante o Vendiano ao Cambriano inferior (Trompette, 1994), ¢ é
cortada imediatamente pelo magmatismo granitico p6s-orogénico de aproximadamente

500 Ma (Almeida & Mantovani 1975),

Uma das primeiras referéncias a idade do Grupo Corumba foi dada por Derby,
em 1895 que destacou a semelhanga entre os calcérios do Grupo S&o Roque e Ag¢ungui
de S&o Paulo e Parana. Com base nesta comparagéio Derby sugeriu a idade Cambriana
a Siluriana para o Grupo Corumba. Muito mais tarde, estabeleceu-se idade pré-

cambriana para os grupos S3o Roque e Agungui.

Hasui & Almeida (1971) dataram os granitos de Corumba no Corrego
Piraputanga através do método de K-Ar. Apesar do material niio ser muito favoravel
ao acumulo de Ar, eles estimaram uma idade minima de 889 Ma. Corréa et al. (1979)
dataram o Grupo Cuiabd (Fig. 2.3) pelo mesmo método e estimaram valor minimo de

639 Ma.

Em 1978, Fairchild, com base na semelhanga entre Adulophycus encontrado em
Corumba e Cloudina na Namibia (Germs 1972), sugeriu idade mais antiga que

Cambriano para Corumba.
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A Formagdo Puga, segundo Alvarenga & Trompette (1992) constitui evidéncia
da Gltima glaciagdo do Proterozéico, ou seja, a glaciagdo Varangeriana. Em 1991,
estudos quimioestratigraficos de Zaine e, posteriormente, de Boggiani (1997), também
corroboraram uma idade proxima ao limite pré-Cambriano/Cambriano para o Grupo.
Boggiant (op. cit.} obteve dados isotépicos ligeiramente negativos dos carbonatos de
uma se¢do da Formagfo Bocaina (Fazenda Nhuvera — Planalto da Bodoquena) e de
trés segdes da Formagdo Tamengo no Maci¢o Urucum, em Corumba (Figs. 3.5 ¢ 3.6).
Ja os dados obtidos a partir das amostras da Formagfo Tamengo constatam mudangas
nos valores de negativo para positivo. Tal incursdo positiva ¢ interpretada como

incursio ediacariana (Kaufiman & Knoll 1995, Boggiani ef al. 1996, Knoll 2000).

Segundo Zaine (1991) a presenga em conjunto dos fosseis Cloudina lucianoi,
Bavlinella faveolata e Tyrasotaenia na formagio Tamengo € coerente com uma idade

proxima ao Neoproterozoico terminal.
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Figura 3.5. Isotopos de Carbono da Formag&o Bocaina obtidos da secfo estratigrafica

da Fazenda Nhuvera, Planalto da Bodoquena (Boggiani 1997).
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Figura 3.6. Isotopos de Carbono da Formagdo Tamengo obtidos da pedreira de
Laginha {Boggiani 1997).
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3.2.3 Idade da Formacgfio Araras

Poucos sdo os dados de idade para a Formag#o Araras. As indicagdes para idade
sdo geralmente correlacionadas com as da regifio de Corumba ¢ restrita aos fOsseis
encontrados na Formac@o Tamengo. Portanto, supde-se idade neoproterozodica terminal
para a Formacglo Araras com base na correlagdo litoestratigrafica das unidades
carbonaticas e a suposta continuidade paleogeografica, sem qualquer outro estudo

estratigrafico ou facioldgico de detalhe.

Boggiani (1997} analisou amostras da Formagdo Araras na secfio inferior
(calcitica), na pedreira 6 Km ao sul de Nobres (MT), e na superior (dolomitica) na
pedreira da Mineragdio Império em Jangada (MT). A porglo inferior apresenton
valores homogéneos, geralmente negativos nos primeiros 45 m, pulando para um valor
positivo. Enquanto a porgdo dolomitica apresentou valores relativamente maiores (Fig.

3.7).

Recentemente, Nogueira et al. (2001) obtiveram dados preciosos da Formagdo
Araras na regido de Mirassol do Oeste. Os dados revelaram a presenga de uma capa
carbonatica, formada pela elevacio do nivel do mar apés a glaciaco global, com
valores em torno de —4 a -5 sucedendo intervalos fortemente negativos em torno de 8.

Acima da capa os valores permanecem negativos (Fig. 4.4).
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Figara 3.7. Isotopos de Carbono da Formacgo Araras em Nobres ¢ em Jangada

(Boggiani 1997).
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Capitulo 4
Materiais e Métodos

“Na aurova da vida, no comego da eva denominada eozdica, tanto
as plantas como os animais eram minisculos seres vivos unicelulares,
semelhanie as bactérias, as algas azuis e ds amebas

A. Oparin em A Origem da Vida

4.1 Material utilizado

O presente trabalho representa a continuagdo de estudos paleontologicos ¢
estratigraficos iniciados em 1979 por T. R. Fairchild ¢ levados adiante na dissertagfo
de P. C. Boggiani (1990) ¢ na tese de M. F. Zaine (1991). A primeira etapa do presente
trabalho constou do levantamento do material coletado e das laminas palinologicas e
petrograficas confeccionadas nas pesquisas anteriores. Deste material algumas 1dminas
foram descartadas por estarem com as laminulas soltas ou irrecuperdveis para o
manuseio. O restante das ldminas (132) foram novamente analisadas a fim de localizar
e reconhecer os microfésseis relatados nos trabalhos anteriores, principalmente na tese
de Zaine. Nos Anexos | e 2 estdo listadas as ldminas confeccionadas e analisadas

durante todo o periodo da presente dissertagéo.

A segunda etapa envolveu trabalhos de campo na regido de Caceres (MT), no
periodo de 11 a 14 de abril de 2000 na companhia de Afonso Nogueira e Thomas Rich
Fairchild. Nesta ocasifo, foram coletadas as amostras referentes a Formagfo Araras.
No periodo de 24 a 29 de janeiro de 2001, na regido de Corumba (MS) coletou-se
material das formag¢des Tamengo ¢ Guaicurus com Paulo César Boggiani e Thomas
Rich Fairchild. Fm ambas as campanhas, as amostras foram de litologias consideradas
potencialmente microfossiliferas como, por exemplo, siltitos, fothelhos, margas,
calcarios e silexitos, acusando, por sua coloragfo escura, a presenga de matéria

organica.
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Em Mato Grosso foram coletadas amostras da Formagdo Araras em duas
localidades: na Pedreira Terconi (antiga Encol) em Mirassol do Oeste, a NW de
Céceres (Fig. 4.1), material identificado pelo codigo de AIM, e a SE de Caceres ao
longo da rodovia BR-070, material identificado pelo codigo A1CS5 (Fig.4.2).

A base da Formagfio Araras estd em contato brusco e irregular com os
diamictitos da Formagdo Puga (Fig. 4.3). Nogueira (comum. verbal) subdividiu a
Formagfio Araras em quatro unidades (U1, U2, U3 e U4) sendo utilizada na presente
dissertagdo apenas rés delas (U1, U2 ¢ U4). Basicamente as litofdcies sdo compostas
de: Ul, mudstone dolomitico rosado; U2, mudstone betuminoso com terrigenos; U4,
dolomitos ¢ calcdrios, por vezes estromatoliticos, arenitos finos a grossos com c¢imento

carbonatico ¢ folhelhos (Fig. 4.4).
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Figura 4.1. Pedreira Terconi (Formagio Araras), Mirassol do Oeste, MT. Amostras A1M.
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Figura 4.2. Afloramento na rodovia BR-70. Pontos de amostragem {codigo A1C5) indicados em branco.
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Figura 4.3 Contato das formag8es Puga (inferior) e Araras (superior), pedreira Terconi,
Mirassol do Oeste, MT.
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Na regido de Corumba (MS) foram coletadas amostras das formagdes Tamengo
¢ Guaicurus, utilizando-se, como referéncia, as se¢des levantadas por Zaine (1991) e
Boggiani (1997), acrescidas das observagdes de campo feitas em janeiro de 2001

(Figs. 4.5 e 4.6). Trés localidades foram visitadas na regido:

- Localidade 1: Exposi¢cdo da Formagdo Bocaina em escavagdo feita para uma

piscina atras de uma construgdo inacabada de um hotel, lado E da estrada Corumba —
Porto Manga em frente ao Posto Fiscal ¢ a estrada de acesso & Mina Laginha. O
afloramento € caracterizado por dolarenitos ooliticos, localmente silicificados, com

odides de até 2 mm e intraclastos ndo ooliticos.

- Localidade 2: Pedreira ativa de Laginha (Companhia de Cimento Itan), ao sul

de Corumba. As rochas da Formagdo Guaicurus estdo sendo removidas para poder
explorar os calcarios da Formagfo Tamengo. Coletaram-se amostras de trés locais
distintos (A, B e C) dentro da pedreira (Fig 4.7).

o Localidade 2A (Figs. 4.8 e 4.9) Canto SE da Mina, com as melhores

exposi¢des conhecidas da Formagdo Guaicurus. Apesar de ter sido
descrita por Boggiani (1997) como folhelho a rocha se trata de um
pelito. Cerca de 24 metros de pelitos frescos estdo expostos na parte
inferior desta formacdo antes de atingirem a rocha intemperizada. As
amostras coletadas receberam o codigo L (1-0 a L-9, anexo 3). O
contato enire as formagdes Tamengo e Guaicurus neste ponto €
extremamente abrupto de calcarenitos ooliticos com intraclastos
passando imediatamente para sillitos ¢ folhelhos de cor cinza. As
camadas sdo finas a médias com laminagdes milimétricas mais
escuras. Nodulos de pirita estdo presentes nos pelitos imediatamente
acima do contato. A litologia ¢ uniforme, variando apcnas a
coloragéio, de cinza médio claro a cinza médio escuro. Subindo na
secdo, a coloragdo muda de cinza para oliva, claramente uma
mudancga secundaria. Ndo ha nenhuma evidéncia de carbonatos (a ndo

ser calcita secundaria em fraturas) ou de estruturas indicativas de
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correntes de tragdo, como estratificagdo cruzada, marcas onduladas
ou escavagdes. A rocha fresca apresenta-se macica, mas ao se
intemperizar ela se quebra em prismas e agulhos, ndo se

caracterizando como folhelho.

o Localidade 2B (Fig. 4.10), borda SW da mina correspondente a sego

levantada por Zaine (1991, Fig. 4.6). As amostras T foram coletadas

em uma sucessdo de folhelhos ¢ margas da Formagio Tamengo;

o Localidade 2C (Fig. 4.11), pacotes de ritmitos escuros da Formacéo

Tamengo no canto NE da mina. Amostras TD.

- Localidade 3: 1B - Pedreira Itat (Figs. 4.12) — Saladeiro (conhecida como Porto
Sobramil arrendada pela Mineragdo Urucum), em Ladéario. A seglo colunar (Fig. 4.5)
foi levantada na frente oeste da pedreira. Fla é predominantemente constituida de
calcdrios, cinza-escuro a preto e presenga de fésseis Cloudina lucianoi ¢ Corumbella
werneri. As cinco amostras coletadas sdo identificadas pelo codigo 1. Coletaram-se
também alguns exemplares de Corumbella com forma enrolada (Figs 4.13 ¢ 4.14,

Estampa 1).
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Figura 4.5 Secfo colunar da Formagio Tamengo na pedreira Itat, Laddrio, MS (modificada de Zaine 1991).
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Figura 4.9. Localidade 2A, pedreira de Laginha, MS. Coleta das amostras L. Exposicfo a direita da Figura 4.8.
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Figura 4.10. Localidade 2B. Parede SW da pedreira de Laginha, MS. Amostras T,
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Figura 4.11. Localidade 2C. Amostras TD.
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Figura 4.12. Localidade 3. Mina Saladeiro (Porto Sobramil). Ladério (MS).
A - Vista ao longo da direcdo das camadas
B - Vista ao longo do mergulho das camadas
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Figura 4.13. Sucessdo com Corumbella, proximo ao topo da se¢fo, Mina Saladeiro (Porto Sobramil),
Ladario, MS.

Figura 4.14. Corumbella em forma de curva, Mina Saladeiro (Porto Sobramil), Ladario, MS.
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4.2 Trabalhos de Iaboratério

4.2.1 Preparaciio palinolégica

Foram confeccionadas l4minas delgadas e palinologicas das amostras

procedentes dos afloramentos das formagdes Tamengo, Guaicurus e Araras. O

tralamento quimico dado a elas seguiu o padrdo para estudos palinolégicos (anexo 4,
Quadros & Melo, 1987; Uesugui, 1979; Vidal, 1988), utilizando-se de concentragdes
de HC1 a 10% e HF a 40%.

Dissolugdo deve ser realizado debaixo de uma capela:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Quebrar a rocha e selecionar partes mais frescas.

Triturar as partes selecionadas até atingir fragmentos de aproximadamente
0,5cm em dimensdo maior.

Colocar em torno de 100 gramas da amostra triturada em um béquer de plastico
(500m! ou maior). Deixar ao lado uma piceta com 4gua destilada ou 4lcool se se
suspeila que a amostra pode reagir fortemente com os dcidos e transpor o
recipiente. Caso isso acontega, jogar imediatamente a dgua (ou alcool) dentro
do béquer para quebrar a reagfio. Identificar o béquer com etiqueta contendo o
nimero da amostra.

Testar a amostra com dcido cloridrico (HC1) a 10%. Se houver reagfo, atacar a
amostra com HCl a 10 %. Se néo, pode-se passar diretamente para o ataque dos
silicatos com acido fluoridrico (HF) a 40 %.

Agitar a solugdo com um bastdo de polietileno ou canudo de plastico. Manter
uma piceta com agua ou dlcool proximo caso a reagio ameagar a transbordar.
Neste caso, adicionar rapidamente uma dessas substdncias no béquer para
atenuar a reagdo.

Deixar reagir por trinta minutos ou até que o carbonato seja dissolvido, e depois
acrescentar agua destilada. Se necessario, acrescentar acido e deixar mais

tempo. Isso pode ser verificado se ao adicionar mais acido a reac¢fio continua.
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7) Neutralize a solugdo através de agua destilada da seguinte forma: acrescentar
agua, deixar a solu¢io em repouso de 4 a 6 horas, e depois, decantar o €XCesso
de dgua com 4cido num tanque apropriado, tomando cuidado para nfo perder a
amostra no fundo. Repetir até que a solucdo se neutralize ou apresente o mesmo
pH da édgua destilada que pode ser verificar utilizando papel tornassol,

8) Ap6s as lavagens acrescentar HF a 40%, Deixar descansar a noite toda ou
mesmo alguns dias até a completa dissolug@o da amostra,

9) Realizar novamente varias lavagens com 4gua destilada conforme descrito para
0 HCI (método da decantagdo).

