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Resumo

Recentemente, em campanhas de mapeamento realizadas no municipio de Ibiracatu, Estado de
Minas Gerais, pela empresa de Servi¢os Geologicos do Brasil — CPRM, foram encontradas sucessdes
de depdsitos de turbiditos pertencentes a Formagédo Serra da Saudade (Bacia do Sdo Francisco - Grupo
Bambui), unidade composta essencialmente por rochas peliticas com recente debate sobre sua idade
Neoproterozoica ou Cambriana, contendo tracos fésseis de organismos complexos como artrépodes e
poliquetas, entretanto, estudos mais detalhados sobre a estratigrafia e assembleia de icnofésseis colocam
0s depositos em uma posicdo estratigrafica incerta. A classificacdo taxonémica destes tracos fosseis
permitiu e identificacdo de oito icnogéneros, incluindo Aulichnites isp., Diplichnites isp., Dimorphicnus
isp., Sagittichnus isp., Gordia isp., e de outros trés ainda ndo identificados pela literatura. O molde
externo de um trilobita ocorre associado, consistindo da primeira descrigdo deste fossil no Estado de
Minas Gerais. Os niveis de bioturbagdo ocorrem no topo dos arenitos e em alguns siltitos com indices
de bioturbacdo variando de 2 a 3 caracterizando eventos deposicionais episodicos, que impediram o
completo retrabalhamento do substrato, com alta taxa de sedimentacdo, representando ambiente com
razoaveis niveis de oxigenagdo e indices de nutrientes que variam de moderado a alto. A assembleia
icnofossilifera é representativa da Icnofacies Cruziana, relacionada a uma zona neritica .As facies
sedimentares presentes se agrupam em ciclos granodecrescentes ascendetes que quando aparecem de
forma completa, apresentam da base para o topo as seguintes facies sdo: arenito grosso macigo; arenito
grosso com turboglifos; arenito grosso com marcas de sola; arenito fino a médio com laminagdes
cruzadas e marcas onduladas assimétricas; arenito fino a grosso com laminacéo plano paralela; marga
esverdeada; siltito laminado, sugerindo que a sucessdo estudada é o registro de depdsitos marinhos
associados a fluxos gravitacionais como turbiditos. Apesar da posicao estratigrafica incerta, o estudo
dos icnofosseis e das facies sedimentares permitiram estabelecer uma possivel correlagdo dos
icnofosseis com trés formagdes pertencentes aos grupos Bambui e Santa Fé, sendo elas as formacdes
Serra da Saudades, Trés Marias e Floresta. Entretanto com as limitagGes de afloramento, nimero de
amostras e pelo fato de se tratar de trabalho pioneiro na area, ndo foi possivel identificar a qual unidade

litoestratigrafica pertencem os tragos fésseis aqui identificados.

Palavras chave: Icnofésseis, Turbiditos, Cruziana
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Abstract

Recently, in mapping campaigns carried out in Ibiracatu, state of Minas Gerais, by the Geological
Services Company of Brazil — CPRM, successions of turbidite deposits belonging to the Serra da
Saudade Formation (S&o Francisco Basin - Bambui Group) were found, unit composed essentially of
pelitic rocks with recent debate about its Neoproterozoic or Cambrian age, containing fossil traces of
complex organisms such as arthropods and polychaetes, however, more detailed studies on the
stratigraphy and assemblage of trace fossils place the deposits in an uncertain stratigraphic position. The
taxonomic classification of these trace fossils allowed the identification of eight ichnogenera, including
Aulichnites isp., Diplichnites isp., Dimorphicnus isp., Sagittichnus isp., Gordia isp., and three others not
yet identified in the literature. The external mold of a trilobite is associated, consisting of the first
description of this fossil in the State of Minas Gerais. Bioturbation levels occur on top of the sandstones
and in some siltstones with bioturbation indices ranging from 2 to 3 characterizing episodic depositional
events, which prevented the complete reworking of the substrate, with a high sedimentation rate,
representing an environment with reasonable levels of oxygenation and indices of nutrients ranging from
moderate to high. The ichnofossiliferous assemblage is representative of the Ichnofacies Cruziana,
related to a neritic zone. The sedimentary facies present are grouped in ascending grano-descending
cycles that when they appear in complete form, present from the base to the top the following facies are:
sandstone; coarse sandstone with turboglyphs; coarse sandstone with sole marks; fine to medium
sandstone with cross laminations and asymmetrical ripple marks; fine to coarse sandstone with parallel
flat lamination; greenish loam; laminated siltstone, suggesting that the studied succession is the record
of marine deposits associated with gravitational fluxes such as turbidites. Despite the uncertain
stratigraphic position, the study of trace fossils and sedimentary facies allowed establishing a possible
correlation of trace fossils with three formations belonging to the Bambui and Santa Fé groups, namely
the Serra da Saudades, Trés Marias and Floresta formations. However, with the limitations of outcrop,
number of samples and the fact that this is a pioneer work in the area, it was not possible to identify to

which lithostratigraphic unit the trace fossils identified here belong.

Keywords: Ichnofossils, Turbidites, Cruziana
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Norte de Minas Gerais tem sido alvo de estudos em multiplas &reas da Geologia nos Gltimos
anos. Além das pesquisas focadas na exploragdo mineral, o setor Agropecuario e Hidrogeoldgico é
também amplamente estudado. Diversos projetos foram criados a fim de mapear a regido para melhoria

do conhecimento da Geologia béasica, e consequentemente inimeras descobertas foram feitas.

Recentemente, em campanhas de mapeamento realizadas no municipio de Ibiracatu, pelo Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM no ambito do projeto “Estudos para a implementagdo da gestdo integrada
de 4guas superficiais e subterraneas na Bacia Hidrografica do Sao Francisco: Sub-Bacias dos Rios Verde
Grande e Carinhanha”, foram encontradas sucessdes sedimentares contendo tragos fosseis. Esta regido
foi mapeada revelando a presenca dos grupos Bambui e Areado (Cretaceo), e o ponto de coleta das
amostras tem sido mapeado como Formagao Serra da Saudade (Grupo Bambui, Bacia do Sdo Francisco),
unidade com recente debate sobre sua provavel idade de deposicao (Ediacarano ou Cambriano) (Moreira
et al. 2020) (Figura 1.1).

Uma idade ediacarana foi recentemente estabelecida para a por¢ado basal do Grupo Bambui devido
a descoberta do fossil guia Cloudina (Warren et al., 2014). Além destes fésseis, também foram descritos
icnofdsseis tipicos (Treptichnus pedum) do Cambriano, encontrados na Formacao Trés Marias (Baptista
2020, Sanchez et al. 2020). A descoberta do Treptichnus pedum estabelece um limite superior para uma

delimitacdo da idade da Formacédo Santa Fé.

1.2 LOCALIZACAO

A érea de estudo encontra na regido do extremo norte de Minas Gerais, tendo como local de
coleta de amostras o municipio de Ibiracatu (Figura 1.1). O municipio tem aproximadamente 300 km2 e
é encontrado na folha Séo Jodo da Ponte — SD.23-Z-C-V na escala 1:100.000, elaborada pela CODEMIG
(2015). O ponto de coleta das amostras trabalhadas se encontra proximo a entrada do municipio, com
coordenadas, 44°10°06.41”W e 15°39°40.17” S.

A regido estudada esta a cerca de 670 km de Ouro Preto e 0 acesso € realizado a partir da BR-
135 em direcdo a Belo Horizonte, devendo-se entrar na BR-251 (Rodovia Julio Garcia), em direcdo a

Almenara, onde se segue para norte até a cidade de Montes Claros. Posteriormente, toma-se a estrada
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MG-403, passando por Varzelandia, seguindo por estradas vicinais que interligam as localidades,

distritos, vilas e fazendas da regido, completando o sistema viario da regido.

583723 600402

8289558
8289558

Legenda

8272878
8272878

@ Ponto de coleta das amostras

|:| Grupo Areado

Grupo Bambui
|:| Fm. Serra da Saudade

|:| Fm. Lagoa do Jacaré

|:| Fm. Serra de Santa Helena

8256199

583723 600402

Figura 1.1: Mapa de localizacdo e geoldgico simplificado da area de estudo, regido de Ibiracatu (MG).

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi classificar os tracos fosseis encontrados em depdsitos sedimentares
no municipio de Ibiracatu, Minas Gerais, e verificar qual o seu significado paleoambiental e

estratigrafico dentro do contexto das unidades da Bacia do Sdo Francisco.

1.4 JUSTIFICATIVA

Estudo de tracos fosseis sdo raros tanto nas sucessdes Paleozoicas como Neoproterozoicas,
justamente pela dificuldade da preservacdo dos mesmos. Tragcos fosseis sdo reconhecidos no Grupo

Santa Fé, Bacia Sanfranciscana, apesar de ndao serem bons indicadores de idades, serviram como
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pardmetro que permitiu o posicionamento cronoestratigrafico da unidade no Permo-Carbonifero
(Campos & Darnedenne 1994). A raridade na descricdo de tracos fdsseis nestas bacias pode ser
explicada principalmente pelo baixo potencial de preservacdo da Bacia, que tem fatores condicionantes
como regimes climéticos extremos. Por muitas décadas, os estudos paleontoldgicos realizados no Grupo
Bambui, Bacia do S&o Francisco, focaram na presenca de microestruturas de possivel origem
microbiana, preservadas em carbonatos e dolomitos (Cassedanne 1965). Recentemente, tracos fosseis
como escavacdes sinuosas e retas, com secdes transversais circulares e elipticas (Palaeophycus isp. e
Planolites isp.) e tracos bilobados bem preservados (Archaeonassa isp.), foram descritos na por¢éo
basal da Formacao Sete Lagoas (Warren et al. 2014). Estes icnofosseis foram descritos poucos metros
acima dos fosseis ediacaranos Corumbella werneri e Cloudina sp. (Warren et al. 2014). Fdsseis de
bilateriomorfos ediacarianos (Eremolinea yacarei n. gen. n. sp. e Jaibella verdegrandensis n. gen.
n. sp.) foram também relatados em calcarios da Formacdo Lagoa do Jacaré (Baptista et al. 2020).
Além destes, foram também descritos Treptichnus pedum (Seilacher 1995) e Estruturas Sedimentares
Microbialmente Induzidas (ESMI) na Formagao Trés Marias, sugerindo idade cambriana para o topo do
Grupo Bambui (Sanchez et al. 2020).