10) Decantar o excesso de dgua e guardar o residuo do processo em um vidro
limpo com tampa e identificar a amosira. Acrescentar algumas gotas de formol

a 10 % para inibir a proliferacéo de microrganismos.

Preparacio de laminas palinol6gicas:

1) Apos a limpeza das laminas secé-las na placa aquecedora, tomando cuidado
para evitar contaminagéio proveniente do ar ou de outros materiais utilizados no
laboratério.

2) Agitar o frasco com o residuo palinologico . Com um canudo plastico dobrado
em 1/3 do seu tamanho total apertar ¢ colocar no frasco segurando com o dedo
polegar ¢ o indicador. Relaxar a pressdo 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 lamina, dependendo da concentragdo do residuo na
solu¢o. Nado é aconsethavel colocar muito material na ldmina, pois o campo
visual fica escuro. Usar um canudo novo para cada amostra.

3) Espalhar o material na lamina com o proprio canudo para evitar que fique
muito concentrado em uma regido. Deixar secar a agua em excesso da amostra,
mas evitar que o material fique muito seco.

4) Com um palito de dente colocar 2 a 3 gotas de Entellan ou balsamo do Canadd
em cima do material. O Entellan além de ser mais claro que o béalsamo ¢ mais
diluido ¢ facilita a utilizacdo. Colocar a laminula previamente limpa do

tamanho que cubra todo o material, tomando o cuidado para ndo formar bolhas.
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Identificar as laminas com pequenas etiquetas ou escrevendo com tinta nankin,
Deixar a tinta secar ¢ passar esmalte incolor para que a identificagfio nao saia.
Se quiser pode-se também passar o esmalte em torno da laminula para que ela
ndo se desloque da ldmina com o tempo. Deixar secar cerca de 24 horas e levar
a0 microscopio. N&o se deve colocar as ldminas em estufa, pois a resina fica

mole e nfo seca.

Testou-se no CPRM, Rio de Janeiro com a supervisdo da Dra. Norma Cruz, a
separacdo da matéria orgénica através de liquidos pesados (cloreto de zinco). No
entanto, o procedimento mostrou-se insatisfatério, pois a matéria orginica foi
fragmentada, aparentemente devido a utilizagdo da centrifugacdo neste processo.
Sendo assim, esse procedimento foi descartado nas amostras preparadas no Instituto de
Geociéneias, USP. O material serd depositado no laboratério de Paleontologia

Sistematica deste Instituto.

4.2.2 Microscopia éptica

Foi investigado o contelido palinologico de 400 laminas palinologicas ¢ 47
laminas delgadas (Anexo 1 e 2) em microscapio 6ptico da marca Zeiss, no laboratorio
do Departamento de Geologia Sedimentar ¢ Ambiental, 1Ge-USP, Apesar do grande
namero de laminas palinologicas confeccionadas por Mariselma Zaine (132) ¢ Renata

Hidalgo (268) nem todas apresentaram microfosseis ou possiveis microfésseis.
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Capitulo 5

Paleobiologia do pré-Cambriano ¢ a
transicao para o Fanerozdico

"Cada espécie ¢ um experimento bioldgico...
No que concerne a uma espécie incipiente,
ndo hd maneira de prever se o novo nicho gue
ela adentra é um beco sem saida ou o ingresso
Huma nova e vasia zona de adaptacdo. ., ”

Mayr

O registro paleontoldgico do pré-Cambriano, que corresponde a cerca de 85%
da histéria biologica do planeta (Schopf 1992) ¢ escasso quando comparado ao do
Fanerozéico. Essa raridade, por um lado, reflete o baixo grau de complexidade ¢
tamanho microscépico dos organismos do periodo, e por outro lado, resulta na ndo
preservagiio desses organismos por falta de esqueletos, carapagas, conchas, ou outras
caracteristicas que favorecessem a boa fossilizagsio, pelo menos até o surgimento de
organismos multicelulares ¢ macroscopicos na parte final do pré-Cambriano. A biota
pré-Cambriana € representada por microfosseis filamentosos e cocoidais,
esporomorfos e acritarcas (microfosseis marinhos de paredes orgénicas sem afinidade
biologica conhecida - Tappan & Loeblich, 1971; Fuxing, 1985; Vidal & Nystuen,

1990), algas megascopicas, estromatolitos (e oncdlitos), tragos-fosseis e metazoarios,

Na maior parte do pré-Cambriano sdo os os procariontes que dominaram a
superficie da Terra, principalmente bactérias e cianobactérias. Os padrdes
morfologicos dentro do grupo das cianobactérias tém permanecido os mesmos por

bilhdes de anos (Margulis 1981).
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Particularmente, a observagéo e interpretacio de microfdsseis proterozoicos €
complicada por efeitos tafonémicos como escurecimento, redugdo de dimensdes,
colapso das organelas e membranas, fragmentagio e decomposigfio, muitas vezes,
modificando a morfologia e a sua estrutura, principalmente devido a compactagdo do
sedimento ¢ ao aumento de temperatura em profundidade (Oehler, 1976). Apenas as
partes mais resistentes dos microorganismos, como bainhas externas e paredes
celulares, acabam se preservando. Assim, a interpretacdio biologica torna-se também
limitada quando comparada com as espécies atuais. A comparagio atualistica dos
espccimes fosseis, para distinguir entre possiveis bactérias, cianobactérias, algas
eucarioticas ou, eventualmente, fungos, requer ainda o conhecimento do ciclo de vida,

o que ¢ dificultado tremendamente por processos bioestratindmicos ¢ diagenéticos.

Os sedimentos do Grupo Warrawoona (Awramik et al. 1983), Australia, ¢ do
Supergrupo Swaziland, Africa do Sul {Schopf & Walter, 1983) possuem os mais
antigos registros paleontoldgicos conhecidos datados de 3,5 bilhdes de anos (Schopf
1992). Seus representantes sdo formas filamentosas de variadas dimensdes, juntamente
com poucas colonias de células elipsoidais, comparaveis morfologicamente, as
cianobactérias fotoautotroficas atuais. Aceitando-se a teoria heterotréfica para a
origem da vida, estes fosseis ja representariam, portanto, formas bem mais evoluidas

do que o0s primeiros seres vivos.

Os microf6sseis proterozéicos brasileiros ainda sdo pouco conhecidos. Um dos
primeiros estudos no Brasil foram realizados por J. Cassedane (1965) no Grupo
Bambui (Minas Gerais). Depois deste trabalho pioneiro alguns outros foram
publicados, geralmente associados a estromatélitos ou metazodrios. Este altimo ¢ de
grande implicagdo, jé que, até o presente momento, apenas no Grupo Corumbd foram
encontrados metazodrios da transi¢io (Fairchild & Dardenne 1978; Fairchild 1978;

Fairchild ez al. 1980; Zaine & Fairchild 1985, 1987).
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5.1 Procariotos

Os procariotos (Fig. 5.1) sio organismos sem nucleo individualizado, sem
carioteca - seu material genético 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 material genético,
€, portanto, isso acarreta em uma mudanca morfologica pouco acentuada, dada apenas
pelas mutacdes genéticas. Dessa forma, as formas antigas sdo muito parecidas com as
formas atuais (Schopf 1995). Apesar de ndo haverem tais transformagdes genéticas, os
procariontes possuem grande versatilidade ecoldgica: sfo capazes de sobreviver sob
ampla gama de condi¢tes ambientais como luminosidade, pH, temperatura, salinidade,
dessecamento e intensa irradiagdo. Fm condigdes desfavoraveis um envoltério é
secretado. Esse encistamento ¢ caracteristico do ciclo de vida de muitas espécies de

bactérias.

As c€lulas procaridticas possuem uma parede fina, porosa e flexivel, composta
de fosfolipideos e proteinas. Podem ser unicelulares, solitarias ou viver em col6nias,
Sdo células simples e podem ter morfologia variada representada por formas cocoidais,
coloniais ou filamentosas. Os procariontes fosseis sido permineralizados encontrados

em silex, comumente preservados tridimensionalmente, e geralmente apresentam

didmetro entre 1 a 10 um.
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Figura 5.1. Desenho esquematico de uma célula procariotica atual.

5.2 Eucariotos

Durante aproximadamente 3 bilhGes de anos os procariontes dominaram a
superficie terrestre. Mas ¢ ainda no pré-Cambriano que a Terra presenciou a origem de
organismos que mudariam a histéria evolutiva no planeta: as eucariontes. Originados
possivelmente através da endossimbiose (Fig. 5.2) entre dois organismos, eles
possuem nuicleo organizado e grande quantidade de organelas intracelulares. E em sua
grande maioria, sdo multicelulares, ¢ utilizam-se da respiracdo aerdbica para obter
energia. Tém como mecanismo de proliferagéio a reprodugdio sexuada que permitiu a
diversificagiio genética como ocorre até os fempos atuais com 0s organismos mais

complexos (Margulis 1981).

Microfosseis eucaridticos sfio dificilmente reconheciveis, pois estruturas como
nucleo e organelas sio dificilmente preservados (F ig. 5.3). Processos tafondmicos que
afetam comunidades procaridticas comumente produzem fei¢les que simulam a
morfologia eucaridtica. Apés a morte da célula procariltica, o citoplasma pode se
concentrar, formando pontuagdes escuras insinuando a presenga de organelas. Bainhas
filamentosas de procariontes podem sofrer colapso parcial, rompimento ou dobras e,

assim, podem mostrar-se como hifas de fungos, filamentos septados ou filamentos
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ramiftcados, sugerindo erroneamente, afinidades eucaridticas. Por outro lado,
verdadeiras microalgas eucariodticas, quando muito degradadas, podem se tornar

indistinguiveis microfosseis procarioticos.

Atualmente, os eucariontes necessitam de oxigénio, pois tratam-se de
organismos aerébicos. Portanto, ndo se desenvolveram antes que suprimento de
oxigénio na atmosfera fosse 0 minimo necessério a sua sobrevivéncia, em torno de 1%
do nivel atual. O eucarionte mais antigo identificado ¢ Grypania spiralis, conhecido
inicialmente em rochas datadas de 1400 Ma na China, nos Estados Unidos, ¢

posteriormente identificado em depositos de ferro em Michigan datado de 2100 Ma.

Precursores

Cianobactéria

;’ Célula vegetal

® @ e
'l' Extinto

Figura 5.2, Diagrama sugerindo que plastideos ¢ mitocOndrias originaram-se a partir
de células livres. Hipétese denominada Teoria endossimbidtica. ES = evento

simbidtico (Margulis 1981).
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Basicamente para se diferenciar um procarionte de um eucarionte leva-se em
conta 0 modelo atualistico comparando o seu tamanho com a sua morfologia. Por
exemplo, em se tratando de um microfossil maior que 100pum de didmetro e com
parede ornamentada ¢ identificado como sendo um eucarionte. No entanto, o tamanho
da célula ndo ¢ um bom dado para diferenciar os procariontes dos eucariontes, pode
ajudar nesta diferenciagdo, mas € um critério que exige cautela em sua aplicagio

(Fairchild com. verbal).

Observando o registro de provaveis procariontes ¢ eucariontes no pré-
Cambriano, nota-se que em geral, os procariontes sdo encontrados permineralizados e
preservados tridimensiobalmente, in situ, em silexitos associados a microbialitos de
regides costeiras de aguas muito rasas enquanto que, 0s eucariontes, sob a forma de
acritarcas dispersos, sdio preservados como compressdes em pelitos repesentativos de

ambientes plataformais, costa afora, ou plenamente ocednicos (Schoptf & Klein 1992).

Comparando o habitat de vida dos microfosseis com os periodos geologicos do
Arqueano ao Neoproterozoico pode-se inferir que os eucariontes tenham aparecido ja

no Paleoproterozoico como planctdnicos (Tabela 5.1).

Habito Arqueano | Paleoproterozdico  Mesoproterozdico | Neoproterozdico
Plancténico p P/E P/E P/E
Benténico p p p P/E

P = procarionte [Z = eucarionte

Tabela 5.1 Tabela mostrando a evolugido da assembléia microfossilifera ¢ seu nicho
ccoldgico do Arqueano ao Neoproterozoico (Knoll 1996; Vidal & Moczydlowska
1992; Knoll & Carroll 1999, entre outros).




Paleobiologia do pré-Cambriano ¢ a transi¢do para o Fanerozdico
p. 57

complexo de Golgi

lisossomos

nicleo

___membrana
plasmatica

J carioteca

Vi nucléoto

Yol P reticulo endoplasmatico

mitocOndria AbOSSOMOs

Figura 5.3 Desenho esquematico de uma célula eucaridtica animal atual.

5.3 Acritarcas

Acritarcas sfo microfésseis protistas com parede orgnica grossa ¢ mais
complexa do que os procariontes. Eles vdo desde o pré-Cambriano ao presente €
ocorrem predominantemente em sedimentos de origem marinha. Mendelson (1987) os
relacionou com o fitoplancton, vivendo na camada mais superior em &guas claras
realizando fotossintese e participando como base da cadeia alimentar marinha. Os
acritarcas mais comuns da transi¢io do pré-Cambriano-Cambriano sfo formas

esféricas simples.



Paleobiologia do pré-Cambriano ¢ a transigo para o Fanerozoico
J
p. 58

5.3.1 Acritarcas esferomorfos

Os acritarcas esferomorfos possuem formas esferoidais (cocédides/cocoidais) a
elipsoidais. S#o geralmente simples e possuem uma forma vesicular esférica a
elipsoidal e podem variar de 60 um a 200 pm de didmetro. Podem também ser
chamados de mesoesferomorfos quando possuirem um didmetro entre 60 a 200 um, ou
megaesferomorfos, se maiores. Segundo Knoll (1996), acritarcas esferomorfos simples

aparecem pela primeira vez ha 1900 Ma.

5.3.2 Acritarcas nio esferomorfos

Podem receber diversos nomes, pois variam no tamanho, na forma ¢ na sua
estrutura superficial. Dentre as diferentes categorias de acritarcas, os mais importantes
no registro pré-Cambriano sdo os esferomorfos, mencionados acima, e os

acantomorfos, que se destacam pela presenga de processos ou espinhos de forma,

numero ¢ tamanho variado. Ndo s#o registrados no Arqueano, nem no
Paleoproterozoico. Comegam a aparecer no registro no fim do Mesoproterozéico,
tornando-se mais abundantes e diversificados ao longo do Neoproterozoico

(Moczydlowska & Vidal 1992).