Na regido do municipio de Ibiracatu, afloram as formacdes Serra da Saudade e Lagoa do Jacaré
(Grupo Bambui), unidades do Neoproterozoico, além do Grupo Areado, unidade do Cretaceo. Todavia,
campanhas de mapeamento efetuadas pela CPRM, registraram sucessoes turbiditicas associadas a tragos
fosseis que até 0 momento ndo descritos no Grupo Bambui. As presencas destas estruturas singulares
podem ser determinantes na definicdo da idade dessa unidade, que até entdo sdo interpretados como
depositados no final do Neoproterozoico. Além disso, idades recentes adquiridas em tufos vulcanicos
da Formagdo Serra da Saudade, incluem a unidade no Cambriano (520 Ma + 5,3 Ma) (Moreira et al
2020), o que abre novas perspectivas para ocorréncia de tracos fosseis complexos. Dessa forma, o
presente trabalho é justificado pela importancia das descri¢cdes dos novos tracos fésseis, a fim identificar

a origem, forma de preservacdo e impactos bioevolutivos a Bacia do S&o Francisco.

1.5 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado conforme os itens descritos a seguir.

1.5.1 Amostragem

Foi realizada uma campanha de mapeamento pela empresa de Servico Geoldgico do Brasil —
CPRM, onde foram coletadas as amostras que foram analisadas neste trabalho. As amostras foram
recolhidas pelos geo6logos responsaveis pelo mapeamento da regido e sdo oriundas de uma Unica

sucessdo. O perfil estratigréafico foi levantado pelo gedlogo Lucas Balsini Garcindo, e disponibilizado
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como rascunho para que fosse possivel a digitalizacdo e aprimoramento do mesmo. No total sdo sete

amostras com tragos fosseis bem preservados, coletadas ao longo da se¢cdo bem como em blocos rolados.

1.5.2 Revisdo bibliografica

Revisdo bibliografica de aspectos geoldgicos da area de estudos partiram de obras classicas
como Costa & Branco (1961), Campos & Dardenne (1994), Alkmim & Martins Neto (2001) e Iglesias
& Uhlein (2009), além da consulta de trabalhos mais recentes. Além destes, teve-se como base
importante de consulta bibliogréafica o livro “lIcnofdsseis” de Ismar de Souza Carvalho e Anténio Carlos
Sequeira Fernandes, bem como a leitura de textos e artigos relacionados a classificagdo e identificagdo
de icnofdsseis, buscando melhor entendimento dos métodos a serem aplicados durante a realizagdo da
pesquisa.

1.5.3 Descri¢édo das amostras

Sessdo de fotos das amostras em fundo preto, utilizando-se de cdmera Nikon D90 com objetiva
18-55mm, foi feita de modo a destacar as fei¢cGes sedimentares e tragos fosseis. Em seguida, as imagens
foram tratadas no Photoshop a fim de ressaltar as estruturas presentes (Figura 1.2). Além disso, foram
utilizadas as lupas do laboratdrio de Paleontologia da Universidade Federal de Ouro Preto, com aumento
maximo de 40x. Esta metodologia foi utilizada a fim de ressaltar as estruturas para classificacdo
taxondmica. A classificacdo icnotaxondmica e etoldgica foi feita com base na descricdo da morfologia
dos tracos e comparacdo com trabalhos competentes ao tema de icnofosseis, além da utilizacdo do
“Sistema de eshoco para a identificacdo e descricdo de rastros de artrépodes” de Trewin (1994) (Anexo
1). Para a quantificacdo da bioturbagdo dos sedimentos foi utilizado o diagrama de Taylor e Goldrig
(1993) que estabelece seis indices de icnotramas, baseado no grau pelo qual as estruturas sedimentares

foram afetadas pela retrabalhamento biogénico.



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 404, 79p. 2021.

Figura 1.2: Imagem de seis amostras com os exemplares mais representativos observados neste trabalho.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

2.1.1 O Craton Sao Francisco

Inserido no “Escudo Brasileiro”, por¢do centro-leste da Plataforma Sul-Americana, o Craton
Séo Francisco (CSF) é uma regido que se encontra tectonicamente estavel desde o inicio do Fanerozoico,
se mostrando relativamente preservado de deformagdes que ficam evidenciadas nos orégenos adjacentes
(Alkmin 2004). A forma como fragmento Unico do CSF se deu pela separacdo do supercontinente
Rodinia, que se formou a 1,0 Ga e se fragmentou a ~750 Ma, porém ha autores que defendem nao existiu
essa relagdo, e corroboram com a ideia de que o Craton atua como uma pega continental isolada (Brito
Neves et al. 1999; Campos Neto 2000).

O embasamento do CSF é caracterizado por rochas arqueanas e paleoproterozoicas mais antigas
gue 1,8 Ga. A cobertura cratbnica é composta por sucessdo meso a neoproterozoica, que engloba os
supergrupos Espinhaco e S&o Francisco, e outra fanerozoica (Alkmim 2004). A éarea de estudo esta
distribuida sobre a regido sudeste da Bacia do S&o Francisco e Sanfraciscana na por¢do meridional do

Craton Séo Francisco (Figura 2.1).

2.1.2 A Bacia Sao Francisco

A Bacia Sado Francisco (BSF) é uma bacia intracratbnica pouco deformada, com
aproximadamente 350.000 km?, abrangendo os estados de Minas Gerais, Bahia e Goias. A BSF esta
limitada a oeste pela Faixa Brasilia, a leste pela Faixa Araguai, a norte pela Faixa Rio Preto, e a sul pelo
contato com as rochas do embasamento Arqueano/ Paleoproterozoico (Alkmim & Martins-Neto 2001;
Zalan & Romeiro-Silva 2007; Alkmim 2018).

Segundo Zalan & Romeiro-Silva (2007), a BSF é formada por diversas supersequéncias com
ampla distribuicdo temporal, incluindo: (1) Supersequéncia Rifte, constituida pelo Supergrupo
Espinhaco e Grupo Arai; (2) Supersequéncia Intracratbnica/Antepais, contendo os grupos Macaulbas,
Paranod e Bambui, e (3) Supersequéncia Sanfranciscana, formada pelos grupos Santa Fé, Areado e

Urucuia.
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®  Main town Phanerozoic covers
7 Brasiliano fold belts [ proterozoic units (Sao Francisco Supergroup)
. Neoproterozoic fold belts - Espinhago Supergroup
O Areade estudo [ crystaliine basement (> 1.8 Ga)

Figura 2.1: Localizacdo da area de estudo no contexto geolégico do CSF e faixas méveis associadas (Modificado
de Alkmim & Martins Neto 2001; Alkmim 2004)
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2.2 QUADRO ESTRATIGRAFICO

A érea investigada abrange rochas sedimentares pertencentes aos grupos Bambui e Areado.
Porém serdo tratados com maior detalhamento apenas os grupos Bambui e Santa Fé, por conta dos
interesses em relacdo a estas unidades. Os grupos Areado e Santa Fé fazem parte das supersequéncias
da Bacia Sanfranciscana (Figura 2.2), enquanto o Grupo Bambui ainda € posicionado no topo da BSF
(Figura 2.3).
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Figura 2.2: Carta Cronoestratigrafica da Bacia Sanfranciscana. Modificado

Campos & Dardenne (1997) in Fragoso (2011).
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Figura 3.3: Diagrama tempo versus espago para a Megassequéncia S&o Francisco (Martins & Lemos
2007).

2.2.1 Grupo Bambui

O Grupo Bambui, é composto por rochas pelitico-carbonaticos (Dardenne 1978), divididos nas
formacgdes Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés
Marias. Em estudo feito na regido norte de Minas Gerais, Iglesias & Uhlein (2009) usando como base
da dissertacdo de mestrado de Iglesias (2007), dividiram o Grupo Bambui em duas sucess@es principais,
sendo a basal de origem marinha, composta, da base para o topo, pelas formacBes Jequitai
(glaciogénica), Sete Lagoas (carbonatica), Serra de Santa Helena (pelito carbonatica), Lagoa do Jacaré
(carbonatica) e Serra da Saudade (pelitica), e a sucessdao do topo, representada pela Formacdo Trés
Marias (psamitica), depositada em ambiente marinho-continental. Recentemente novas unidades vem
sido reconhecidas, como as formagdes Sambura (conglomerados e siltitos), Lagoa Formosa (diamictitos,
conglomerados e siltitos), Jaiba (carbonatos) e Gorotuba (arenitos e conglomerados) (Kuchenbecker

2014, Reis et al. 2017). Entretanto, estas ndo seréo discutidas no presente trabalho.

A sucessdo siliciclastica-carbonatica do Grupo Bambui esta associada com o preenchimento de
bacia de antepais, relacionada ao cinturdo de dobras e falhas de cavalgamento da Faixa Brasilia
(Chiavegatto 1992; Alkmim et al. 2001; Chiavegatto et al. 2003; Tavares et al. 2020). Ao final do
Neoproterozoico passou a ser alimentada ndo so pela Faixa Brasilia, mas como também pela Faixa
Aracuai (Chiavegatto 1992; Alkmim et al. 2001; Chiavegatto et al. 2003; Tavares et al. 2020). O Grupo

10
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Bambui é classificado como sequéncia estratigrafica de primeira ordem, ocupando a porg¢éo superior da

BSF (Reis et al. 2017).
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Fonte: Uhlein et al. 2019
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Formacao Jequitai

A Formacao Jequitai, definida por Costa & Branco (1961), € a unidade basal do Grupo Bambui,
composta essencialmente por psefitos e pelitos depositados em ambiente glacial (Dardenne 1978).
Autores como Vieira et al. (2007) e Tuller et al. (2010) sugerem deposicdo em ambiente aluvial, contudo

essas questdes ainda ndo foram supridas pela limitada caracterizacdo geol6gica da formacao.

Formacéo Sete Lagoas

A Formacdo Sete Lagoas (Costa & Branco 1961) é composta por sucessdo carbonatica
depositada em ambiente marinho raso, durante importante fase de transgressdo marinha em regime
tectdnico extensivo (Alkmim & Martins-neto 2001). Essa sucessdo de calcarios e dolomitos pode ser
individualizada em sete litofacies que variam de calcérios argilosos bem estratificados, a brechas
intraformacionais lamelares, dolomitos e diamictitos (Alkmim & Martins-neto 2001; Iglesias & Uhlein
2009).

Formacéo Serra de Santa Helena

A Formacdo Serra de Santa Helena (Costa & Branco 1961) ocorre em contato concordante e
gradacional com a Formagao Sete Lagoas, e € composta por sucesséo de rochas sedimentares peliticas.
A gradacdo é marcada pelo aumento na quantidade de pelitos nos carbonatos de topo representantes da
Formagdo Sete Lagoas que é resultado do afogamento da plataforma carbonética, seguido da deposicao
em ambiente marinho plataformal, que por vezes sofria a influéncia de ondas (Alkmim & Martins-neto
2001; Iglesias & Uhlein 2009).

Formacao Lagoa do Jacaré

A Formacéo Lagoa do Jacaré (Costa & Branco, 1961), é constituida por metassiltitos, brechas
intraclasticas, margas, intercalacfes de siltitos e folhelhos de cor esverdeada, e calcarios pretos a cinzas.
Estas facies ocorrem em contato gradacional com a Formacao Serra de Santa Helena, e concordante e
transicional com a subsequente, Formagéo Serra da Saudade. Sua deposicdo representa nova fase de
instalagcdo de plataformas carbonéticas de variada energia, caracterizadas por episodios de calmaria e
alta atividade. Alguns fdsseis, como microbialitos, ocorrem em grainstones finos caracterizados por
marcas de ondulac@es, tapetes microbiais e trombdlitos, na por¢do média da formacdo. Tracos fdsseis
simples, ndo ramificados, também estdo associados a trombdlitos e grainstones finos (Iglesias & Uhlein
2009; Warren et al. 2014).

12
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Formacéao Serra da Saudade

A Formacdo Serra da Saudade (Costa & Branco 1961) é composta principalmente por siltitos
argilosos nas cores cinza a cinza-esverdeado, e ocorre sobre a formacdo Lagoa do Jacaré em contato
concordante e gradacional (Dardenne 1978). Sua deposi¢ao representa uma rapida transgressao marinha
gue consequentemente mudou as condic¢des anteriores e proporcionou evolugdo ambiental marcada por

um ambiente mais profundo e de aguas calmas (Alkmim & Martins Neto 2001; Iglesias & Uhlein 2009).

Formacao Trés Marias

A Formacao Trés Marias (Costa & Branco 1961) é a unidade de topo do Grupo Bambui. A base
da formacdo é constituida essencialmente arcoseos e arenitos, enquanto a porgdo superior é constituida
por sucessdo de até 100 m de espessura de arenitos arcoseanos com intercalac@es peliticas. A unidade
foi depositada em plataforma rasa alimentada por fontes provindas da Faixa Brasilia a noroeste, e da
Faixa Araguai a oeste. O contato com a unidade subjacente pode ser abrupto, erosivo ou gradacional
(Inglesia & Uhlein 2009; Chiavegatto 1992; Tavares et al. 2020).

2.2.2 Grupo Santa Fé

Na Bacia Sanfranciscana, a transicdo entre os periodos Carbonifero e Permiano registra
importante glaciacdo gonduénica, representada pelo Grupo Santa Fé. O grupo representa a unidade
fanerozoica mais antiga conhecida na BSF e é subdividido nas formac@es Floresta e Tabuleiro (Campos
& Dardenne 1994).

A presenca de sitios icnofossiliferos foi essencial na datacdo da unidade, mesmo que tracos
fosseis ndo se caracterizem por serem bons datadores de idade, os que foram encontrados no grupo sdo
caracteristicos do Paleozdico Superior e permitem a correlagdo da sucessdo glaciogénica com o evento
glacial gonduénico. Estes tragos fosseis caracterizam trilhas marcadas em siltitos e folhelhos,

identificadas como Isopodichnus isp. e Diplichnites isp. (Campos & Dardenne, 2000).

A unidade registra periodo glacial em condi¢Ges temperadas, consistindo em arenitos e
diamictitos com mudancas laterais abruptas e pavimentos estriados com fraturas em crescente
(Dardenne et al. 1991). Segundo Alkmin & Martins-Neto (2001) a subsidéncia responsavel pela

acomodagcdo do grupo esta relacionada a movimentos verticais dos orégenos Brasilia e Araguai.

Formacéao Floresta

A Formagcé&o Floresta é dividida nos membros Brocoto, Brejo do Arroz e Lavado, com contatos

laterais transicionais. O Membro Brocot6 €é caracterizado por diamictitos avermelhados mal
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selecionados, em contato direto com embasamento, interpretados como tilitos. O membro Brejo do
Arroz é composto por folhelhos avermelhados bem laminados eventualmente com clastos caidos (drop
stones) e intercalagdes de arenitos e siltitos que aprentam estruturas sedimentares bem preservadas como
marcas onduladas, laminagdes cruzadas, estratificagdes plano-paralelas e laminagfes cruzadas
cavalgantes. O membro Lavado representa 0 maior volume de rochas da Formacdo Floresta e é
constituido por arenitos avermelhados, cimentados por calcita, seguido de diamictitos que apresentam
clastos que sofreram retrabalhamento, diamictitos e conglomerados intraformacionais (Campos &
Dardenne 2000).

Formacéao Tabuleiro

A Formacdo Tabuleiro recobre os membros da Formagdo Floresta, apresentando distribuigéo
mais ampla, além de ocorrer diretamente sobre o Grupo Bambui. A formacao é constituida por arenitos
médios, vermelhos, rosados, brancos e macicos, ocasionalmente intercalados com niveis argilosos
caracterizados por um adelgagamento lateral, e argilitos na base. Os arenitos e argilitos sdo dispostos
em camadas plano-paralelas com raras estratificacdes cruzadas (Campos & Dardenne 2000).

2.2.3 Grupo Areado

O Grupo Areado (Eocretaceo), € constituido pelas formacbes Abaeté (ortoconglomerados),
Quirico (folhelhos e siltitos com intercalacfes de arenito estratificados) e Trés Barras (arenitos
estratificados). E a unidade com maior nimero de facies e variagdo lateral da Bacia Sanfranciscana,
além de apresentar grande interesse paleontoldgico. O grupo é composto essencialmente por arenitos de
granulacédo fina a média de cor bege e vermelha, e ocasionalmente por arenitos brancos argilosos com
intercalacdes de rochas vulcénicas de cor verde e matacdes silicificados. O contato basal da unidade
apresenta uma discordancia erosiva e angular, que ocorre diretamente com as rochas das formacoes
Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade (Costa & Grossi Sad 1968; Campos & Dardenne 1997).
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CAPITULO 3

ICNOLOGIA

3.1 ICNOLOGIA

O icnoféssil é o produto da interacdo de um organismo com o substrato, gerando estrutura fisica
com relacdo mais ou menos direta com a morfologia do seu produtor. A icnologia é o ramo da
Paleontologia que estuda os tracos produzidos por organismos dentro ou sobre o substrato. O estudo do
icnoféssil ou traco fossil, geralmente permite inferir sobre o comportamento dos organismos, bem como
sobre a profundidade de escavacdo, batimetria, energia do meio, consisténcia e coercividade do
substrato, taxa de oxigenagdo e sedimentacdo do ambiente, além de ter um papel importante como
marcadores estratigraficos (Hasiotis et al. 2002).

A preservacdo de tracos fdsseis envolve diversas condi¢fes especificas que garantem a
conservagdo de suas formas e estruturas, como a concentragdo diagenética de minerais, ou até mesmo a
“limpeza” proporcionada por correntes turbiditicas de fundo marinho. Porém o estilo de preservagdo
depende de aspectos sedimentoldgicos, como a granulagdo, grau de compactagdo do substrato, e a taxa

de sedimentacdo (Hallam 1975).