5.4 Metazoarios e biota de Ediacara

Metazodrios sdo organismos multicelulares que possuem diferentes grupos de
células que realizam diferentes fungdes. Eles descendem dos protistas (Fig. 5.4) que
originalmente tinham um cilio ou flagelo por célula. Segundo Tappan (1980) o inicio
dos metazodrios possivelmente teriam sido como larva planula ou talvez ainda muito

menor.
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Uma das grandes descobertas acerca dos metazoarios foi feita em 1998 (Xiao
et al). No Sul da China foram localizadas algas multicelulares, além de embrides
fosseis de esponjas em rochas de 580 milhdes de anos. Tais fésseis provenientes antes
da irradia¢fo cdiacariana, indicam que os animais talvez tenham surgido muito antes

do que o periodo Vendiano.

Apés  os episddios glaciais (Sturtiano e Varangeriano) do fim do
Neoproterozoico as condigdes ambientais tornaram-se propicias para a irradiacdo da
vida. No registro f6ssil isso ¢ notado através de impressoes de organismos de corpo
mole que aparecem no Vendiano, ap6s o Varangeriano, com uma caracieristica
especial: sdo muito maiores e mais complexos do que qualquer outro organismo que
apareceu anteriormente. Foram descobertos primeiramente na Namibia, mas sua
importincia paleobiolégica s6 foi reconhecida apds a divulgacdo das idéias de
Glaessner, referentes aos moldes bem preservados descobertos nos morros de
Ediacara, sul da Australia (Glaessner 1958). Coletivamente, fosseis vendianos desse
tipo sd0 conhecidos hoje como a biota de Ediacara. Estes foram os primeiros
organismos considerados como metazodrios verdadeiros. Mas esta assembléia tém sido
interpretada, em todo ou em parte, como metazoarios, macroalgas, liquens, protistas,
cianobactérias ou membros de grupos extintos (Conway Morris 1989, 1993: Retallack
1994; Zhuravlev 1993). Espécimes ediacarianos ja foram comparados a liquens
(Retallack 1994) em fung¢@io do fato que alguns animais parecem ter sido bastante
resistente a compressdo. Porém, o liquen fdssil mais antigo que se tem certeza & do

devoniano.

Apls a descoberta de metazoarios na Austrdlia (Adelaide, Ediacara Hills)
diversos outros exemplares ediacarianos t&m sido encontrados em 13 localidades
diferentes (Fig. 5.5) ocorrendo praticamente no intervalo entre 565 € 543 Ma, ou seja,
no Neoproterozoico (Canada Hofinann ef al. 1990, india Bhatt, 1990: Maithy, 1992;
Mathur e Shanker, 1989, 1990; Raha ef al 1991; Shanker ¢ Mathur, 1992; Sharma et
al. 1992; Shukla ef af. 1991, Irtd Hahn ¢ Pflug, 1980, Irlanda Crimes et al 1995,
Russia Glaessner, 1984; Marrocos Houzay, 1979, Sibéria Glaessner, 1984, Sardenha

Debrenne ¢ Naud, 1981, América do Sul Hahn ef al. 1982, Espanha Dozy, 1984,
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Suécia Seilacher, 1993, Pais de Gales Cope 1977 ¢ 1982, Qeste da Africa Bertrand-
Sarfati et al. 1995 e Qeste da Australia Cruse ef al. 1993.

Nao se sabe ao certo ainda se a biota de Ediacara consistiu em uma experiéncia
evolutiva que ndo sobreviveu ao Cambriano ou ainda se se trata de ancestrais de filos
recentes (Hofmann,1988; McMenamin 1986; Waggoner 1995; Retallack 1994). Mas &
no Cambriano que surgem os maiores filos conhecidos atualmente, ¢ também muitos
que ja foram extintos. Mas esta irradiacdo talvez ndo tivesse sido tdo inusitada. Os
ancestrais da fauna Cambriana, viveram ainda no Vendiano, ou talvez, a prépria biota

de Ediacara seja os ancestrais da fauna cambriana .

A explosdio Cambriana, pode ter se dado por fatores ecologicos, ou seja, o
preenchimento de outros nichos ecoldgicos ou outros estilos de vida por animais coin
diferentes estruturas morfologicas. Assim, muitos outros nichos foram surgindo, e com
eles diversos predadores, que influenciaram no surgimento de esqueletos protetores

encontrados no Cambriano (Runnegar 1992).

Os fosseis de Burgess Shale no Canada (530 Ma), representam muito do que se
sabe sobre esta explosdo. La foram encontrados fésseis de animais marinhos de aguas
rasas como poriferos, cnidérios, vermes segmentados, artropodos, moluscos,

equinodermos, braquidpodos ¢ muitos outros representantes (Briggs ef al, 1994).
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Figura 5.4 Cladograma mostrando a origem dos trés maiores grupos de metazodrios a
partir dos protistas (Margulis 1981).
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Figura 5.5 Localidades com registro de fosseis ediacarianos ou correlatos.
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No Brasil, duas espécies de supostos metazodrios contemporaneos a biota de
FEdiacara, Cloudina lucianoi ¢ Corumbella werneri, ja foram identificados como foi
discutido anteriormente. Na Namibia (Africa), Cloudina ocorre em facies carbondticas
onde ocorre a biota de Ediacara preservadas em fécies siliciclasticas. Potanto,
Cloudina ¢ Corumbella sdo penecontemporéineos a biota (Fairchild 1978; Fairchild &

Sundaram 1981; Fairchild & Zaine 1987; Hahn ef al. 1982; Zaine 1991).

5.5 A glaciagio e os microfosseis

O nosso planeta tem passado por uma série de desafios ao longo da sua historia
evolutiva. As mudancas climaticas estdo entre os eventos mais expressivos e de papel

fundamental nos processos de extlingdo ¢ surgimento de novas espécies.

Mudangas na temperatura global ocorreram durante todos os periodos
geolégicos (Fig. 5.6). Fntre essas mudangas a mais significativa, sem divida, ¢ a
glaciagdo. Esse cenario se repetiu ao menos por duas vezes durante 0 Neoproterozoico
a denominada glaciagfio Esturtiana (760-700 Ma) e¢ Varangeriana (620-580 Ma). A
glaciagéio global proposta por Hoffman et al. (1998) demonstra um evento ambiental
catastréfico para os organismos que viveram naquela época. Nestes periodos a
atmosfera terrestre passou a ter baixas concentragdes de gas carbOnico associado a
uma reduciio da luz solar que auxiliaram a expansfo das geleiras sobre o nivel do mar
até o Equador. Os oceanos ficaram mais baixos ji que agua se congela sobre os

continentes ¢ a fotossintese promovida pelos organismos autotroficos diminui.
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Figura 5.6. Varia¢des na temperatura terrestre durante o tempo geologico (Scotese &
Golonka 1992).

Passado o evento, o planeta sofreu um novo aquecimento ou efeito estufa. lsso
se da devido ao aumento das concentragdes de gas carbdnico, aumento da luz solar e
aumento do vapor de 4gua. Os organismos autotroficos foram se recuperando
lentamente conforme ¢ registrado nos dados de 3'°C em carbonatos ¢ matéria orgéanica
(Fig. 3.4). Como resultado produziu-s¢ o que denominamos hoje de capa carbonatica

depositadas mundialmente.
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A cerca de 1 bilhdo de anos todas as massas continentais estavam unidas em
um supercontinente denominado pré-Pangea (Hoffman 1991; Donovan 1987). Durante
o Neoproterozdico, os continentes estiveram unidos por duas vezes, uma no inicio do
periodo denominado Rodinia e uma no final denominada de Pannotia, associado a

glaciagfio Varangeriana (Dalziel 1997; Powell 1995).

As plataformas continentais originadas pela fragmentagio e dispersdo do
supercontinente de Rodinia (inicio do Neoproterozdico, antes da abertura do oceano
pacifico) possibilitaram o aparecimento e a diversificagdo de organismos durante o
Vendiano e Cambriano inferior, permitindo a ocupagdo de variados habitats. Fssa certa
estabilidade do periodo e complexidade biolégica resulta no aumento da biota bem
como sua preservagfo. No inicio do Cambriano ha uma grande abundancia de tragos

de metazodrios, abundancia esta ndo encontrada no pré-Cambriano.

Importantes mudangas de organismos celulares simples da banda do
Mesoproterozoico/Neoproterozéico relacionam-se aos eventos glaciais. A matéria
orgénica presente logo apds a glaciagdio (capa carbondtica) ¢é escassa. As formas dos
microfosseis do perfodo pds-varangeriano, ou scja, logo apds a glaciagio, sdo simples,
pequenas, raramente ornamentadas e apresenta-se em nimero reduzido. J4 aqueles que
aparccem antes do periodo glaciogénico sfo grandes e algumas ainda, com processos

ornamentares como estrias ¢ sulcos (Schopf 1992).
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Capitulo 6

Resultados paleontologicos

“Se guiserem que eu responda com sinceridade

se esie vai ser 0 século do fervo, do vapor ou da eletricidade,
devo dizer sem hesita¢do que serd o séeulo da captura

dos mecanismos da natureza, o século de Darwin”,

Ludwig Boltzmann, 1886
6.1 Consideracgdes gerais

A analise microscopica permitiu observar que os microfésseis bem preservados
sdo raros. Algumas laminas apresentaram grande quantidade de matéria orgénica
amorfa, o que dificultou em parte a descrigdo. Em nenhuma formagio observou-se

abundancia de microfosseis,

Varreduras completas foram realizadas em um total de 400 liminas
palinologicas, sendo 223 da Formag@o Tamengo, 59 da Formagdo Guaicurus e 118 da
Formagéio Araras. Foram ainda analisadas 47 laminas delgadas, sendo 17 da Formagéo

Tamengo e 30 da Formagfo Araras.

Na analise palinologica, verificou-se que as assembléias microfossiliferas das
diferentes formagGes exibem algumas caracteristicas distintas. Na Formagfio Tamengo
os microfosseis apresentam-se geralmente carbonizados com coloragio de marrom ao
cinza-escuro, ou mesmo negro. J4 na Formagfo Guaicurus a matéria orginica
encontra-se degradada ¢ escassa impossibilitando uma classificagdo biologica. Na
Formagio Araras os microfosseis apresentam-se¢ com coloragdo marrom ao marrom
escuro, chegando até mesmo ao cinza e estdio presentes em relativa abundéncia, porém

em niveis restritos da formagao.
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As categorias de classificacdo utilizadas foram bascadas na observagio ¢ andlise
da morfologia dos corpos de matéria organica encontrados identificando, assim, quatro

tipos diferentes:

1- Microfosseis, aqueles visiveis apenas no microscopio oOptico. Foram
diferenciados em formas cocoidats coloniais e filamentosas;

2- Agregados de matéria orginica, massas de matéria orgénica degradada
e/ou amorfa, visiveis no microscopio Optico, e de origem biologica diversa,
mas conhecida;

3- Incertae sedis, microfosseis ou macrofdsseis de afinidades biolégicas
incertas;

4- Macrofosseis, aqueles visiveis a olho nu e de afinidades biologicas

razoavelmente conhecidas.

Os microfosseis sdo identificados principalmente através de sua morfologia. A
analise morfométrica dos objetos encontrados permitiu concluir que os microfosseis da
Formac¢do Tamengo possuem formas cocoidais coloniais (Baviinella faveolata e
Foentophysalis croxfordii), formas filamentosas (Siphonophycus robustum, S. sp 2) e
incertae sedis (Helicothrichoides sp., filamentoso, e Leiosphaeridia crassa, cocoidal).
Ja na Formagdo Guaicurus, conforme dito anteriormente, ndo foram encontrados
microfosseis. Na Formac8o Araras estdo presentes microfosseis cocoidais coloniais
(Symplassophaeridium sp.), filamentosos (envelopes e filamentos cianobacterianos) e

incertae sedis (Leiosphaeridia sp. 1 e Leiosphaeridia sp. 2, ambos cocoidais).

Apesar da presente dissertagdo ter por objetivo a caracterizacdo dos
microfésseis, achou-se necessario a inclusfo de alguns macrofosseis encontrados
durante as campanhas. Na Formag¢do Tamengo ja4 foram descritos os macrofosseis
Cloudina lucianoi e Corumbella werneri, porém na campanha na Pedreira Saladeiro
(Porto Sobramil) descobriram-se exemplares de Corumbella werneri, muito curvos,

demonstrando que o animal possivelmente ndo possuia um esqueleto tio rigido como



Resultados paleontologicos
p. 67

se pensava anteriormente. Na Formagdo Guaicurus, descobriu-se além da Eoholynia
mosquensis, dois outros macréfésseis, incertae sedis,, denominados de Metazoa sp. 1
e Metazoa sp. 2. Mesmo de afinidade bioldgica incerta, j4 que se apresentam
fragmentados, estes podem ser considerados como os primeiros candidatos a categoria
de metazodrios descritos desta formagdo. J4 na Formagdo Araras, o estudo
paleontoldgico aprendeu-se especificamente na andlise dos microfosseis e ndo se

atentou a presenga de macrofosseis.
6.2 Paleontologia Sistematica
Abaixo estdo relacionadas as amostras (da base para o topo) das formagdes

Tamengo, Guaicurus e Araras, respectivamente, que apresentaram contetido fossilifero

passivel de classificag¢do e/ou agregados de matéria orginica em seus residuos.

Amostras | Microfosseis Agregados de | Incertae sedis

matéria organica

8/18-L Bavlinella faveolata + Acritarca sp. 1
T-2-L +
T-1-L +
T-3-L Baviinella faveolata +
8/28-1. Bavlinella faveolata + Acritarca sp. |
TD-1-L +
TD-2-L. -
TD-3-L +

TD-4-1. | Eoentophysalis croxfordii |+

8/52-1. +
8/53-L +
8/54-L +

1/19-1 +
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1/20-1 +

3/20-1 +-

1/40-1 +

1/10-1 +

1/9-1 Bavlinella faveolata + Helicothrichoides
Siphonophycus sp 1 waltheri
Siphonophycus sp 2

ThlA-l1 | Baviirella faveolata +

ThiB-I | Baviinella faveolata +

Th1C-1 +

3/17-1 + Leiosphaeridia crassa

3/3-1 +

5/3-1 Bavlinella faveolata +

2/9-1 Baviinella faveolata +

2/6-1 Bavlinella faveolata +

3/6-1 + Leiosphaeridia crassa

Tabela 6.1. Resumo das amostras fossiliferas da Formagdo Tamengo (L. = Pedreira

Laginha; I = Pedreira lta em Laddrio). A posi¢do estratigrafica especifica das

amostras pode ser vista na Figura 4.5.

Amostras Macrofosseis Agregados de matéria|lncertae sedis
orgénica

L-0 +

LG-1 + Metazoa sp 1

1-4 Enteromorphites siniansis + Metazoa sp 2

LGC-3 Eoholynia mosquensis +-

L-5 +

Tabela 6.2. Resumo das amostras fossiliferas da Formagfo Guaicurus (Pedreira

Laginha). A posicéio estratigrafica especifica das amostras pode ser vista na Figura 4.6.
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Amostras Microfésseis Agregados | Incertae sedis
de matéria
orgénica
AIM-1 +
AIM-5 + Filamento cianobacteriano
sp. 1
AIM-9 - Fragmentos de Filamento
cianobacteriano sp. 2

AIM-17 Leiosphaeridia sp.2 + Filamento cianobacteriano

Symplassophaeridium sp sp. 2

Baviinella faveolata Espécie 1
A1C5-5 +
A1CS5-8 Leiosphaeridia sp.1 +
Al1C5-9 Leiosphaeridia sp.1 +

Bavlinella faveolata
A1C5-10 Siphonophycus sp 1 +
AlC5-12 +-
A1C5-12B +
A1C5-43 Leiosphaeridia sp.1 +
A1CS5-50 Soldadophycus bossii +

Leiosphaeridia sp.1

Tabela 6.3. Resumo das amostras fossiliferas da Formac¢io Araras (A1M = Pedreira

Terconi, Mirassol do Oeste; AIC5 = Rodovia BR-070, SE de Caceres). A posigiio

estratigrafica especifica das amostras pode ser vista na Figura 4.4.
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6.2.1 Microfésseis cocoidais coloniais

Eubacteria Woese & Fox 1977
Filo Cianobacteria Stanier ef al. 1978
Classe Coccogonae, Thuret
Ordem Pleurocapsales Geitler
Familia indeterminada
Género Bavlinella (Schepeleva) Vidal 1976.
Baviinella faveolata (Schepeleva)Vidal 1976.

Estampa 2-D, 9A e F, Fig. 6.1

Descri¢io: Forma cocoidal colonial com didmetro méaximo de 12 um, composta por
um agregado de inumeras células esferoidais com didmetro menor que 1 pm. A média
do diametro da colonia na Formago Tamengo (fotal de 15 exemplares) é de 8,9 um ¢

na Formagdo Araras (total de 17 exemplares) é de 7,9 pm.

Distribuic&o estratigrafica: Grupo Corumbd, Formagdio Tamengo. Também presente

na Formacgéo Araras.

Ocorréncia: Pedreira Itad, em Laddrio e pedreira Laginha (Formagdo Tamengo).

Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste ¢ Rodovia BR-070 (Formagdo Araras).

Distribui¢do temporal: Segundo Hofmann (1987), o taxon pode ser considerado
tipico mas nfo exclusivo do Vendiano, pois no Canada (Hofimann, 1984) ¢ Australia
(Foster et al., 1985) foi descrito em seqliéncias do Cambriano inferior. Segundo Vidal
& Knoll (1983), o taxon aparece desde o Rifeano superior e continua até o inicio do

Cambriano.
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Discuss@io: A espécie Bavlinella faveolata também foi descrito pelo nome
Sphaerocongregus variabilis por Moorman (1974) para microfosseis do Proterozoico
Superior do Canadéa. As dimensdes da col6nia, bem como de suas células individuais
sdo coerentes com a descri¢do do tdxon encontrada na literatura. A primeira ocorréncia
na Formagdo Tamengo foi registrado por Fairchild e Sundaram (1981). O seu registro
na Formagdo Araras ¢ inédito. J4 foi descrito em varias partes do mundo, como Europa
(Knoll, 1982, Knoll & Swett, 1987), Africa (Germs et al., 1986), América do Norte
(Hofman, 1984), Brasil (Fairchild & Sundaram, 1981) e Antértida (Cooper, 1982).
Segundo Moorman (1974), o microféssil exibe ampla variedade morfologica,
representativa das varias fases do ciclo de vida, provavelmente de uma cianobactéria.
No presente estudo s6 se observou a variedade colonial de c€lulas minusculas, igual a

descrigdo original de Bavlinella faveolata.
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5-9 10-12

didmetro em micrometros

Figura 6.1. Variag¢do dos didmetros de Bavlinella Javeolata na Formagdo Tamengo

(Grupo Corumb4) ¢ Formagio Araras.
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Ordem Chroococcales Wettstein 1924
Género Foentophysalis Hofmann 1976
Eoentophysalis croxfordii (Muir ) Butterfield ef af. 1994

Estampa 2-E

Descrigiio: Células cocoidais com didmetro de aproximadamente 10-18 pum, com
média em torno de 16 wm  sem padrio especifico ¢ em pequenos grupos de até
algumas dezenas de células. As células tém parede menor que lpm de espessura, e

algumas possuem uma aparéncia granular. Total de oito exemplares.

Distribuicdo estratigrafica: Formacio Tamengo, Grupo Corumba.

Ocorréncia: Pedreira Laginha.

Distribuicio temporal: E descrito na literatura em exposi¢les neoproterozdicas

(Butterfield er a/. 1994, Zang 1995, Cotter 1997).

Discussdo: O conjunto assemelha-se aos exemplares descritos por Cotter (1997) na
Australia. Devido a sua semelhanga com os géneros atuais de Chroococcales 6

possivel que eles representem assembléias bentdnicas da zona litordnea.
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6.2.2 Microfosseis filamentosos

Eubacteria Woese & Fox 1977
Filo Cianobacteria Stanier ef al. 1978
Ordem Oscillatoriales Copeland 1936
Género Siphonophycus Schopf 1968 emend. Knoll ef al. 1991
Siphonophycus sp 1
Estampa 3-D, E

Descrigdo: Forma tubular filamentosa ndo ramificada, ndo septada, de textura
superficial lisa, didmetro de aproximadamente 20-25 wm e comprimento aproximado
de 160-200 pm, coloragio marrom escura. Trés exemplares completos foram

encontrados.

Distribui¢io estratigrafica: Formagdo Tamengo (Grupo Corumbi) e Formagio

Araras

Ocorréncia: Pedreira ltafi, em Ladério (Formag@o Tamengo). Rodovia BR-070, SE

de Caceres (Formagdo Araras).

Distribui¢io temporal: O género tem sido descrito amplamente em exposicdes

proterozoicas

Discuss@o: Segundo Schopf (1968), filamentos tubulares sem septos, ramifica¢do ou
ornamentacdo  superficial foram mundialmente separados em trés géneros
diferenciados pelo tamanho de seus didmetros: Archaeotrichion, com menos de 1 um;
Eomycetopsis, entre 2 e 4,5 um; e Siphonophycus, superior a 8,3 um. Em 1991 Knoll
et al eliminaram o género Eomycetopsis, transferindo suas espécies para o género
Siphonophycus. Butterfield e al. (1994) identificou cinco espécies de Siphonophycus
¢ os dividiu segundo o tamanho de seus didmetros: 2,4, 8, 16 ¢ 32 um. No entanto,

cssa divisdo ¢ arbitraria e muitas vezes percebe-se que alguns exemplares ndo seguem
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esse modelo. Por isso preferiu-se utilizar sp 1 ¢ sp 2. O tamanho ¢ a morfologia do
género sugere afinidade com bainhas mucilaginosas de cianobactérias oscilatérias
semelhantes aos géneros Lyngbya, Blennothrix e Microcoleus (Simonetti & Fairchild
2000).

Siphonophycus sp. 2
Estampa 3-F

Descri¢io: Forma tubular filamentosa nfo ramificada, ndo septada, de textura
superficial lisa, com as extremidades levemente arredondadas, didmetro de 8 um e

comprimento aproximado de 150 um, coloragdo marrom escura. Um exemplar

encontrado,

Distribui¢do estratigrafica: Formag&o Tamengo, Grupo Corumba.

Ocorréncia: Pedreira ltat, em Ladério (F ormacdo Tamengo).

Discussdo: O exemplar difere de Siphonophycus sp. 1 pelo seu didmetro que ¢

aproximadamente a metade de S. sp 1 e forma das extremidades, que neste caso se

encontram levemente arredondadas.
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6.2.3 INCERTAE SEDIS

6.2.3.1 Microfésseis

Género Helicothrichoides Gaucher ef al., 1996

Helicothrichoides waltheri Gaucher et al. , 1996

Estampa 3- A, B, C

Descri¢iio: Forma filamentosa e cilindrica com 30 um de didmetro e aproximadamente
500 wm de comprimento, nio septada. Interiormente apresenta uma estrutura
helicoidal de aproximadamente 3 sm de espessura. Em algumas porgdes observam-se
em seu interior células esferoidais com didgmetro de 8-9 um . Apenas um exemplar foi

encontrado.

Distribuicio estratigrafica: Formagio Tamengo, Grupo Corumbd.

Ocorréncia: Pedreira ltat, Ladério.

Distribuigdo temporal: Devido a incerteza referente a sua afinidade biologica e
distribuigdo restrita, ainda nio se tém elementos suficientes para julgar sua idade ou
utilidade bioestratigrafica. Porém, a descoberta desse exemplar na Formagdo Tamengo
€ no Grupo Arroyo Del Soldado, Uruguai, é coerente com uma idade Neoproterozoica

superior.

Discussiio: O exemplar difere da espécie H. waltheri de Gaucher (1996) apenas na
largura da estrutura helicoidal que ¢ descrito como 3,5 a 10 pm de didmetro na espécie
uruguaia. A descoberta de apenas um exemplar dificulta as compara¢des com a
descrigdo original e por isso ndo se Justifica a criagdo de uma nova espécie. O tdxon
foi primeiramente descrito por Gaucher et al. (1996) que sugeriram afinidade biologica

provavelmente com as algas devido a presenca de células esferoidais em seu interior,
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Grupo Acritarca Evitt 1963

Genero Symplassophaeridium (Timofeev, 1959, 1966)
Symplassophaeridium sp.

ESTAMPA 9- C

Descrigdo: Microféssil esferoidal colonial com parede hialina, composto de células de
12-20 um de didmetro, com parede lisa ¢ aproximadamente 1 um de espessura.
Células  comumente poligonais pela compressdo mutua. Trés exemplares foram

encontrados no mesmo nivel (AIM-17).

Distribui¢iio estratigrafica: Formagdo Araras.

Ocorréncia: Pedreira Terconi, Mirassol do Qeste.

Distribuiciio temporal: O género tem sido descrito em exposi¢des Neoproterozoicas.

Discussdo: Basecado nos exemplares descritos na literatura internacional, pode-se

observar que o taxon assemelha-se muito aos exemplares descritos por Gaucher er ol

(1996) e Yin & Guan (1999),
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Género Leiosphaeridia Eisenack, 1958 emend. Turner 1984

Leiosphaeridia crassa (Naumova) emend. Jankauskas 1989

Estampa 2-A, Figs. 6.2 ¢ 6.5

Descrigdo: Vesicula organica, esferoidal a subesferoidal, tipicamente rasgada,
solitaria, cor cinza-claro a marrom, didmetro de 35 a 50 um, com média de 42 um.
Paredes relativamente finas, lisas a pouco granular. A maioria aparece dobrada sobre

si. Dez exemplares identificados.

Distribuicfo estratigrifica: Formagéo Tamengo, Grupo Corumba,

Ocorréncia: Pedreira Itat em Ladério,

Distribui¢iio temporal: A espécie ¢ muito comum em exposigdes Proterozodicas, no

entanto o género ¢ amplamente distribuido do pré-Cambriano ao Paleozodico inferior.

Discussdo: O género Leiosphaeridia é usualmente utilizado como nome comum para
muitos microfosseis esferoidais solitarios, sem conotagdes biologicas especificas. A
classificacfio ¢ fundamentada na estrutura, ornamentacfo ¢ mecanismos de abertura
dos acritarcas. Sinénimos como Kildinella, Lophosphaeridium ¢ Protoleiosphaeridium
ja foram utilizados, mas ndo diferem em nada da descricdo de Leiosphaeridia. A
textura da parede fina e pouco granular permitiu identificar a espécie dentre intimeras
outras. O didmetro também foi um dado para diferencia-la de I. sp. 1 e L. sp. 2. Suas
afinidades biol6gicas sdo incertas, mas admite-se que sejam de origem eucariGtica

participando do plancton proterozoico.
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o~

B Leiosphaeridia crassa

nimero de exemplares
(R (%]

35-40 41-45 46-50

didmetro em micrémetros

Figura 6.2. Variagdo dos didmetros de Leiosphaeridia crassa na F ormagdo Tamengo,

Grupo Corumba.
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Leiosphaeridia sp. 1 Fisenack 1958

ESTAMPA 7-D, E ¢ 8 B, C, Figs. 6.3¢6.5

Descri¢io: Leiosphaeridia sp. 1 consiste €m uma vesicula orgénica, 60-12(0 um de
didmetro, com parede fina, tipicamente rasgada ou fragmentada, e de aspecto granular.

Possui uma coloragdo marrom a cinza. Trinta exemplares foram encontrados sendo a

média de seus didmetros igual a 91 um,

Distribuiciio estratigrafica: Formacdo Araras,

Ocorréncia: Rodovia BR-070, SE de Caceres,

Discussdo: A espécie 1 difere das outras, principalmente pelo diametro que ¢é bem

maior do que ocorre com outros exemplares do género. Estdo presentes ainda formas

despedagadas que ndo foram incluidas na analise morfométrica (21 exemplares).
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Figura 6.3. Variagdo dos didmetros de Leiosphaeridia sp. I na Formaco Araras.
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Leiosphaeridia sp. 2 Fisenack 1958

ESTAMPA 9- B, D, E, Figs. 6.4 ¢ 6.5

Descri¢iio: Microfossil esferoidal de parede fina (aproximadamente 0,5 pm), cor
marrom claro a escura. Vesicula com didmetro de aproximadamente 8 - 20um (18

exemplares) com média de 15 um. A superficie possui aspecto granular.

Distribuigio estratigrafica: Formagdo Araras.

Ocorréncia: Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.

Discussiio: A espécie difere das outras pelo didmetro das células que € bem menor

quando comparada as outras espécies.