A Icnologia conta com alguns principios que se aplicam a todos 0s organismos que produzem
tragos fosseis. Atualmente se tem 14 principios, no entanto sdo considerados basicos e gerais, portanto,
deve-se tomar cuidado ao aplica-los (Carvalho & Fernandes 2004). Alguns dos principios mais

relevantes sao:

1) O mesmo individuo ou a mesma espécie pode produzir estruturas diferentes, correspondendo

a diferentes comportamentos;

2) O mesmo individuo ou a mesma espécie pode produzir estruturas de tracos diferentes,

correspondendo para 0 mesmo comportamento em diferentes substratos;

3) Estruturas de tracos idénticas podem ser produzidas pela atividade de diferentes organismos

se 0 comportamento € semelhante;

4) Uma estrutura biogénica pode ser produzida por um, dois ou mais organismos diferentes,

caso eles vivam juntos, ou de maneira sequencial na mesma estrutura.
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3.1.1 Classificacao

A Icnologia é pauta de grande discussdo no meio académico por tratar-se de um assunto que
encontra ambiguidades nas diferentes classificagfes propostas pela academia. Os icnofdsseis possuem
trés aspectos distintos e significativos, e cada um atribui uma classificagdo unica na qual os estudos séo

feitos, podendo ou ndo se correlacionar.
Classificacdo icnotaxonémica

A classificacdo tax6nomica de tragos fosseis é binomial, definindo ichnogénero (igen.) e
icnoespécie (isp.) (Bertling et al. 2006). As caracteristicas mais usadas como base da classificagdo séo
a forma geral, paredes e linhas, ramificacdo, preenchimento e spreite (Netto 2001; Carvalho &
Fernandes 2004).

Preservacional ou Estratindbmica

Também conhecida toponimia, essa classificacdo varia com o substrato que os tracos fosseis
estdo inseridos e os considera como estruturas sedimentares, levando em consideracdo o seu
posicionamento no substrato, sendo essencialmente relacionada a forma de preservagdo (Carvalho &
Fernandes 2004). Martinsson (1970) classifica os tragos fosseis como: epicniais (estdo no topo da
camada); endicniais, (dentro de uma ou mais camadas); hipicniais, (estdo na base da camada); e
exicniais, (fora da camada hospedeira). J& Seilacher (1964) leva em consideracdo o relevo resultado pelo

traco fossil, os subdividindo em tracos em relevo cheio, epirelevo e hiporelevo (positivo ou negativo).

Etoldgica

Essa classificacdo é baseada no comportamento do organismo que deixou o trago féssil no
substrato. Costumava ser agrupada em categorias basicas, a qual era apresentada sob a forma de um
diagrama circular cuja as inter-relag@es entre os icnofdsseis e os fosseis corporais ficam divididas em
cinco categorias (Seilacher 1964; Carvalho & Fernandes 2004). Entretanto, existem atualmente 13
grupos etolégicos que classificam o comportamento do organismo, sendo eles (Vallon et al. 2015):
Agrichnia (cultivo), Repichnia (locomocdo), Cubichnia (repouso), Fodinichnia (alimentacdo),
Domichnia (habitacdo), Fugichnia (escape), Pascichnia (pastagem), Equilibrichnia (equilibrio),
Praedichnia (predacdo), Calichnia (reproducdo), Chemichnia (quimiosimbiose), Digestichnia

(digestdo), Fixichnia (fixacao) e Ecdysichnia (muda).
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Figura 3.1: Esquema etoldgico atualizado para icnofosseis com base no comportamento de seus criadores
(modificado de Bromley 1996). Os nomes das categorias sdo abreviados (sem o sufixo — ichnia), as subcategorias
sdo mencionadas entre colchetes. As setas mostram as transi¢Oes entre categorias etoldgicas. Crossovers para
digestichnia podem ocorrer em qualquer outra categoria; para simplificacdo, essas setas foram omitidas. Os
vestigios de fosseis dados como exemplos sdo 0s seguintes: 1: Asteriacitos; 2: Rusophycus; 3: Cruziana; 4: bipedal
vertebrate trackway 5: Rastreamento de decolagem de um passaro; 6: Oichnus; 7: Helminthopsis or Planolites; 8:
Helminthoida; 9: Cosmorhaphe; 10: Paleodictyon; 11: Condritos; 12: Ficosifdo; 13: Spongeliomorpha or
Thalassinoides; 14: Spongeliomorpha or Ophiomorpha; 15: Skolithos; 16: Arenicolitos; 17: Centrichnuss em um
braquidpode; 18: Podichnus em um braquidpode; 19: toca de cria de besouro; 20: estrutura de escape; 21:
Rebuffoichnus; 22: vestigios de muda do decapode; 23: Rusophycus morgati; 24: Lumbricaria; 25: Favreina; 26:
regurgitalita; 27: gastrolitos. (Vallon et al. 2015).

3.1.2 Nomenclatura

A Nomenclatura baseia-se em sistema de regras que registram os componentes da classificacdo
e facilitam a comunicacéo entre a academia. Utiliza-se como nivel taxondmico principal o icnogénero,
determinado pela Classificagdo Icnotaxonémica, e dentro deste portam-se diversas icnoespécies. Estes
niveis possuem sufixos préprios como —ichnus, -ichnites, -opus e —phycus (Carvalho & Fernandes,
2004). Os principios fundamentais da nomenclatura partem do Cddigo para Nomenclatura de
Icnofdsseis proposto por Sarjeant & Kennedy (1973), que conta com nove principios para poder

estabelecer a possibilidade da criacdo de um incito, sendo alguns deles:
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Principio | — Icnofossil € definido como a indicacdo de atividade de um vegetal ou animal
preservado em rocha, sedimento ou fossil corporal. O termo é considerado para abranger

estromatolitos.

Principio I - A nomenclatura do trago fossil é totalmente baseada nas caracteristicas da estrutura
deixada pela atividade do organismo. E reconhecido que uma determinada estrutura pode ser
produzida por dois ou varios organismos diferentes, relacionados ou ndo, portanto a aplicacdo
de um nome especifico ndo implica necessariamente que este tenha sido formado por um certo

organismo.

Principio V - A nomenclatura do taxon é baseada na prioridade de publicacdo e deve ser incluida

no CAagigo Internacionl de Nomenclatura Zooldgica.

3.1.3 Icnofacies e icnocenose

A icnocenose trata-se de um grupo de estruturas biogénicas resultante do trabalho de uma
comunidade singular, sendo estas produzidas por animais (icnofauna) ou por vegetais (icnoflora),
relacionadas a distribuicdo ambiental. As icnofacies contem fei¢des chave compartilhadas por diferentes
icnocenoses em amplo espectro de idades, mas em mesmas condi¢bes ambientais, sendo assim a

icnofécies é o registro da icnocenose preservado (Frey et al. 1990, Carvalho & Fernandes 2004).

Sao diversos os fatores que controlam a origem e a diversidade de icnofdsseis, como as
condi¢des energéticas da interface deposicional, o tipo de substrato, viabilidade alimentar, profundidade
da &gua, nivel de energia e granulacdo do sedimento. As variagdes nos conjuntos de tragos sdo resultado
dos modos de vida e requisitos ambientais, determinando conjuntos de pardmetros ecoldgicos e

geoldgicos (Carvalho & Fernandes 2004).

As Icnofécies Continentais (Coprinisphaera, Scoyenia, Termitichnus, Mermia, Psilonichnus)
ainda sdo pouco conhecidas, porém pode-se estabelecer quatro ambientes com registros consideraveis
de tracos, sendo eles: Lagos efémeros; Planicies de inundagdo e margens de canal; Lagos permanentes;
Dunas eolicas e areas interdunas. Ja as lcnofacies Marinhas (Psilonichnus, Trypanites, Glossifundites,
Teredolites, Skolithos, Cruziana, Zoophycos, Nerites) sdo bem mais conhecidas, principalmente pelo
fato de serem foco de estudos que procuram estabelecer parametros de temperatura, suprimento de

nutrientes, batimetria, taxa de oxigenagdo, energia, salinidade e aporte sedimentar (Frey & Pemberton
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1985; Carvalho & Fernandes 2004, Fernandes et al. 2007). Recentemente, Buatois & Mangano (2011)
apresentaram mais algumas icnofacies de ambientes marinhos e continentais (Figura 3.2).

Icnofacies Psilonich
Iecnofacies Celliforma s o, e

Icnoffcios
Termitichnus = Icnofécies Cruziana

|
~ lenoféacies Skolithos ‘

Icnofacies
" Oct

Entradi
entr P

Icnofacies Zoophycos

Icnofacies Scoyenia

Icnofacies Trypanites
Icnofacies Mermia

Icnoféacies Teredolites

Icnofacies Gnathichnus

Icnofacies Glossifungites

Icnofﬁchl Nereites

Figura 3.2: Distribuicdo das diversas icnofacies marinhas e ndo marinhas apresentadas por Buatois & Mangano
2011.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 ASPECTOS GERAIS DA EXPOSICAO DE IBIRACATU - MG

A sucessdo estudada apresenta aproximadamente 5 m de espessura com camadas inclinadas para
NE com mergulho de até 40°. Consiste de siltitos vermelhos, arenitos finos a médios de cor bege, e
subordinadamente arenito grosso (Figuras 4.1, 4.2A). Também ocorre niveis de calcita fibrosa e
ferruginosos ao longo das laminagdes, bem como nddulos brotrididais de Fe dispersos. Estes estratos
sdo organizados em ciclos granodecrescentes ascendentes, com até 0,5 m de espessura. Quando
completos (Figura 4.1, 4.2A), os ciclos apresentam, da base para o topo, arenito grosso macigo (Figura
4.2B), arenito grosso com turbogliflos (Figura 4.2 D), arenito grosso com marcas de sola como estruturas
de obstaculo e ferramenta (Figura 4.2 E-F), arenito fino com laminacdo cruzada cavalgante (Figura
4.2B) e marca onduladas assimétricas (Figura 4.2C), arenito grosso a fino com laminagdes plano paralela
(Figura 4.2B), marga esverdeada e siltito laminado (Figura 4.2B). Grande parte dos ciclos ocorrem de
forma incompleta, sendo composto por siltitos laminados com intercalagdes delgadas de arenitos fino a
grosso macigo. Além disso, a sucessdo apresenta um espessamento ascendente das fécies de siltito

laminado.