[
o

[—
<

[ Araras

numero de exemplares
SN
|

8-15 16-20

Didmetro em micrometros

Figura 6.4. Variagdo dos didmetros de Leiosphaeridia sp. 2 na Formagio Araras.
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O grafico abaixo incorpora as variagdes dos exemplares de leiosferidias

demonstrando trés padrdes de tamanhos diferentes.

o L. sp. =

2 sp. 2 (n=18) B |

g |

g L. sp. 1 (n=30) |

% L. crassa (n-—lO) ‘ i’ B Araras
3 | M Tamengo
: | f

j l

o 5\' (o\' AN RN
R

didmetros em micrometros

Figura 6.5. Variagdo dos diametros das trés espécies de leiosferidias na Formacao

Tamengo (Leiosphaeridia crassa) e na Formagdo Araras (L. sp.1 e L. sp.2).
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Acritarca sp. 1

Estampa 2-B

Descrigfio: Vesicula elipsoidal com 70 um de comprimento ¢ 40 um de largura. Em
seu interior observa-se uma forma circular de aproximadamente 30 um de didmetro. E
possivel observar em sua margem a direita da foto indmeras estruturas circulares de

didmetro aproximado de 1 um. Trés exemplares foram identificados.

Distribuicio estratigrafica: Formagdo Tamengo, Grupo Corumba.

Ocorréncia: Pedreira Laginha.

Discussdo: Os exemplares foram comparados com varios acritarcas do periodo. Foi
micialmente comparado com Glenobotrydion (Schopf 1968), porém este é muiio
menor, com didmetro menor que 20 pm. Um dos generos que mais se aproximaram da
descrigdo foi o Prerospermopsimorpha (Timofeev 1966), cujo didmetro pode chegar
at¢ 40 um e morfologicamente ¢ bem semelhante. No entanto, ndo foi adotado esta
classifica¢do, pois no interior dos exemplares observam-se inumeras feigdes circulares
pequeninas que lembram células. Nio esta claro que se a feigdo circular interna maior
trata realmente de uma vesicula ou uma impressdo circular. Pela cor, tamanho ¢
irregulariedade do contorno, julga-se se tratar de um acritarca, provavelmente um

eucarionte planctonico, devido ao tamanho da célula.
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Género Soldadophycus Gaucher et al. 1996
Soldadophycus bossii Gaucher et al. 1996

ESTAMPA 7-A, B, C

Descri¢io: Consiste em uma associagdo de células esferoidais de 6 a 7,5 pm e
filamentos cilindricos septados, eventualmente apresentando dicotomia. Os filamentos
apresentam didmetros entre 2 ¢ 4 um e células até 40 um de comprimento (Hidalgo er

al. 2001). Trés exemplares foram encontrados.

Distribuicio estratigrafica: T ormacao Araras.

Ocorréncia: Rodovia BR-070, SE de Caceres

Distribui¢do temporal: Neoproterozoico

Discussio: Esse fossil foi descrito primeiramente por Gaucher ef al. (1996) no Grupo
Arroyo Del Soldado, Formagdo Cerro Espuelitas (Uruguai), de idade vendiana. No
Uruguai essa espécie € comumente associada a Leiosphaeridia, também observada no
topo do intervalo microfossilifero da Formagfio Araras. Nio se conhece a sua afinidade
biologica, mas acredita-se que deva representar algas eucarioticas ou talvez um fungo

pré-Cambriano.
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Filamento cianobacteriano sp. 1

ESTAMPA 8-D

Descrigiio: Microfossil filamentoso em forma helicoidal, coloragdo marrom escura,
com aproximadamente 250 pm de comprimento ¢ 35 pm de largura. Apenas um
exemplar foi observado.

Distribuigdo estratigrafica: Formagio Araras.

Ocorréncia: Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.

Discussio: O espécime se assemelha a filamentos cianobacterianos encontrados em
sedimentos neoproterozdicos do Grupo Hedmark, sudoeste da Noruega (Vidal &

Nystuen, 1990).

Filamento cianobacteriano sp. 2

ESTAMPA §- E

Descrigio: Microfossil filamentoso de aproximadamente 200 um de comprimento e 2
um de espessura, coloragdo marrom claro a marrom escuro. Em seu interior observa-se
inGmeras ¢ esferas minisculas, Ambas as extremidades sfo afinadas. Algumas formas
despedagadas aparentemente indicam se tratar do mesmo téxon. Apenas um espécime
aparentemente inteiro foi encontrado.

Distribuicdo estratigrafica: Formagfo Araras.

Ocorréncia: Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.

Discussao: O exemplar completo assemelha-se aos filamentos de cianobactérias cujo
seu interior possuem infimeras células. Devido ao pequeno didmetro do filamento,

deve tratar-se de um féssil procariotico ou bacteriano ou cianobacteriano.
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Escamas (7) sp. 1

ESTAMPA 10 A-E, Fig. 6,6

Descrigiio: Microfésseis planares de contorno espatulado fino, de aproximadamente
60-100 pm de comprimento e 10 pwm de largura arredondada em uma extremidade e
muito fino e pontudo na outra. Coloragio marrom claro a marrom médio. Dezessete

espéeimes foram encontrados em apenas um unico nivel (AIM-17).

Distribui¢do estratigrafica: Formacéio Araras.

Ocorréncia: Pedreira Terconi, Mirasso] do Oeste.

Discussdo: Nio se enconirou nada semelhante na literatura micropaleontologica
internacional. Foi inicialmente comparado aos protozodrios pela semelhanga muito
superficial a formas uniflageladas, mas o registro de protozodrios com flagelos é quase
inexistente e os microfosseis sdo aparentemente planos, sélidos, rigidos e de grande
uniformidade de contornos. Por isso, parecem ser mais comparéveis a espinhos ou
cscamas de metazodrios vermiformes pequenos, como por exemplo, membros do Filo
Kinorhyncha que sdo vermes espinhosos exclusivamente marinhos menores que T mm
de comprimento. Atualmente sdo encontrados em fundo lodoso e arenoso de mares
rasos a profundos alimentando-se de algas e de detritos. Caso seja confirmada esta
afinidade esta seria a ocorréncia fossil mais antiga deste filo e um valioso registro de

elementos da meiofauna dessa época.
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60-80 81-100

comprimento em micrémetros

Figura 6.6. Variagdo dos comprimentos das escamas (?) na Formagio Araras.

6.2.3.2 Macrofésseis

Metazoa sp. 1

Estampa 4 A-D
Descrigdo: A pelicula carbonosa possui 4 mm de comprimento por 1,5 mm de largura.
Perpendicularmente ao comprimento do espécime, observam-se varios segmentos na
maioria das vezes incompletos. O exemplar possui uma coloragio marrom a

acobreada, com presenga de pontos, possivelmente de pirita.

Distribui¢fio estratigrafica: Grupo Corumba, Formagdo Guaicurus.
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Ocorréncia: Pedreira Laginha.

Discussfio: O espécime tem uma organizagdo morfologica que lembra muito um
metazoario, particularmente os vendozodrios de Seilacher (1989). Nédo foi possivel a
identificagdo taxondmica do organismo j4 que a Unica amostra encontrada estava

incompleta.

Metazoa sp. 2

Istampa 6 A-F

Descrigiio: Fragmentos de pelicula carbonosa com 6 mm de comprimento. H4 cerca
de 13 segmentos cilindricos, longitudinais, paralelos, com 0,2 mm de largura. Em lupa,
observam-se pontuagbes ou orificios ao longo dos segmentos. Em microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) estas pontuagdes apresentam-se como orificios com
cerca de 15 um de didmetro em forma de trevo de 2, 3 ou 4 folhas, com ou sem uma
tampa espessa com o mesmo formato. Também se observam, em MEV, projecdes

pontudas.

Distribui¢do estratigrafica: Grupo Corumbé, Formagdo Guaicurus.

Ocorréncia: Pedreira Laginha.

Discussiao: O exemplar foi encontrado por Paulo César Boggiani e tentativas de
localizar outros exemplares ndo tiveram éxito. N&o foi encontrado nada na bibliografia
internacional que pudesse ser relacionado a esse 16ssil. A principio pensou-se que se
trataria de restos de briozodrio, os orificios representando os antozoécios com

operculos € os espinhos, heterozoécios especializados (vibraculo). Estes, porém, sfio
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caracteristicas dos zodrios calcarios da ordem mais variada dos briozodrios

(Cheilostomata) sem registro fossil anterior ao Jurdssico.

Metaphyta
Género Enteromorphites Zhu & Chen 1984
Enteromorphites siniansis Zhu & Chen 1984

Estampa 5-A

Descrigdo: Pelicula carbonosa, filamentosa, dicotomicamente ramificada com
filamentos de 0,2 mm de largura ¢ talo aproximadamente 6 mm de comprimento.,

Apenas um exemplar foi encontrado.

Distribui¢fio estratigrafica: Grupo Corumbg, F ormacdo Guaicurus
Ocorréncia: Pedreira Laginha.

Distribui¢do temporal: Neoproterozoico.

Discuss@o:  Enteromorphites tem sido comparado a algas  ramificadas
dicotomicamente, principalmente as cloroficeas atuais como do género Enteromorpha
(Zhu & Chen 1984, Schopf & Klein 1992). O exemplar assemelha-se muito aos cinco
exemplares descritos por Xunlai e al. (1999), em depdsitos Neoproterozdicos,
Juntamente com outras algas do sul da China. Na Formago Guaicurus a alga

Eoholynia também foi encontrada no mesmo nivel do exemplar.
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Género Eoholynia Gnilovskaja 1975

Eoholynia mosquensis Gnilovskaja 1975

Estampa 5-B

Descri¢do: Pelicula carbonosa, filamentosa, intensamente ramificada a partir do
centro, formando talo com 9 mm de altura e 3,5 - 4 mm de largura. Observam-se
quatro formas esféricas de aproximadamente 20 um de didmetro, possivelmente

tratando-se de espordngio. Oito exemplares foram identificados.

Distribuiciio estratigrafica: Grupo Corumbd, Formacdo Guaicurus.

Ocorréncia: Pedreira Laginha.

Distribui¢do temporal: Neoproterozoico.

Discussdo: A espécie tem sido considerada como uma alga ramificada

Neoproterozoica. Os exemplares assemelham-se aqueles descritos por Gnilovskaja

(1975) em depositos vendianos.
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60.2.4 Macrofossil Corumbella werneri

Metazoa
Filo Cnidéaria Hatschek 1888
Classe Scyphozoa Gotte 1887
Subclasse Corumbellata Hahn ef al 1982
Ordem Corumbellida
Familia Corumbellidae
Género Corumbella

Corumbella wernevi

Estampa 1

Descrigdo: Os exemplares em geral possuem quatro séries de multiplos segmentos,
preservados como moldes internos/externos, atualmente ocos, fortemente tingidos por
oxido de ferro avermelhado. Algumas formas possuem curvatura formando um U, ou
at¢é um O . Possui largura de 3 a 4 cm e comprimento bastante variavel indo de

exemplares curtos (8 cm) a longos (maior que 8 cm).

Distribui¢fo estratigrafica: Formacdo Tamengo, Grupo Corumba

Ocorréncia: Pedreira Porto Sobramil, Ladario.

Distribuicdio temporal: Neoproterozoéico terminal.

Discussfio: Apesar da espécie ja ter sido descrita, achou-se necessario a inclusdo dos
exemplares descobertos neste estudo, que eles demonstram claramente que o
organismo ndo tinha um esqueleto rigido, composto por exemplo, por escleritos, mas

sim uma grande flexibilidade. Isso é demonstrado pela curvatura que alguns

exemplares possuem, muitas vezes, curvando-se quase que sobre si mesmos. Descrito
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primeiramente por Hahn et a/. (1982) foi comparado aos charniideos do Vendiano e
aos penatularios atuats. Esta interpretagdo como cifozoario (Celenterados) ndo foi
corroborada no estudo morfoldgico realizado por Zaine & Fairchild (1987). Assim
Zaine (1991) associou o tdxon ao Vendozoa (Seilacher 1989) e interpretou-o,
biologicamente, como uma experiéncia primitiva no caminho da diversificagdo dos
organismos megascopicos pluricelulares, que ndo sobreviveu o fim do Proterozoico.

Parece tratar-se de um organismo colonial.
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Capitulo 7

Consideracoes finais

“Now it is clear that what lakes place among the individuals of a species must also
occur among the several allied species of a group...

That those which are adapted to obtain a regular supply of food...

must necessarily obtain and preserve a superiority in population”

Wallace, 1858

A analise dos microfosseis presentes nas unidades estudadas, juntamente com a
revisio da literatura, permitiu elaborar consideragdes que contribuiram para 0

conhecimento estratigrafico e paleoambiental da Faixa Paraguai.

7.1 Consideracdes bioestratigraficas

Em geral, os microfdsseis da Formagdo Tamengo consistem de formas cocoidais
solitarios e coloniais, poucas formas filamentosos, além de microfésseis de afinidades
biologicas ainda incertas, mas semelhantes principalmente a microalgas (acritarcas) (Fig.

7.1).

A razdo para nfio se ter observado microfosseis na Formagdo Guaicurus deve-se,
aparentemente, a fragilidade da matéria orgénica presente, sempre muito desagregada. Por
outro lado, quatro taxons de organismos multicelulares preservaram-se nesta formago:

Eoholynia mosquensis, Enteromorphites siniansis, metazoa sp. 1 ¢ metazoa sp. 2.
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Assim como na Formacdo Tamengo, os microfosseis da Formagéo Araras exibem
formas cocoidais solitdrios ¢ coloniais, poucos filamentosos, além de microfdsseis

(acritarcas) de afinidades biologicas coerentes principalmente com microalgas.

Na analise micropaleontologica foi possivel observar fosseis em comum apenas nas
formacdes Tamengo ¢ Araras - Baviinella faveolata ¢ Siphonophycus sp. 1 — com idade

vendiana para ambas.



Registro fossilifero

Microfosseis cocoidais

coloniais Microfésseis filamentosos l:] Microfosseis - Incertae sedis

Macrofésseis - Incertae sedis

B Raro 9 Comum

Figura 7.1 Resumo dos fosseis observados e sua distribuicio estratigrafica nas formages Tamengo, Guaicurus e Araras.
Raro = até trés exemplares ; Comum = mais de trés exemplares.
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Basicamente o conteudo fossil ¢ contexto estratigrafico das formagdes Tamengo,
Guaicurus ¢ Araras sdo coerchtes com uma idade Vendiana (Fig. 7.2). Embora
Leiosphaeridia e Siphonophycus sejam géneros amplamente distribuidos ao longo do
Proterozdico e apesar da espécie Bavlinella faveolata ter sido identificado ao longo do
Neoproterozoéico e Inicio do Cambriano inferior, ¢ inegavel que o acme desta espécie
ocorre no Vendiano (Vidal & Knoll 1983). A alga Eoholynia mosquensis presente na
Formagéo Guaicurus, e Cloudina, da Formacfo Tamengo, sdo tipicamente encontradas no
Vendiano (Gnilovskaya 1975). Estes dados sdo consistentes com os valores médios de
8"°C, na Formagdio Araras, em torno de -5 %, (PDB) (Boggiani 1997; Nogueira ef al.
2001), tipicos de depdsitos pds-glaciais vendianas (Jacobsen & Kauffiman 1999). Da
mesma forma, o fato dos diamictitos da Formagdo Puga nédo recorrerem nas sucessies
carbonaticas da Faixa Paraguali, aponta para o pulso mais recente da glaciagcdo Varanger
datado em 575 Ma por Saylor et al. (1998) (Fig. 3.4).

Na Formagdo Tamengo, a presenga do macrofossil Corumbella werneri ¢ do
microfossil Baviinella faveolata, juntamente com observagdes sedimentologicas da
literatura (siltitos ¢ folhelhos), permitiu pela primeira vez estabelecer uma correlagio entre

as pedreiras de Laginha ¢ Ladario demonstrada na Figura 7.3.



Registro fossilifero

Cambriano inferior |

Vendiano

Neoproterozdico

Mesoproterozdico |

Figura 7.2 Distribuigio bioestratigrafica dos {osseis nas formagdes Tamengo, Guaicurus e Araras (Zhu & Chen 1984; Jankausas 1989;
Knoll & Walter 1992; Butterfield e al. 1994; Gaucher ef al. 1996; Simonetti & Fairchild 2000).
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Figura 7.3. Correlagfio entre os perfis estratigrdficos das pedreiras Laginha (A) e Itat {I3) da Formagio Tamengo.
Utilizou-s¢ para esta correlaglic os microfésseis e as superficies de inundagdo marinha.



Consideragdes finais

p. 99

Por muitas décadas, as unidades sedimentares dos segmentos norte ¢ sul da Faixa
Paraguai tém sido correlacionadas apenas com o enfoque litologico. Apesar dos
microfosseis terem sido reconhecidos em certas unidades (Formag@o Tamengo), ndo
foram feitas tentativas de biocorrelacdo entre essas unidades, principalmente devido a

existéncia de arcabougo estratigraficos preliminares.

A biota encontrada neste trabalho, localizada nos perfis estratigraficos detalhados
de Boggiani (1997) ¢ Nogueira et al. (2001), permitiu considerar a possibilidade de
correlagdo mais precisa entre as formagdes T amengo e Araras (Fig. 7.4). Para isso, tomou-

se como base:

1) A presenga de capas carboniticas nas unidades basais do Grupo Corumba
(Formagdo Bocaina) ¢ Formagdo Araras (Unidade 1) geralmente sobrepondo sedimentos
glaciais da Formag&o Puga. As capas carbondticas sio marcos estratigraficos importantes
para a correlagdo de sucessdes neoproterozéicas devido a sua significincia
paleocambiental, quimica, oceanografica e temporal (Knoll 1996; Kaufinan er al. 1993;
Hoffman er al. 1998).

2) A semelhanga da sucessfio carbondtica dos segmentos da Faixa Paraguai com
uma unidade basal dolomitica, rica em estromatélitos ¢ depositada em plataforma rasa
(Formag&o Bocaina e Unidade 1 da Formagdo Araras) sucedida por uma calcitica
depositada em plataforma marinha (Formagéo Tamengo e Unidade 2 da Formagio
Araras); essa premissa sugere uma continuidade fisica entre os segmentos norte-sul duante

o Neoproterozoico da Faixa Paraguai.

3) A presenga dos microfsseis Baviinella faveolata, Siphonophycus ¢

Leiosphaeridia comuns as duas unidades. Assim, como explicado acima, estes dados
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sugerem que grande parte do Grupo Corumbé como da F ormag¢do Araras possam ter sido
depositadas penecontemporancamente. A Formagdo Guaicurus possui microfosseis
distintos das unidades sotopostas, ¢ apresenta forte quebra faciolégica com relagio ao topo
da Formagdo Tamengo. O contato entre estas duas unidades representa uma provavel
discordancia amalgamada a uma superficie de inundagdo ou trangressiva. Até o momento

ndo existe dados suficientes para correlaciona-la regionalmente.

X dc2e
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Figura 7.4 Correlagdo entre o Grupo Corumbd e as unidades basais da Formagdo Araras ao longo do Craton Amazdnico.

A -Perfil composto das pedreiras Laginha e Ttaw, B - Pedreira Terconi em Mirassol d’Oeste (Nogueira er al. 2001). e
(C) Morro do Puga em Mato Grosso do Sul (Boggiani 1997).
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7.2 Consideracdes paleoambientais

Os valores de de 8"°C da Formagéio Tamengo de Zaine (1991) ¢ Boggiani (1997)
indicam ambiente marinho, com excecdo de duas amostras que exibem valores associados
a marinho restrito. O conjunto dos microfsseis e macrofésseis da Formagéo em questio
trata-se de organismos marinhos num contexto de rampa ou talude conforme descrito por
Boggiani (1997). Isso é pela presenga de Baviinella Javeolata, participante do plancton
neoproterozoico, e Cloudina lucianoi, Corumbella werneri ¢ Eoentophysalis croxfordii,

hentdnicos.

Os macrofésseis Enteromorphites siniansis e Eoholynia, descritos na Formagio
Guaicurus, podem representar algas ramificadas, mas de hdbito plancténico. Segundo
Boggiani (op. cit.) o ambiente de sedimentagio seria ja em plataforma mais profundo que
a Formago Tamengo. Os acritarcas leiosferidios também faziam parte do plancton
neoproterozdico e sdo normalmente interpretados como mais comuns em ambientes

marinhos francos..

Na Formag#o Araras os leiosferidios que aparecem na capa carbondtica sio sempre
muito pequenas, ¢ a baixa diversidade das espécies ¢ possivelmente o resultado de um
estresse ambiental desencadeado pelos eventos pos-glaciais. A stibita passagem do clima
glacial para condi¢des de efeito estufa (Hoffman er al. 1998), associada a perturbacéo
isotdpica de carbono da dgua do mar, comuns a0s depésitos estudados (Boggiani ef al.
1997; Nogueira ef al. 2001), corrobora paleoambientes indspitos pos-glaciais. Entretanto
pode-se observar que aparentemente hd um aumento na complexidade dos organismos da
base para o topo das unidades estudadas. Essa caracteristica sugere um retorno das

condi¢Bes paleoambientais normais, que permitiam um maior desenvolvimento biolégico.
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7.3 Conclusies

Os resultados obtidos na presente dissertagio demonstram a importincia da andlise
micropaleontologica em sucessdes neoproterozdicas, geralmente de dificil datagio por
outros métodos, além também de auxiliarem na determinacdo paleoambiental. A maijor
parte dos taxons identificados exibe uma distribui¢io vertical restrita ao Neoproterozoico,
e muitas vezes a parte final deste periodo (Vendiano), o que vem ao encontro da idade

Neoproterozoico terminal atribuida a estas formagdes por autores anteriores.

Além disso, o presente trabalho oferece as seguintes contribui¢des a Paleontologia

do pré-Cambriano no Craton Amazdnico:

1- O estabelecimento de idade Neoproterozéica terminal para as unidades da Faixa

Paraguai;

2- A correlagdo entre as se¢des principais da Formagdo Tamengo (pedreiras de
Laginha e L.adario), a partir da presenga do macrofossil Corumbella werneri ¢ do
microfossil Bavlinella faveolata, embasados por dados estratigrificos e

sedimentologicos de trabalhos anteriores;,

3- A correlagdio entre as formagdes Tamengo e Araras a partir da presenca dos fosseis
Bavlinella faveolata, Siphonophycus e Leiosphaeridia, ¢ pela interpretagdo de
dados estratigraficos da literatura, como a presenga de capas carbonaticas

cronocorrelatas nas unidades basais do Grupo Corumbd ¢ Formacdo Araras;
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4- A confirmagéio dos microfdsseis descritos por Zaine (1991) como Baviinella
Javeolata, e a descoberta de novos fosseis na Formagio Tamengo (Foentophysalis

croxfordii, Siphonophycus sp., Helicothricoides waltheri, Leiosphaeridia crassa);

5- O primeiro registro de fosseis ¢ a possivel presenca de metazodrios na F ormacio
Guaicurus (Metazoa sp. 1 e Metazoa sp. 2, Enteromorphites siniansis, Foholynia

mosquensis);

6- O registro de microfésseis neoproterozdicos na Formagio Araras Baviinella
Javeolata, Siphonophycus sp., Symplassophaeridium sp. Leiosphaeridia sp..
Soldadophycus bossiii, além de filamentos cianobacterianos e possiveis espinhos ou

escamas de metazodrios vermiformes);

7- A possivel associagio de um aumento de complexidade biolégica evidenciada para
0 topo da Formag&o Araras e o topo do Grupo Corumba, indica um retorno das

condigdes normais apds a glaciagfo Varanger para o paleoambiente deposicional;

De modo geral, a qualidade de preservagdo da matéria orgénica - rara na maioria
das amostras — ndo favoreceu a interpretagdo do hébito provavel da maior parte dos
microfosseis. Espera-se que a analise das caracteristicas das assembléias microfossiliferas
e os sedimentos nos quais foram preservadas, possa ser Util como referéncia para novos

estudos da 4rea.
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Anexo 1: Relagfio de iminas delgadas

No. Registro grupo formacgio
1 8/28-15 UCLA Corumbd Tamengo
2 1/10 Corumba Tamengo
3 1/42 Corumba Tamengo
4 1/40B Corumbé Tamengo
5 8/13 Corumba Tamengo
6 1/14B Corumba Tamengo
7 1{(1-2-86)2 Corumbd Tamengo
8 8/15 Corumba Tamengo
9 1/30B Corumba Tamengo
10 TRF-94-1 Corumba Tamengo
1l 8/49B8 Corumbé Tamengo
12 1/41 Corumba Tamengo
13 1(1-2-86)2 Corumbd Tamengo
14 1/29B UCLA Corumba Tamengo
15 1/40B Corumba Tamengo
16 1(1-2-86)4 Corumba Tamengo
17 37(28-1-86)A Corumba Tamengo
18 P12 Puga

19 Pi Puga

20 AP-4A Araras
21 AP-9B Araras
22 P1.1 Puga

23 Al Araras
24 Al Araras
25 A1C5-1 Araras
26 A1CS5-3A Araras
27 AlCS-3AB Araras
28 A1C5-4 Araras
29 A1C5-4A Araras
30 A1CS5-35A Araras
31 AlC5-5B Araras
32 A1CS5-5C Araras
33 A1C5-6 Araras
34 A1CS5-TA Araras
35 ATCS-7TAB Araras
36 A1C5-7C Araras
37 A1CS5-8 Araras
38 A1C5-9A Araras
39 A1C5-9B Araras
40 A1C5-10B Araras
41 A1C5-10C Araras
42 ATCS5-11 Araras
43 AITCS5-11A Araras
44 A1C5-12A Araras
45 A1C5-128 Araras
46 AICS-13A Araras
47 Al1C3-13B Araras
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Anexo 2: Relagfio de laminas palinologicas

A primeira coluna (No.) refere-se ao nimero da {4mina. A segunda coluna refere-se ao nimero de
registro da amostra. As amostras T, TD, I, L. foram coletadas por Renata Hidalgo ¢ Thomas Rich
Fairchild; as AIC5 E AIM foram coletadas por Renata Hidalgo, Thomas Rich Fairchild ¢ Afonso
Nogueira; as LGC, LG ¢ LGD foram coletadas por Paulo César Boggiani; as demais amostas foram
coletadas por Mariselma Ferreira Zaine e Thomas Rich Fairchild. A terceira, quarta e quinta coluna
refere-se a posiclo estratigrafica de cada amostra ¢ sua localizagdo. A dltima coluna refere-se aos
residuos que sobraram ap6s a dissolugdo da rocha ou que serviram para a confec¢do de novas liminas.
Todas as laminas e residuos estdo depositados no Laboratorio de Paleobiologia do pré-Cambriano,
Instituto de Geociéneias, USP/SP.