Os icnofésseis ocorrem em duas facies distintas: siltitos laminados com baixo indice de
ocorréncia e arenitos fino macigo com alto indice de ocorréncia. Ambos as ocorréncias estdo associadas
aos planos de acamamento deposicional, o que define forma intraestratais. No geral os tracos fosseis
variam de milimétricos a centimétricos, representados por pista simples, bilobadas, horizontais e

descontinuas, além de exemplares vermiformes e agrupamentos de pequenos relevos arrendados.
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Figura 4.1: Perfil litoestratigrafico da sucessao de Ibiracatu. A) Perfil sedimentoldgico completo com os niveis
de bioturbacdo; B) Detalhe do ciclo granodescrescente ascendente com as respectivas facies da sequéncia de
Bouma (1942) — (A) Arenito macigo com marca sola; (B) Arenito com laminacdo plano paralela; (C) Arenito com

laminaces cruzadas cavalgantes; (E) Siltito com laminag&o plano paralela.



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 404, 79p. 2021.

Figura 4.2: Principais facies sedimentares da sucessdo de Ibiracatu. A) Aspecto geral exposicéo
com ciclos granodecrescente ascendente (seta); B) Arenito grosso laminado (seta branca), arenito
fino com laminacédo cruzada cavalgante (seta vermelha); siltito laminado (seta verde) e niveis de
calcita fibrosa (seta preta); C) Arenito fino com marcas onduladas e crosta de ferruginosas (seta
branca); D) Arenito grosso com turboglifo; E) Detalhe de marca de obstaculo; e F) Marca de
obstaculo (seta amarela) e arraste (seta branca).

4.2 TRACOS FOSSEIS

Nas amostras analisadas foram observados oito tipos de tracos fosseis, que incluem Aulichnites,
Diplichnites, Dirmorphicnus quadrifidus, Sagittichnus, Gordia, Rusophycos, e trés icnofdsseis
desconhecidos pela literatura, além de um fossil caracterizado pelo molde externo de trilobita. A Tabela

4.1 relaciona os tracos e fossil com as respectivas amostras coletadas.
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Tabela 4.1: Relagdo entre as amostras e icnofdsseis encontrados.

Amostras

Aulichnites Diplichnites | Dimorphicnus | Sagittichnus | Gordia Carapaga Morfotipo | Morfotipo | Morfotipo
de trilobita 1 2 3

AM-01

AM-02

AM-03

AM-04

AM-05

AM-06

AM-07

X X | X [X | X [X |X
X
X

Aulichnites Fenton e Fenton, 1937
Aulichnites isp.

Descricdo: Corresponde a trilhas simples horizontais, bilobadas e continuas em hiporelevo
convexo positivo (Figura 4.3 a, b, ¢), com excecdo da amostra 07 (Figura 4.3 d), associadas a
forma de locomocdo. Os tracos ndo apresentam uma espessura consistente, uma vez que
aparecem com padrdo de adelgagamento e espessamento. Nas observacdes em lupa com
aumento maximo de 40 vezes ndo foram identificadas feicdes de textura ou estrutura que
indicasse a caracteristicas do apéndice responsaveis pela locomogéo do organismo, o que sugere
um traco fossil de rastejamento (drag marks). Apresentam comprimento maximo de 18 cm, em
pares paralelos com distancia de aproximadamente 1-3 mm entre eles e espessura gque varia de

la2mm.

Discussdo: Na literatura esse tipo de icnogénero é classificado etologicamente como repichnia
(Seilacher 1953a; Muller 1962) e/ou Pascichnia (Fernandes et al. 2002), que compreendem
todos os tracos produzidos durante a locomogéo e pastagem respectivamente. Usualmente séo
simples e rasos, sendo continuos ou interrompidos, podendo apresentar relevo negativo
(epichia) ou positivo (hypichnia). Ndo sdo observados combinados com outros tipos de
comportamento, refletindo apenas a locomocao do organismo que o originou (Bromley 1996;
Vallon et al 2015). Um mesmo organismo pode gerar diferentes tipos de tracos de locomocao
portanto, a Ichnotaxa deve ser baseada na morfologia e ndo do originador. Um traco pode mudar
sua caracteristica ao longo de sua extensdo, talvez devido a mudanca do substrato, ou até uma

modificagdo no comportamento do organismo (Trewin 1994).

Na maioria dos tracos de locomocéo € possivel medir a largura externa e interna, mesmo quando
0 organismo est rastejando ou quando é possivel observar a marca feita por um tnico apéndice,

sendo classificada como uma imprint. No caso da presenca de imprints sua morfologia é
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essencial para a definicdo da Ichnotaxa e da identificacdo do organismo causador. Outros fatores
importantes para classificar e entender um traco de locomocédo sdo: Repeticdo da distancia;
Simetria; Continuidade; Descontinuidade; Curvatura; Filas (Trewin 1994).

Exemplares desse icnogénero foram encontrados no Membro Boacica, Formacao Batinga, Bacia
de Sergipe-Alagoas (Farias 2013) (Figura 4.4), além da Formacdo Vila Maria na regido de
Chapada dos Guimardes, na borda Noroeste da Bacia do Parand (Moreira & Borgui 1999).
Segundo Fernandes et al. (2002), o icnogénero Aulichnites sdo usualmente atribuidos a
moluscos gastropodes ou artrépodes do Cambriano Superior-Cenozoico

Figura 4.3: Exemplares do icnogénero Aulichnites. A) Amostra 01 com pistas simples em hiporrelevo convexo
positivo. B) Imagem obtida através da lupa do laboratério de paleontologia com pistas presevados em hiporrelevo
convexo positivo. C) Amostra 02 com detalhe de bifurcacdo preservado em hiporrelevo convexo positivo. D)
Amostra 07 com pistas simples preservadas em epirrelevo concavo negativo.
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Figura 4.4: Exemplar do membro Boacica da Formacéo Batinga FPH1594-1 preservado em hiporrelevo convexo
positivo e epirrelevo céncavo negativo (Farias 2013).

Diplichnites Dawson, 1873
Diplichnites isp.

Descricdo: Corresponde a pistas caracterizadas por relevos positivos isolados e arredondados, dispostos
em pares paralelos com distancia de 2-3 mm entre eles (Figura 4.5). A simetria dos pares é oposta e a
curvatura do trago varia de reta a suavemente curva. Apresentam até 3 cm de comprimento com possivel

identificacdo da caracteristica do apéndice do organismo formador do trago.

Discussdo: Diferente do icnogénero discutido acima, o trago apresentado demonstra uma impresséo do
apéndice do organismo que originou o icnofossil. Dessa forma, foi possivel a utilizagdo do sistema de
esboco para a identificacéo e descricdo de rastros de artropodes de Trewin (1994) (Anexo 1), que atraves
de fatores como morfologia, simetria e curvatura permite suaa classificacdo. Diante da utilizacdo da
chave de descricdo, permitiu-se o reconhecimento de uma possivel classificacdo de icnogénero
correspondente ao Diplichnites, que representam pistas associadas a formas de locomocdo, sendo
classificadas etologicamento como repichnia (Seilacher 1964). A classificacdo deste icnogénero é
considerada complexa devido a grande variedade desse tipo de traco, porém os organismos geradores

responsaveis por essas pistas sdo artrépodes (Trewin 1994).

Em Minas Gerais estas pistas foram identificadas nos pavimentos estriados do Grupo Santa Fé,

que ficam localizados a noroeste do estado e sdo pouco conhecidos pela comunidade geolégica. O
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icnoféssil Diplichnites, que estava presente em facies glacio-lacustres em siltitos e folhelhos, permitiu
a determinacdo da idade da sequéncia glacial, posicionando cronoestratigraficamente o grupo no Permo-
Carbonifero. Estes sdo caracteristicos do Paleozoico Superior e permitem a correlagdo glaciogénica com
o0 evento glacial gonduanico (Campos & Dardenne 1994). O icnogénero também foi encontrado na
Formagdo Pimenteiras da Bacia do Parnaiba, nas regifes de valenc¢a do Piaui e Pimenteiras (Figura 4.6)
(Cunha 2015).

Figura 4.5: Icnogénero Diplichnites identificados na amostra 02. A) Pista simples em hiporrelevo com uma
pequena estrutura idicando uma pista menor na base do tago. B) Bifurcacdo entre um Diplichnites com um

Aulichnites.
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Figura 4.6: Pistas simples caracterizadas por sulcos isolados e alongados de comprimento aproximadamente
iguale dispostos em pares paralelos e de espacamento constante descrito como Diplichnites isp. (Cunha 2015).
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Dirmorphichnus Seilacher 1955a
Dimorphichnus isp.

Descricdo: Trago fossil caracterizado por apresentar arranhdes obliquos, representando morfologia
analoga ao movimento de desvio. Trata-se de uma estrutura com 2 cm de comprimento e 1 cm de largura

com parte superior arredondada (Figura 4.7).

Discussdo: O icnoféssil apresentado pode ser interpretado como um movimento lateral originado por
um artrépode, e segundo Seilacher (2007), esses tracos usualmente sdo produzidos por trilobitas que se
movem sobre a superficie em busca de alimento, refletindo a mudanga de um movimento obliquo em
um desvio perfeito. O icnogénero gue representa tal morfologia é conhecido como Dimorphichnus.
Seilacher (1955) cita que o icnogénero deve ser considerado como uma variante comportamental de

Diplichnites.