No. | Registro/Amostra Zrupo formagdo focalizacdo residuos

] 3/20.7.84/17A Corumbd Tamengo Pedreira [tat/Ladério

2 1/19 Corumbd Tamengo Pedreira ltau/Ladario | 96

3 8/52° Corumba Tamengo Pedreira Laginha

4 8/51 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 77

5 8/50 Corumba Tamengo Pedreira Laginha

6 3/1TA Corumba Tamengo Pedreira L.aginha

7 3/20.7.84/17 B Corumbd Tamengo Pedreira Htat/Ladario

8 3/20.7.84/10 A Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario

9 3/20.7.84/2 C Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladério

10 8/28-16 B Corumba Tamengo Pedreira Itan/Ladario 75, 83, 97
11 3/3-X-79 Corumbd Tamengo Pedreira Laginha

12 T-4 Corumba Tamengo Pedreira Laginha

13 8/54 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 65, 76, 81
14 8/54 Corumbé Tamengo Pedreira Laginha 65, 76, 81
15 8/53 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 95

16 3/20.7.84/10 B Corumba Tamengo Pedreira Ita0/Ladario

17 1/9.8.88/3 Corumba Tamengo Pedreira ltati/Ladario | 45

18 1/9.8.88/6 Corumba Tamengo Pedreira Ita(i/Ladério

19 1/9.8.88/7 Corumbé Tamengo Pedreira Itaty/Ladario | 52

20 THIB Corumbd Tamengo Pedreira Itan/Laddrio

21 1/9.8.88/7 Corumba Tamengo Pedreira Itav/Ladario | 52

22 2/9.8.88/4 D Corumba Tamengo Pedreira [tau/Ladario

23 2/6.8.88/4 B Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario

24 2/9.8.88/4 A Corumbd Tamengo Pedreira Itau/Ladério

25 2/9.8.88/4 C Corumba Tamengo Pedreira Hau/Ladério

26 2/9.8.88/1 Corumba Tamengo Pedreira Itan/Ladario

27 3/6.2.88/6 Corumba Tamengo Pedreira Laginha

28 2/9.8.88/4 Corumbi Tamengo Pedreira ltao/Ladario | 49, 53

29 3/6.2.88/4 Corumba Tamengo Pedreira Laginha

30 2/6.2.88/4A Corumba Tamengo Pedreira ltan/Ladario

31 2/9.8.88/1 Corumba Tamengo Pedreira [tad/Ladario

32 2/6.2.88/5 Corumba Tamengo Pedreira ltad/Ladario | 41

33 2/9.8.88/4 Corumba Tamengo Pedreira tai/Ladario 49, 53, 61
34 2/9.8.88/4B Corumba Tamengo Pedreira 1tat/Ladério

35 THITA Corumba Tamengo Pedreira tat/Ladario

36 1/20.7.84/38 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladério

37 THIC Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladério

38 1/20.7.84/38 Corumba Tamengo Pedreira Itai/Ladario

36 8/28 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 84, 100
40 5/3.X1.79/2 Corumba Tamengo Pedreira Itau/Ladario 16,17, 22
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41 5/3.X1.79/2 Corumba Tamengo Pedreira Itau/Ladario 16, 17, 22
42 5/3.X1.79/2 Corumba Tamengo Pedreira {ta0/Ladario 16, 17,22
43 5/3.X1.79/2 Corumbé Tamengo Pedreira I[tat/Ladario | 16, 17,22
44 3/03.X1.79/-6-7 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario 14,15, 21
45 3/03.X1.79/-6-7 Corumbd Tamengo Pedreira [tau/Ladario 14,15, 21
46 3/03.X1.79/-6-7 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladério 14, 15, 21
47 3/03.X1.79/-6-7 Corumba Tamengo Pedreira Itau/Ladério 14, 15, 21
48 3/03.%1.79/-6-7 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario 14, 15, 21
49 3/03.X1.79/-6-7 Corumba Tamengo Pedreira Itaii/Ladéario 14, 15, 21
50 3/03.X1.79/-6-7 Corumbd Tamengo Pedreira Itat/Ladério 14, 15, 21
5] 3/03.%1.79/-6-7 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario 14, 15, 21
52 3/03.X1.79/-6-7 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Laddrio 14, 15, 21
33 3/3-X-79 Corumba Tamengo Pedreira ltad/Ladario
54 5/3.X1.79/8 Corumba Tamengo Pedreira Ita0/Ladario | 58

55 8/8 Corumba Tamengo Pedreira Laginha

| 56 5/3.X1.79/8 Corumba Tamengo Pedreira Ita(/Ladario
57 3/20.7.84/8A Corumba Tamengo Pedreira ItaG/Ladario
58 3/20.7.84/2C Corumbd Tamengo Pedreira ltau/Ladario
59 3/20.7.84/10 Corumbd Tamengo Pedreira Itad/Ladario
60 1/9.8.88/3A Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario
61 1/9.8.88/3 Corumba Tamengo Pedreira Itai/Ladério 43
62 1/9.8.88/7A Corumbd Tamengo Pedreira Itau/Ladério
63 1/9.8.88/7B Corumba Tamengo Pedreira Jtat/Ladério
64 1/9.8.88/7C Corumba Tamengo Pedreira Itag/Ladério
65 1/9.8.88/4C Corumbé Tamengo Pedreira I[taw/Ladério
66 1/9.8.88/12 Corumba Tamengo Pedreira Ita(/Ladario
67 1/9.8.88/13 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario | 51
68 1/6.2.88/12 Corumba Tamengo Pedreira tau/Laddrio | 33
69 1/9.8.88/4D Corumba Tamengo Pedreira Itau/Ladario
70 1/6.2.88/14 Corumba Tamengo Pedreira [tan/Ladério
71 1/9.8.88/5A Corumba Tamengo Pedreira ltav/Ladario | 46
72 1/9.8.88/58 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario
73 1/9.8.88/5C Corumba Tamengo Pedreira [ta0/Ladario
74 1/9.8.88/6A Corumbd Tamengo Pedreira Itao/Ladario
75 1/12 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladério
76 112’ Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladério
77 1/21B Corumbd Tamengo Pedreira ltau/Ladario
78 1/21A Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario
79 1/18 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario | 79
80 1/25° Corumba Tamengo Pedreira Itad/Laddario
81 1/25 Corumba Tamengo Pedreira Jtai/Laddrio
82 1/33 Corumba Tamengo Pedreira ltad/Ladario
83 1/35C Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario
84 1/35A Corumba Tamengo Pedreira [tan/Ladério
85 3A/2 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Laddrio | 102
86 1/37 Corumbé Tamengo Pedreira Itad/Ladario | 67
87 1/37 Corumba Tamengo Pedreira [tan/Ladério
88 1/39 Corumba Tamengo Pedreira Itaw/Ladario
89 8/9 Corumbé Tamengo Pedreira Laginha
90 8/7 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 69
9] 8/6 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
92 8/15° Corumbé Tamengo Pedreira Laginha
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93 8/14 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 89
94 8/13B Corumba Tamengo Pedreira Laginha 70
95 8/12 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
96 8/18 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 82
97 8/17 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 90
98 8/16 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
99 8/1513 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
100 | 8/28A Corumba Tamengo Pedreira Laginha 91
101 | 8/25 Corumbd Tamengo Pedreira Laginha
102 | 8/21 Corumbi Tamengo Pedreira [aginha 101
103 | 8/20 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 38
104 1 1/40A Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario
105 | 1/35B Corumba Tamengo Pedreira Jtau/Ladario
106 | 8/28C Corumba Tamengo Pedreira Laginha 117
107 | 8/28 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 84, 100
108 | 1/40° Corumba Tamengo Pedreira ltau/Ladario | 92, 93
109 | 8/52 Corumbé Tamengo Pedreira Laginha 94
110 | 5/03.X1.79/8 Corumba Tamengo Pedreira Itau/Ladario
111 | 5/03.X1.79/8 Corumba Tamengo Pedreira Ital/Ladario
112 | 3/20.7.84/2AC Corumbd Tamengo Pedreira ltau/Ladario
113 | 3A/1 Corumbé Tamengo Pedreira Ital/Ladéario
114 |1 3/17B Corumba Tamengo Pedreira Itai/Ladario
115 1/40 Corumba Tamengo Pedreira ltad/L.adario 02, 63
116 | 8/28 Corumbd Tamengo Pedreira Laginha 84, 100
117 | 1/9.8.88/5 Corumba Tamengo Pedreira Itati/Ladario 36, 42
118 | 1/9.8.88/7 Corumba Tamengo Pedreira Ita0/Ladario | 37, 38
119 1/19.7.84 Corumbé Tamengo Pedreira Itat/Ladario | 60
120 1/9.8.88/6 Corumba Tamengo Pedreira Jtal/Ladario 39, 40
121 | 1/9.8.88/4 Corumba Tamengo Pedreira Itav/Ladario | 35,47, 48
122 1/9.8.88/4 Corumba Tamengo Pedreira ltau/Ladario 35,47, 48
123 | 1/9.8.88/4 Corumbd Tamengo Pedreira ltat/Ladario | 35, 47, 48
124 | 1/9.8.88/6 Corumba Tamengo Pedreira ltad/Ladario | 39, 40
125 | 1/9.8.88/3 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Laddrio | 45
i26 | 1/9.8.88/3 Corumba Tamengo Pedreira ltad/Ladario | 45
127 | Fiapos laginha Corumbé Tamengo Pedreira Laginha
128 | Fiapos laginha Corumba Tamengo Pedreira Laginha
129 | 8/18 Corumbéa Tamengo Pedreira Laginha
130 | T-1 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 113
131 1 T-1 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 113
132 1 T-2 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 114
133 | T-2 Corumba Tamengo Pedreira laginha 114
134 | T-3 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 116
135 | T-3 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 116
136  T-4 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 115
137 | T-4 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 115
138 | TD-1 Corumbd Tamengo Pedreira Laginha 105
139 | TD-} Corumba Tamengo Pedreira Laginha 105
140 1 TD-2 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 106
141 | TD-2 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 106
142 | TD-3 Corumbé Tamengo Pedreira Laginha 107
143 | TD-3 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 107
i44 | TD-4 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 108
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145 | TD-4 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 108
146 1 TD-5 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 109
147 | TD-5 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 109
148 | TD-6 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 110
149 | TD-6 Corumba Tamengo Pedreira 1.aginha 110
150 | TD-7 Corumba Tamengo Pedreira Laginha 11
151 1 TD-7 Corumbéa Tamengo Pedreira Laginha 111
152 | TD-8 Corumbid Tamengo Pedreira Laginha 112
153 | TD-8 Corumbd Tamengo Pedreira Laginha 112
154 | Al Araras 4
155 | Pl Puga S
156 ¢ Al Araras 4
157 | Al Araras 4
158 | Pl Puga 5
159 | Pl Puga 5
160 | Pl Puga 5
161 | Pl Puga 5
162 | Pl Puga 5
163 | Al Araras 4
164 | Al Araras 4
165 | Pl Puga 5
166 | AICS-1 Araras 1
167 | Al1C5-1 Araras i
168 | A1CS-2 Araras 2
169 | A1C5-2 Araras P
170 | A1C5-5 Araras 3
171 | Al Araras 4
172 | Pl Puga 3
173 | Lavrinhas mina