A locomocdao lateral pode aparecer muito ineficiente, ainda mais quando se trata de um animal
alongado como artrépodes. Porém, quando o objetivo ndo se trata da locomocgdo em si, esse tipo de
comportamento também pode estar relacionado a um rastreamento da superficie, e procura por alimento,
como dito acima. Quando o trilobita pasta (pascichnia) lateralmente, os apéndices de um lado servem
para empurrar aqueles que permaneceram estaticos. No entanto, observa-se que ambos 0s conjuntos sdo
obliquos em relagdo a o eixo da pista (Figura 4.8). A razdo é que as pernas ndo agem simultaneamente,
mas em sequéncia, arrastando as partes do corpo passando da parte traseira a extremidade dianteira do
corpo, como no modo de caminhar (Seilacher 2007). Na literatura ndo foram encontrados exemplos

desse tipo de icnogénero no Brasil.

Figura 4.7: Icnogénero Dimorphichnus preservado em hiporelevo com movimentacéo de desvio para
direita.

28



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 404, 79p. 2021.

Grazing Sideways

Dimorphivhnus obliguus,
L Cambr, Pakistan

Figura 4.8: Exemplo esquemético do icnogénero Dimorphicnus gerado pelo comportamento de grazing sideways
de artropodes (Seilacher 2007).

Sagittichnus Seilacher, 1953b

Sagittichnus isp.

Descricdo: Tratam-se de pequenos, subcirculares a ovoéides, monticulos convexos (hiporrelevo) ou
fossas concavas (epirelevo), ocorrendo em grupos pequenos a grandes gue ocorrem aleatoriamente pelas
amostras (Figura 4.9). Individualmente, os pequenos montes apresentam em torno de 1 mm de tamanho,
e em conjunto 1-2 cm.

2

Discussdo: Atribuido ao icnogénero Sagittichnus devido a sua morfologia caracteristica e seus
agrupamentos altamente concentrados. Segundo Seilacher (1953b) Sagittichnus é descrito como
pequenas cavidades e monticulos em forma de ponta de flecha que geralmente séo interpretados como
vestigios de repouso, etologicamente classificados como Cubichnia. De origem desconhecida, j& foi
associado a pequenos rastros de artropodes por Gluszek (1995) nos depoésitos continentais de uma
sucessdo portadora de carvdo do Carbonifero Superiorna Polonia. Este icnogénero foi relatado em
depositos marinhos rasos e de &gua doce para salobras continentais ( Gluszek, 1995; Garvey & Hasiotis,
2008; Jackson et al. 2016). O Sagittichnus varia do Cambriano ao recente (Retrum et al. 2011; Jackson

et al. 2016). Também ndo foram encontrados exemplares desse icnogénero no Brasil, no entanto foi
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utilizado como exemplo especimes de Sagittichnus encontrados no Membro Spence da Formagéo
Langston, nas montanhas de Wellsville, Northern Utah, EUA (Figura 4.10) (Hammersburg et al. 2018).

Ll
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Figura 4.10: Aglomeragdo pequena de Sagittichnus em hiporelevo positivo no exemplar IBGS PJ-M-025; 2.

Aglomeracdo de Sagittichnus (setas pretas) com Lockeia siliquaria (seta branca) em hiporelevo positivoexemplar
IBGS LG-M-003 (Hammersburg et al. 2018).

Gordia Emmons, 1844
Gordia isp.

Descricdo: Se assemelham a tocas lisas em hiporelevo positivo, sinuosas, nao ramificadas, cilindricas
com cruzamentos comuns e preenchimento macico. Caracterizadas por trilhas maltiplas e arqueadas
medindo em torno de 2-5 mm de comprimento e 1 mm de largura (Figura 4.11).

Discussao: O traco fossil acima foi atribuido ao Icnogénero Gordia, originalmente descrito e nomeado
por sua semelhanca com o verme de agua doce, Gordius Linnaeus. Este icnogénero é comumente
interpretado como trago de locomocdo (repichnia), alimentac&o (fodichnia) ou de pastagem (pascichnia)
de vermes anelideos ou outros organismos semelhantes a vermes, artrépodes ou nematoides. Representa

icnofossil de cruzamento de facies mais comuns, ou seja, é relatado em quase todos os ambientes
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deposicionais, de marinhos profundos e rasos a depdsitos estuarinos, fluviais e lacustres, do Ediacarano
e recente. (Crimes & Anderson 1985; Wang et al. 2009; Hasiotis et al. 2012; Jackson et al. 2016;
Hammersburg et al. 2018).

No Brasil o icnogénero foi identificado nas rochas das Formagdes Rio Bonito e Palermo na Bacia do
Parana, no Rio Grande do Sul (Netto 1995), além da Bacia do Itajai e Camarinha (Netto 2012). Assim
como o icnogénero Sagittichnus, Gordia também foi encontrado no Membro Spence da Formagao
Langston, nas montanhas de Wellsville, Northern Utah, EUA (Figura 4.12) (Hammersburg et al. 2018).

Figura 4.11: Exemplar do icnogénero Gordia preservado em hiporelevo positivo.

Figura 4.12: Espécimes de Gordia no Membro Spence. 1. Gordia marnia em Banffia sp. Filme de carbono BST
em hiporelevo positivo e negativo, IBGS LG-M-006; 2. Gordia marnia em hiporelevo positivo e epirelevo
negativo, IBGS PJ-M-004, Miner’s Hollow (Hammersburg et al. 2018).
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4.4 ICNOFOSSEIS DE AFINIDADE DESCONHECIDA

Algumas das morfologias encontradas ndo puderam ser relacionadas a qualquer outro
Icnogénero descrito na literatura. Contudo, a descrigdo desses tragos fosseis torna-se necessaria, mesmo
que em carater preliminar, para que ocorra a divulgagdo dos icnofdsseis, de forma contribuir para

trabalhos posteriores. Adotou-se a terminologia geral de morfotipos para nomear as formas encontradas.

Morfotipo |
Icnofossil Incertae sedis
inc. sed.

Descricdo: Pista Unica caracterizada por relevos positivos isolados semelhantes a formato de virgula,
dispostos em pares paralelos com distancia de 1,5 mm entre eles e comprimento de 5 mm (Figura 4.13;
4.14). A simetria dos pares é oposta e a curvatura do traco nao fica evidente pelo fato da pista ser curta
e SO possuir um exemplar da mesma. Apresenta 3 cm de comprimento com possivel identificacdo da
caracteristica do apéndice do organismo formador do traco em que a impressdo do mesmo apresenta

orientag&o obliqua.

Discussdo: Pelo sistema de esbogo para a identificagéo e descrigdo de rastros de artropodes de Trewin
(1994), o icnogéro mais préximo das caracteristicas apresentadas acima é o Diplichnites. Porém, o fato
de somente uma pista relacionada a este traco tenha sido observada, e que se diferencia
morfologicamente do Diplichnites isp. descrito anteriormente, criando incerteza quanto a sua posicao
taxonomica. Um dos Icnogéneros ao qual essa trilha se assemelha é o Protovirgularia, um icnito de
locomogédo produzido por um molusco cavador (bivalve) (Ekdale et al. 2001), porém este icnogénero é
caracterizado por possui um distinto traco, que em hiporrelevo positivo seria representado por um sulco,
entre os pares de relevos em formato de virgula, e este ndo se apresenta no icnoféssil encontrado no
afloramento. Portanto, pela escassez de material para comparacdes e analise, o traco fica conhecido
como Icnoféssil Incertae sedis. O termo Incertae sedis € uma expressao latina utilizada na Taxonomia
para indicar a incapacidade de estabelecer a posicdo exata de um taxon dentro da classificacdo. O uso
da expressao é considerado provisorio sendo necessario um tempo para se estabelecer um consenso entre
o0s académicos para a determinacdo da posicdo do taxon (Matthews 1973). Dentro da literatura ndo é
possivel encontrar informaces suficientes que podem criar uma base sélida para a determinacéo de um

posicionamento taxondmico, no caso, um icnogénero.
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Figura 4.13: Morfotipo | em bloco solto no afloramento preservado em hiporelevo
positivo.

Figura 4.14: Morfotipo | em detalhe classificado como Icnogénero Icertae sedis. (Is.I) preservado em hiporelevo
convexo em bifurcagdo com o icnogénero Aulichnites (Au).

Morfotipo I
Icnoféssil Incertae sedis
inc. sed

Descricéo: Impressdes em alto relevo convexo, semelhante a pequenos “croissants” com comprimento
total variando entre 3 e 5 mm que ocorrem em pares isolados apresentando relevos centrais maiores que

os das extremidades (Figura 4.15). Ocorrem em pares paralelos ou em fila.
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Discussdo: A formas descritas acima foram vistas em apenas uma amostra, ndo demonstrando qualquer
correlagdo com os demais Icnogéneros apresentados. De certa forma se assemelham a pequenos tracos
de locomocao interrompidos, porém justamente por essa falta de material ndo podemos chegar a uma
classificagdo correta. N&o foi encontrada na bibliografia disponivel nenhuma forma que se assemelhe a

esta, 0 que nos leva a nomeé-lo como Icnoféssil Incertae sedis.

Figura 4.15: Morfotipo Il classificado como Icnogénero Icertae sedis. A) Incertae sedis (Is.11) e Aulichnites (Au)
preservados em hiporelevo positivo. B) Incertae sedis. (Is.1l) preservado em hiporelevo positivo, visto em lupa
com aumento de 40x.

Morfotipo 111
Icnoféssil Incertae sedis
inc. sed.

Descricdo: Impressdes em alto relevo semelhantes a pequenas e finas “plaquetas” retas com orientagdes
randdémicas. O tamanho das plaquetas varia de 1 a 3 mm e ocorre em aglomerados de aproximadamente

1,5 cm de largura. (Figura 4.16)

Discussdo: As amostras usadas nesse trabalho apresentam significativa quantidade de marcas de
ferramentas bem salientes que as vezes se assemelham a esse icnofdssil. Porém, o fato de os tracos nao
apresentarem orientacdo bem definida confirma que ndo se trata de estruturas sedimentares. Como néo
foi encontrado na bibliografia disponivel nenhuma forma semelhante a esta classifica-se esse trago como

incertae sedis.
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Figura 4.16: Morfotipo Il classificado como Icnogénero Icertae sedis (Is.I11), preservado em hiporelevo com
presenca dos icnogéneros Aulichnites (Au) e Sagittichnus (Sg) preservados em hiporelevo.

4.5 OCORRENCIA FOSSILIFERA

Molde externo da carapaca de trilobita

Descricdo: Estrutura bilobada em epirelevo, medindo 2 cm de comprimento e 1 cm de largura. Possui
lobos paralelos com marcas de riscos transversais e pequenas formas de “espinho” na parte superior do
lobo direito. A curvatura superior € marcada por relevo negativo mais profundo, se confundindo com
estruturas sedimentares originadas por processos de erosdo. Os l6bulos tém em torno de 2 cm de
comprimento e 3 mm de largura. No meio, os l6bulos estéo separados por 2 mm (Figura 4.17).

Discussdo: Trilobitas sdo invertebrados marinhos, muito conhecidos por dominarem as primeiras biotas
do Paleozoico. Sua ascensdo precoce a alto nivel de compelxidade coloca esses invertebrados em
posicdo evolutiva importante dentro do reino animal. Trilobitas possuiam dispositivos 6ticos
incrivelmente sofisticados na forma de grandes olhos compostos, que permitia uma visualizagcdo

imediata do ambiente, combinados com a percepcao sensorial na natureza (Levi-Setti 1975).

As formas de preservacdo da carapaga do trilobita podem ocorrer de diversas formas, sendo a
apresentada acima como uma provavel preservagdo autigénica (cimentacdo). Esse tipo de preservacdo
gera a formacéo de réplicas de superficie no momento da deposi¢ao ou durante a diagénese muito inicial
(sedimento mole), o que podem resultar em moldes externos ou internos. Os detalhes que representam
organizagdo interna do organismo geralmente sdo perdidos e a maioria dos tecidos, se originalmente
presentes, sdo degradados. Se o sedimento tiver textura fina suficientemente ele pode replicar muitas
caracteristicas da superficie além da preservagdo usual da forma externa do organismo (Shopf 1975).
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Na amostra descrita acima podemos concluir que se trata de um molde fossil e ndo de um trago fossil
conhecido como Rusophycus pois é possivel distinguir a regido cefalica. O icnogénero Rusophycus é
caracterizado por monticulos (ou depressdes) bilobados com estrias, e representam comportamentos de
cubichnia (repouso), praedichnia (predatério) ou fodinichnia (alimenta¢do), porém usualmente
evidencia um animal em repouso (Figura 4.18) (Bergstrom 1973).

No Brasil o fossil também foi encontrado nas Formagbes Maecuru e Ereré da Bacia do Amazonas
(Figura 4.19) (Silva & Fonseca 2005; Faria et al. 2007), além da Formagéo Pimenteira na Bacia do
Parnaiba no Piaui (Ponciano et al. 2011) e na Formacdo Ponta Grossa, da Bacia do Parand, Estado do
Parana (Soares 2007, Tavares 2008).

Figura 4.17: Molde externo da carapaca de uma trilobita identificado na amostra 07. Traco em relevo negativo
com lobo direito apresentando melhor preservacéo.
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Figura 4.18: Icnogénero Rusophycus em hiporelevo encontrado na Formagdo Pimenteira da Bacia do Parnaiba no
Piaui (Corréa et al. 2004)

Figura 4.19: Molde externo de um individuo inteiro MCTer 2807 (Silva & Fonseca 2005).
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CAPITULO5

DISCUSSAO

5.1 ICNOFACIES

Como discutido anteriormente, a icnofacies é caracterizada pelo agrupamento de icnofésseis e
icnofébricas (totalidade de estruturas de bioturbagcdo em uma rocha sedimentar) originadas em um
determinado contexto, representando o conjunto de atividades desenvolvidas pelos organismos
presentes no momento, relacionado a pardmetros ecologicos que controlam a distribuicdo de seus

produtores e sua disposi¢ao dentro ou sobre o substrato (Netto 2001; Carvalho & Fernandes 2004).

Com base nos icnofésseis identificados foi possivel identificar a presenca de icnogéneros
caracteristicos da Icnofacies Cruziana. Esta icnofacies corresponde a ambientes marinhos abaixo do
nivel de base de ondas de tempo bom e acima no nivel de base de tempestade, com condigdes ambientais
tranquilas e energia moderada a baixa, posicionados no Shoreface inferior, conhecida como Zona
Neritica (Figura 5.1) (Carvalho & Fernandes 2004).

Litoral Arenoso

Substrato
Semi-Consolidado
Litoral
Rochoso

Zona Neritiea . Aulichnites

. Diplichnites

. Dimorphicnus
. Sagittichnus
Gordia

. Molde trilobita
. Morfotipo |

. Morfotipo Il

. Morfotipo Il

1

2
3
4
B:
6
7
8
9

Zoophycos

Cruziana

Trypanites Glossifungites Skolithos Nereites

Figura 5.1: Diagrama esquematico das zonas oceanicas em relagdo a profundidade e suas respectivas icnofacies. Maior
detalhamento da Icnofacies Cruziana e os icnofosseis encontrados neste trabalho. Modificado Carvalho & Fernandes
2004.

A icnofécies Cruziana é caracterizada por apresentar diversas categorias ecoldgicas, ampla
icnodiversidade, e alta densidade de ocupagdo e aproveitamento do fundo marinho. Compreende

conjunto de tracos de-principalmente de icnitos de locomocéo epi- e intra-estatais, além de ocorrerem
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escavagdes horizontais e inclinadas, irregularmente distribuidas em substratos inconsolidados
(softground), originadas por organismos detritivoros ou carnivoros (Frey & Seilacher 1980; Frey &
Pembertom 1984; Carvalho & Fernandes 2004). Os icnogéneros identificados caracteristicos dessa
icnofécies sdo Aulichnites, Diplichnites e Dimorphicnus (Figura 5.2). Os tracos encontrados que
constituem a icnofécies correspondem a constru¢des de locomocdo (Repichnia) e possivelmente
pastagem (Pascichnia).

O icnogénero Gordia € caracteristico da icnofacies Mermia, que representa 0s substratos
lacustrinos e subaquaticos, caracterizados por dominéncia de tracos de pastagem e alimentagdo
horizontais a subhorizontais produzidos com ocorréncia subordinada a tracos de locomocgdo e
icnodiversidade relativamente alta a moderada (Carvalho & Fernandes 2004, Buatois & Méangano 2011).
Porém, Gordia pode ser encontrado associado a Icnofacies Cruziana (Buatois & Mangano 2011), sendo

aqui atribuido a esta icnoféacies.

Icnofacies Cruziana

1. Aulichnites

2. Diplichnites
3. Dimorphicnus
4. Gordia

Figura 5.2: Reconstrugdo esquemadtica de uma lcnofacies Cruziana generalizada representando os respectivos
icnitos encontrados no municipio de Ibiracatu, Minas Gerais.

Segundo o diagrama de bioturbagdo de Taylor e Goldrig (1993) as amostras estudadas neste
trabalho se encaixam nos indices 2 e 3, que se caracterizam por, respectivamente, poucos icnofésseis
isolados com até 30% de perturbacdo da estrutura original e aproximadamente de 31 a 60% de
perturbacBes com algumas superposi¢des entre os tracos. Estes valores sugerem niveis de oxigenagao
tipicos de ambientes aerdbios, ou um ambiente transicional em que a interface 4gua sedimento detinha

razoaveis niveis de oxigenacao e indices de nutrientes que variam de moderado a alto (Bromley 1996).

40



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 404, 79p. 2021.

5.2 SIGNIFICADO PALEOAMBIENTAL - ICNOFOSSEIS X FACIES
SEDIMENTARES

A associacdo de facies revela a presenca de ciclos granodecrescente ascendentes marcados na
base por estruturas sedimentares erosivas como marcas de sola, estruturas de obstaculo e ferramenta,
gue evoluem para estruturas deposicionais com alta taxa de energia (arenito maci¢o) seguida de
desaceleracdo de fluxo (arenitos com laminacdo plano paralela e cruzada cavalgante) e por fim
sedimentacdo de baixa energia com predominio de decantacdo de material fino (siltitos laminados).
Esta associacdo é interpretada comoa classica sucessio de facies da “sequencia” de Bouma (1962),
como representado na figura 4.1B e 4.4. Esta sucessao define depositos turbiditicos, desenvolvidos
a partir de fluxo gravitacional episddico de baixa densidade associado a desaceleracdo de fluxo em
zonas marinhas distais (Bouma 1962; Multti et al. 1999). A sucessdo completa é composta por cinco
niveis, que representam os diferentes episddios de sedimentacdo durante o fluxo das correntes de
turbidez, caracterizados pela deposicdo, em ordem ascendente, por (Figura 5.3B): (A) areia
compacta, com base bem definida, (B) areia estruturada em laminas paralelas, (C) areia com
laminacdo cruzada e cruzada cavalgante, (D) silte e argila depositados em laminas paralelas e (E)

argila laminada a macica correspondente a acumulacgao calma e lenta.