principal
174 | A1C5-8 Araras 6
175 | A1C5-8 Araras 6
176 | A1CS5-8 Araras 6
177 i A1C5-8 Araras 6
178 | AIC5-9 Araras 7
179 | A1C5-9 Araras 7
180 | AIC5-9 Araras 7
181 | AIC5-9 Araras 7
182 | AI1CS5-3B Araras 8
183 | AIC5-3B Araras 8
184  AIC5-4 Araras 9
185 | AICS5-4 Araras 9
186 | A1C5-6 Araras 10
187 | AIC5-6 Araras 10
188 | AICS5-TA Araras i1
189 | AIC5-TA Araras 11
190 | A1CS5-7B Araras 12
191 | AICS-7TB Araras 12
192 ¢ AICS-7C Araras 13
193 | A1C3-7C Araras 13
194 | L-6 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 29
195 | L-7 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 30
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196 | L-7 Corumbé Guaicurus Pedreira Laginha 30
197 | L-7 Corumbé Guaicurus Pedreira Laginha 30
198 | L-7 Corumba Cuaicurus Pedreira Laginha 30
199 | L-8 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 3]
200 1 1.-8 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 31
201 {L-8 Corumbd Guaicurus Pedreira Laginha 31
202 | L-8 Corumbd Guaicurus Pedreira Laginha 31
203 | L-9 Corumbda Guaicurus Pedreira Laginha 32
204 | L-9 Corumbi Guaicurus Pedreira Laginha 32
205 | L-9 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 32
206 | L-9 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 32
207 | LGC-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18, 19, 20
208 | LGC-3 Corumbd (Guaicurus Pedreira Laginha 18, 19, 20
209 | LGC-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18, 19, 20
210 | LGCA3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18,196, 20
21) LGC-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18,19, 20
212 1 LGC-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18, 19, 20
213 LGC-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18,19, 20
214 | LGC-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18, 19, 20
215 | LGC-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 18,19, 20
216 | 5/3.X1.79/2 Corumba Tamengo Pedreira Itait/Ladario
217 | §/3.X1.7922 Corumba Tamengo Pedreira Ita0/Ladario
218 | L-0 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 24
219 | L-0 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 24
220 | L-0 Corumbi Guaicurus Pedreira Laginha 24
221 1 L-0 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 24
222 1 L-1 Corumbd Guaicurus Pedreira Laginha 25
223 | L-] Corumbé Guaicurus Pedreira Laginha 25
224 | L-1 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 25
225 | L-1 Corumba Guatcurus Pedreira Laginha 25
226 | L-2 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 23
227 | L-2 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 23
228 | L-2 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 23
229 1 L-2 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 23
230 | L-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 26
231 | L-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 26
232 | L-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 26
233 | L-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 26
234 | L4 Corumba Guaicurns Pedreira laginha 27
235 | L-4 Corumbé Guaicurus Pedreira Laginha 27
236 1.4 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 27
237 | L-4 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 27
238 1 L-5 Corumbd Guaicurus Pedreira lLaginha 28
239 | L-3 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 28
240 | L.-5 Corumbd Guaicurus Pedreira lLaginha 28
241 | L-5 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 28
242 | L-6 Corumba (Giuaicurus Pedreira Laginha 29
243 | L-6 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 29
244 1 1.-6 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 29
245 1 1-] Corumba Tamengo 118
246 | 1-1 Corumbd Tamengo 118
247 | 1-1 Corumbd Tamengo 118
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248 | I-] Corumbi Tamengo 118
249 112 Corumba Tamengo 119
250 12 Corumbi Tamengo 119
251 |12 Corumbd Tamengo 119
252 | 1-2 Corumba Tamengo 119
253 |13 Corumba Tamengo 120
254 | [-3 Corumba Tamengo 120
255 | 1-3 Corombé Tamengo 120
256 |13 Corumbé Tamengo 120
257 14 Corumba Tamengo 121
258 114 Corumba Tamengo 12]
259 114 Corumbd Tamengo 121
260 114 Corumba Tamengo 121
261 | 1-5 Corumba Tamengo 122
262 | 1-5 Corumba Tamengo 122
263 | I-5 Corumba Tamengo 122
264 | 15 Corumbd Tamengo 122
265 | 1/11 Corumbé Tamengo Pedreira ltai/Ladario | 153
266 | 1/11 Corumbé Tamengo Pedreira Itad/Ladario 153
267 | 1/13 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario 154
268 | 1/13 Corumba Tamengo Pedreira Itati/Ladario 154
269 | 1/17 Corumba Tamengo Pedreira Itav/Ladario 155
270 1 1/17 Corumba Tamengo Pedreira Itatu/Ladério 155
271 1 1/29 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario 156
272 1 1/29 Corumba ‘Tamengo Pedreira Itai/Ladario 156
273 1 1/10 Corumbi Tamengo Pedreira ltat/Ladario
274 | 1/40b Corumba Tamengo Pedreira tat/Ladario
275 | 1/40a Corumba Tamengo Pedreira Ita/Laddrio
276 | 3/20.7.84/8 Corumba Tamengo Pedreira Itau/Ladario
277 | 1/40b Corumbi Tamengo Pedreira Itau/Ladério
278 | 8/28-15 Corumbd Tamengo Pedreira Laginha
279 | 8/22 Corumbd Tamengo Pedreira Laginha
280 1 8/10 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
281 | 8/28 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
282 | 1/42 Corumba Tamengo Pedreira Itan/Ladario
283 | 8/13 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
284 | 1/14 Corumba Tamengo Pedreira Itau/Ladario
285 | 1740 Corumba Tamengo Pedreira lta0/Ladario
286 | 1/41 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladério
287 | 8/13a Corumba Tamengo Pedreira Laginha 104
288 1 1/30 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario
289 1 8/15a Corumba Tamengo Pedreira Laginha
290 | 1/14 Corumba Tamengo Pedreira Itad/Ladario
291 | 1/29 Corumbd Tamengo Pedreira Itat/Ladario
292 | 2/5.2.86/1 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario
293 | 1/6.2.88/2 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Laddario
294 | 8/49 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
295 | 8/49 Corumba Tamengo Pedreira Laginha
296 | 1/6.2.88/10 Corumba Tamengo Pedreira ltad/Ladario | 50
297 | AIM-15 Araras Mirassol do Oeste 157
298 | AIM-15 Araras Mirassol do Oeste 157
299 | AIM-17 Araras Mirassol do Oeste 158
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300 | ATM-17 Araras Mirassol do Oeste 158
301 | AIM-24 Araras Mirasso! do Oeste 159
302 | AIM-24 Araras Mirassol do Oeste 159
303 | ATM-25 Araras Mirassol do QOeste 160
304 | ATM-25 Araras Mirassol do Oeste 160
305 | Alm-5 Araras Mirassol do Oeste 127
306 | Alm-5 Araras Mirassol do Oeste 127
307 | Alm-5 Araras Mirassol do QOeste 127
308 | Alm-5 Araras Mirassol do Oeste 127
309 | Aim-9 Araras Mirassol do Oesie 128
310 | Alm9 Araras Mirassol do Oeste 128
311 Alm-9 Araras Mirassol do Oeste 128
312 1 Alm-9 Araras Mirassol do Qeste 128
313 | AI1C5-21 Araras BR-070 129
314 | AI1C5-21 Araras BR-070 i29
315 | A1C5-21 Araras BR-070 129
316 | A1C5-21 Araras BR-070 129
317 | LGD-] Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 130
318 | LGD-] Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 130
319 | A1C5-42 Araras BR-070 131
320 | A1CS5-42 Araras BR-070 131
321 | A1C5-42 Araras BR-070 131
322 | AICS5-42 Araras BR-070 131
323 | AI1C5-101 Araras BR-070 132
324 | AICS5-101 Araras BR-070 132
325 | A1C5-101 Araras BR-070 132
326 | LGD-2 Corumbd Guaicurus Pedreira Laginha 133
327 | LGD-2 Corumbé Guaicurus Pedreira Laginha 133
328 | LGAHA Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 134
329 | 1.G4 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 134
330 | LGD-3 Corumbd Guaicurus Pedreira Laginha 135
331 ! LGD-3 Corumba Guaicurus Pedreira 1.aginha 135
332 | LGC-2 Corumba Guaicurus Pedreira laginha 136
333 1 LGC-2 Corumba Guaicurus Pedreira Laginha 136
334 | Alm-1 Araras Mirassol do Oeste 137
335 | Alm-l Araras Mirassol do Oeste 137
336 L Alm-4 Araras Mirassol do Oesie 138
337 | Alm-4 Araras Mirassol do Oeste 138
338 | Alm-6 Araras Mirassol do Oeste 139
339 | Alm-6 Araras Mirassol do Oeste 139
340 | Alm-7 Araras Mirassol do Oeste 140
341 Alm-7 Araras Mirassol do Oeste 140
342 | Alm-8 Araras Mirassol do QOeste 141
343 | Alm-8. Araras Mirassol do Oeste 141
344 | Alm-1 Araras Mirassol do Oeste 142
345 | Alm-1 Araras Mirassol do Oeste 142
346 | Alm-12 Araras Mirassol do Oeste 143
347 | Alm-12 Araras Mirassol do Oeste 143
348 | Alm-13 Araras Mirassol do Oeste 144
349 | Alm-13 Araras Mirassol do Oeste 144
350 | Alm-14 Araras Mirassol do Oeste 145
351 Alm-14 Araras Mirassol do Oeste 145
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352 | Alm-19 Araras Mirassol do Oeste 146
353 | Alm-19 Araras Mirassol do Qeste 146
354§ A1C5-51 Araras BR-070 147
355 | A1C5-51 Araras BR-070 147
356 | A1C5-33 Araras BR-070 148
357 | A1C5-53 Araras BR-070 148
358 | A1C5-54 Araras BR-070 149
359 | A1C5-54 Araras BR-070 149
360 | AICS-102 Araras BR-070 150
361 | A1C5-102 Araras BR-070 150
362 | A1C5-106 Araras BR-070 151
363 | A1C5-106 Araras BR-070 151
364 | A1C5-107 Araras BR-070 152
365 A1CS5-35 Araras Mirassol do Oeste 161
366 | A1C5-35 Araras Mirassol do Oeste 161
367 | A1C5-43 Araras Mirassol do Oeste 162
368 | AIC5-43 Araras Mirassol do Oeste 162
| 369 | A1CS5-44 Araras Mirassol do Oeste 163
370 | A1CS5-44 Araras Mirassol do Oeste 163
371 | A1C5-48 Araras Mirassol do Oeste 164
372 1 A1C5-48 Araras Mirassol do Oesie 164
373 | A1C5-49 Araras Mirassol do Qeste 165
374 | A1C5-49 Araras Mirassol do Oeste 165
375 | A1C5-52 Araras Mirassot do Oeste 166
376 | AICS-32 Araras Mirassol do Oeste 166
377  A1CS5-53 Araras Mirassol do Oeste 167
378 | A1C5-53 Araras Mirassol do Oeste 167
379 | MO4 Araras Mirassol do Oeste 168
380 | MO-4 Araras Mirassol do Oeste 168
381 | MO-3 Araras Mirassol do Oeste 169
382 | MO-3 Araras Mirassol do Oeste 169
383 | MO-1 Araras Mirassol do Oeste 170
384 | MO-1 Araras Mirasso! do Oeste 170
385 | 1/23 Corumba ‘Tamengo Pedreira [tau/Ladario 171
38 | 1/23 Corumba Tamengo Pedreira Itat/1.adario 171
387 | 1/34 Corumba Tamengo Pedreira 1ta(/Ladéario 172
388 | 1/34 Corumbé Tamengo Pedreira Itai/Ladario 172
389 | 1/17 Corumba Tamengo Pedreira tan/Ladario 173
390 11/17 Corumba Tamengo Pedreira Ita0/Ladario 173
391 | 1/31 Corumba Tamengo Pedreira Jtali/Ladario 174
392 1 1/31 Corumbd Tamengo Pedreira [tati/Ladério 174
393 | 1/16 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario [ 175
394 1 1/16 Corumba Tamengo Pedreira Ita0/Ladario | 175
365 1 1/29 Corumba Tamengo Pedreira Itati/Ladario 176
396 | 1/29 Corumba Tamengo Pedreira [tau/Ladario 176
397 | 1/36 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario 177
398 | 1/36 Corumba Tamengo Pedreira 1ta/Ladario 177
399 | 1/15 Corumba Tamengo Pedreira Itat/Ladario 178
400 | 1/15 Corumba Tamengo Pedreira [tat/Ladéario 178
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Anexo 3. Litologia das amostras coletadas para a confecgdo de ldminas palinoldgicas
(A =Amostras L, B= Amostras T, C= Amostras TD).
A
Amostra Litologia Nivel de coleta acima da
base da formacio
L-0 Pelito cinza médio claro com laminas mais escuras de 0,15 m
0.5 cm. Presenga de pirita nodular.
1-1 Pelito cinza médio claro com intercalages cinza [4.0 m
médio escuro.
L-2 Pelito cinza médio clare com 0,5 cm de espessura com 10,5 m
finas lAiminas cinza médio escuro
L-3 Pelito cinza escuro com laminagdes muito escuras. 11,5m
L-4 Pelito cinza escuro de 2,2 em de espessura com finas [ 12,5 m
liminas intercaladas mais escuras e mais claras.
L-5 Pelito cinza médio escuro com lAminas cinza escuras. | 13,25 m
1.-6 Pelito cinza médic com [aminas cinza médio escuro. | 14,5 m
Pontos de dxido de ferro.
17 Pelito cinza médio com laminagdes mais escuras. 16,5 m
1-8 Pelito cinza médio escuro ritmico nas laminagdes mais |21 m
escuras. Ao longo de algumas fraturas ha a presenga
de gipsita.
L-9 Pelito cinza escuro com liminas mais escuras. Para 027 m
topo as ladminas sdo mais freqlientes.
B
Amostra Litologia Nivel de base da secio
T-2 Base da seqiiéncia: carbonato 0
T-1 carbonato 1.5m
T-3 Marga 5m
T-4 Folhelho 12m
C
Amostra Litologia Nivel de coleta da seglo
(metros)
TD1 Folhetho cinza escuro 0,70
TD2 Folhelho cinza escuro 1,70
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T3 Folhelho cinza médio escuro 2,90
TD4 Folhelho cinza médio escuro 3,80
D3 Folhelho cinza escuro 5.10
TDo6 Folhelho cinza escuro 5,80
D7 Folhelho cinza médio escuro 6,90
TD8 Folhelho cinza médio escuro 8,20
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Anexo 4: Quadro esquemadtico da metodologia empregada para a confecgiio de l4minas palinologicas.

PRIMEIRA FASE

amaostra trituraar pesar colocar o fragmentos
da amostra em um
béguer de pldastico

se efarvescer: delxar o HCI apos o alague aos cabonatos
testar a amestra até eliminar os carbonatos fazer varas lavagens com agua
com HCia 10% s@ NA0 efevescen passar destilada aié que todo o deido

para a segunda fase (HCI) fenha saido - testar com

papel tomasscl, i para a segunda fase

SEGUNDA FASE

adicionar HF @ 40% e deixar descansar apés o ataque aos siicalos
por UMa nolte ou alguns dics. fazer varas lavagens corn agua
destilada até que fodo ¢ deido

(HF] fenha saido - festar com
papel tormnassol

Colocar ¢ residuo em um frasco

com iampa hermetica e uma
atiqueta do lado de fora isentificando
a amostra. Ir para a terceira fase

TERCEIRA FASE

RN

u

|
I
i
i
I
I
i
|
|
U

} ra

1 7

| ¥
Aperte & cologue o canudo pléstico dobrade  SOloaue a laminula no aquecedor, Cologue o laminula, fornando
no vidio tentando sugar o material mais escuro,  ESPEIe O GQUC evaporar & acrescents cuidado para ndo fomar bolhas.

Despeie (apertande 6 canude) duas a frés gotas AUas a frés gotos de Enfelion,
nat IGming.
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ESTAMPA 1




Estampa 2 — Fotomicrogralia em microscopio optico.

Formac¢do Tamengo.

A - Leiosphaeridia crassa

B — Acritarca sp. 1

C — Maltéria orginica agregada ou amorfa

D - ampliagdo da foto B, seta indica as estruturas circulares presentes na margem
esquerda.

E — Bavlinella faveolata

F — FEoentophysalis croxfordii




ESTAMPA 2 a8




Estampa 3 - Fotomicrografia em microscopio dptico.

A, B ¢ C— Helicothricoides waltheri. Formagdo Tamengo. Pedreira Itat, em
Ladario. Observar em C, estrutura helicoidal.

D e E~ Siphonophycus sp. 1. Formagio Araras. Rodovia BR-070.
F—Siphonophycus sp. 2. Formagdo Tamengo. Pedreira Itat, em Ladario.
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Estampa 4 - Fotografia em lupa.

Formagao Guaicurus

Metazoa sp. 1 (Fotos de A —D).
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Estampa 5 — Fotografia em lupa.

Formagéo Guaicurus. Pedreira Laginha.

A — Enteromorphites siniansis. Observar a ramificagfio dicotdmica.

B — Eoholynia mosquensis.
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ESTAMPA 5




Estampa 6 — A — Fotografia em lupa.
B - F : Fotomicrografia em M.E.V. (microscdpio eletronico de
varredura).

Formagdo Guaicurus

A — Observar inimeros pontos que correspondem as estruturas em trevo nas fotos
posteriores.

B — Vista geral de uma parte do material extraido de A.

C - Observar os intimeros orificios, ora vazios, ora preenchidos pelos “trevos”.
Observar as projecdes pontudas.

D — Em detalhe, estruturas em forma de trevo.

I3 — Observar estrutura em trevo com as extremidades saindo “para fora”. Acima
extremidade pontuda das projegdes.

F — Observar a profundidade representada por um orificio sem “trevo”.
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Estampa 7 — Fotomicrografia em microscopio optico.

Formacdo Araras.
Rodovia BR-070.

A - Soldadophycus bossii.

B - Soldadophycus bossii.

C — Detalhe da foto A. Observar filamentos cilindricos ¢ células esferoidais.
D - Leiosphaeridia sp. 1. Exemplar rasgado.

I — Leiosphaeridia sp. 1. Exemplar rasgado e com aspecto estriado.
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20 pm




Estampa 8 — Fotomicrografia em microscépio optico.

Formag#o Araras.

A — Matéria organica agregada.

B —Leiosphaeridia sp. 1. Rodovia BR-070.

C —.Leiosphaeridia sp. 1 Rodovia BR-070.

D — Filamento cianobacteriano. Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.
[t — Filamento cianobacteriano. Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.
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Estampa 9 — Fotomicrografia em microscopio optico.

Formacdo Araras.

A - Setas indicam Bavlinella faveolata. Rodovia BR-070.

B - Leiosphaeridia sp. 2. Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.

C - Symplassophaeridium sp.Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.
D — Leiosphaeridia sp. 2. Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.

I — Leiosphaeridia sp. 2. Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.

F — Seta indica Bavlinella faveolata. Pedreira Terconi, Mirassol do Oeste.
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ESTAMPA @




Estampa 10 — Fotomicrografia em microscopio optico.

Formacdo Araras. Pedreira Tercont.

A — Dois exemplares de possiveis escamas de vermes, sobrepostos.
B a E — Observe a morfologia espatulada dos exemplares. Estdo presentes enm um
nivel restrito (A1M-17) de fothelho, no topo da capa carbonatica.
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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.

v (v} v A 5 Lo = o A= o - discordancia angular o o ~r s = 7 or o T o

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
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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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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.)
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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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