A andlise da assembleia de icnofdsseis permite que se obtenha dados para inferir condi¢des
deposicionais, e estudos de icnofabrica ajudam a estabelecer analise de taxa de sedimentacdo e
energia do dep6sito (Carvalho & Fernandes 2004). No caso da sucesséo de Ibiracatu, o indice-de
icnetramas baixo indice de bioturbacdo (BI-2 e 3) combinado com a presenca de estruturas
sedimentares bem preservadas, principalmente de laminacGes cruzadas cavalgantes, sugere eventos
deposicionais episodicos com alta taxa de sedimentacdo, que ndo permitiram o completo
retrabalhamento do substrato sedimentar por meio hidraulico ou atividades orgéanicas. Estes dados
corroboram com a dindmica de deposicdo de fluxos gravitacional turbiditicos, que representam

episodios eventuais de rapida deposi¢éo ligado a uma alta taxa de sedimentacéo.

Usualmente, depdsitos turbiditicos sdo relacionados a assembleia de tragos fésseis marinhos de
batimetria profunda e zonas distal, como as icnofacies Nereites e Zoophycos, justamente por estarem
relacionados com a quebra de talude das plataformas. Entretanto, a presenca de icnofacies Cruziana
na sucessdo de Ibiracatu, indica um ambiente marinho neritico com até ~200 m de profundidade,
como observado na figura 5.1 de Carvalho & Fernandes (2004). Apesar da divergéncia batimétrica
entre associacdo de facies e icnofacies, as evidéncias sugerem um ambiente deposicional ligado
fluxos gravitacionais de turbiditos marinhos rasos, podendo ser associados a um sistema plataformal
ligado a sucessivas quebras de gradientes em batimetrias rasas (Figura 5.3A), que em seguida era

colonizado e retrabalhado por organismos benténicos complexos como artropodes e poligquetas.
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Sequéncia de Bouma

Fluxo Turbiditico

Figura 5.3: (A) Modelo paleoambiental para ocorréncia dos icnofdsseis da sucessdo de turbiditos marinhos de
aguas profundas da regido de Ibiracatu. (B) A sucessdo de facies de Bouma encontrados neste trabalho que
representam ciclos deposicionais de turbiditos e os niveis de ocorréncia de icnofésseis.

5.3 SIGNIFICADO ESTRATIGRAFICO

Em funcdo das amostras serem pontuais, ou seja, oriundas de um Unico afloramento, se torna
dificil determinar com precisdo qual a unidade liestratigrafica que estes icnofdsseis pertencem. No
entanto, com base em comparagOes litoestratigraficas, paleoambientais, de idade e evidéncias
fossiliferas ocorrentes na literatura foi possivel propor trés hipoteses de unidades pertencentes a bacia
do Séo Francisco, que inclui: formagdes Serra da Saudades e Trés Marias do Grupo Bambui, e Formagéo

Floresta do Grupo Santa Fé (Figura 5.4).

A Formagao Serra da Saudades consiste em argilitos, siltitos e folhelhos esverdeados, com raras
intercalacGes e lentes de arenitos, considerados depdsitos marinhos profundos influenciados por
correntes de turbidez. Apesar da semelhanca litolégica e palecambiental, at¢é o momento foram
registrados apenas a presenca de Estruturas Sedimentares Microbialmente Induzidas (ESMI) do tipo
Kinneyia (sensu Porada et al. 2008) nesta unidade. Esta formacéo tem sido considerada por muito tempo
do final do Neoproterozoico (Dardenne 1978), entretanto novas idades 520 +5,3 Ma obtidas em zircoes
provindos de tufos vulcéanicos intercalados aos folhelhos, sugere que a mesma pertence ao Cambriano
(Moreira et al. 2020). Com estas novas idades radiométricas atribuidas ao Grupo Bambui, acredita-se
que a porcéo inferior do grupo deve ter sido depositado durante fase de alta biodiversificacdo na Terra.
Estas evidencias corroboram a presenca de tragos fosseis de formas complexas, bem como a presenca

de artropodes como o trilobita observado neste estudo.

Outra unidade em potencial para ocorréncia destes é a Formacéo Trés Marias, unidade superior

do Grupo Bambui. A formacdo é constituida essencialmente de arenitos cinzas a verde escuro com

42



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 404, 79p. 2021.

ocorréncias de pelitos e arcdseos subordinados que atestam por uma deposicdo em plataforma rasa
influenciada por correntes turbiditicas (Chiavegatto 1992, Iglesias & Uhlein 2009). Recentemente a
descoberta do icnoféssil Treptichnus pedum (Seilacher 1955) em arenitos avermelhados feita por
Sanchez et al. (2020) estabalece idade fanerozodica para a porcao superio do Grupo Bambui. Essas

evidéncias também corroboram com a presenca de icnofésseis gerados por organismos complexos.

A Formacédo Floresta foi tomada como uma unidade potencial por conta da semelhanca do
afloramento de Ibiracatu com as rochas estudadas em afloramentos do Membro Brejo do Arroz,
encontrado no norte de minas nos municipios de Canabrava e Santa Fé de Minas, e pela presenca do
Icnogénero Diplichnites. Como citado anteriormente, o Membro Brejo do Arroz é composto
essencialmente por folhelhos avermelhados bem laminados em que comumente ocorrem intercalaces
milimétricas a centimétricas de siltitos e arenitos finos que apresentam estruturas sedimentares bem
preservadas como marcas onduladas, laminagdes cruzadas, estratificaces plano-paralelas e laminagdes
cruzadas cavalgantes, o que coincide com a descri¢do do afloramento estudado. O membro também é
caracterizado pela presenca de elementos glaciais como drop-stones, estruturas de carga e
deslizamentos. E importante salientar que geralmente, o Membro Brejo do Arroz sobrepde diretamente
0s arcoseos da Formagéo Trés Marias, apesar do imenso hiato deposicional entre as unidades (Campos
& Dardenne 1994).

A idade da sucessdo glacial do Grupo Santa Fé foi determinada com base nos icnogéneros
Isopodichnus e Diplichnites presentes em facies glacio-lacustres, que embora ndo possibilitem uma
idade bem definida, permitem uma correlagdo com o evento glacial gonduénico (Campos & Dardenne
1994; Campos & Dardenne 2000). No Membro Brejo do Arroz, o icnogénero Diplichnites, que também
foi encontrado nas amostras do presente trabalho, é representado por pistas de tragos duplos, retilineos
ou ligeiramente curvos, paralelos, com 2-4 mm de largura cada e distantes entre si 1-4 mm. Porém, 0s
depositos desse membro sdo interpretados como de origem glacio-lacustre de carater continental, o que
descarta a possibilidade de terem sido produzidos por trilobitas (Campos e Dardenne 1994; Campos &
Dardenne 2000). Estes dados véo de encontro com o que foi encontrado nas amostras estudas. A
presenca do molde externo da carapaca de um trilobita (Figura 4.15), bem como registros de facies de
turbiditos cléassicos de Bouma (Figura 5.3), sugerem fortemente para depdsitos marinhos submetidos a
fluxos gravitacionais. Porém, esta incompatibilidade paleoambiental ndo descarta possibilidade de uma

variagdo lateral de facies deposicionais dentro da Formagao Floresta para ambientes marinhos.
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Figura 5.4: Correlacdo da litoestratigrafia e geocronologia (Dardenne, 1978; Campos & Dardenne 2009; Uhlein et al., 2019;
Campos & Dardennne 1994; Modificado: Moreira et al. 2020), dos sistemas deposicionais (Campos & Dardenne 1994;
Dardenne 1981; Campos & Dardenne 2009) e das evidéncias de vida dos grupos Bambui e Santa Fé com as possiveis unidades
de interesse para o presente trabalho.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

As andlises de indentificacdo e contextualizacdo dos icnofdsseis encontrados na sucessdo

sedimentar da regido de Ibiracatu permitiu estabelecer as seguintes conclusdes:

1-

Foram reconhecidos e classificados oito tracos fdsseis (Aulichnites, Diplichnites,
Dimorphicnus, Sagittichnus, Gordia, Morfotipo |, Morfotipo 1l e Morfotipo I11) e um féssil
(molde externo da carapaca de trilobita) que levaram a interpretacdo da icnofacies Cruziana,
pertencente a zona neritica;

O indice de bioturbacéo sugere alta taxa de sedimentacdo, alta energia deposicional, e razoaveis
niveis de oxigenagdo com indices de disponibilidade de nutrientes de moderado a alto;

A sucessao estudada pertence provavelmente a: i) Formacdo Serra da Saudades; ii) Formagéo
trés Marias; ou iii) Formacao Floresta. Entretanto, com as limitacfes de afloramento, nimero
de amostras e pelo fato de se tratar de um trabalho inicial, ndo foi possivel definir com clareza
qual a unidade pertencente;

A presenca de fosseis do final do periodo ediacarano e do inicio do cambriano fornecem
diversas informag6es que podem ajudar a decifrar os principais eventos evolutivos da biosfera
durante este intervalo. Assim, a descobertas destas evidéncias de vida no deposito turbiditico
do municipio de Ibiracatu servem como grande apoio a futuras pesquisas que envolvem a
bioevolucdo das unidades em questdo, podendo conter nova janela para observacdo e

exploracdo do Cambriano no cenério brasileiro.
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NAME

STRATIGRAPHY

LOCALITY

Preservation : B

DESCRIPTION
1. Trackway Width: External (E)

Ll

Internal (I)

2. Imprint Morphologies /
and orientations

3. Track Rows :
Simple A No Series

B Series

Compound A Not organised

B Organised - Imprint Series

C Organised - Imprint Groups

D

Form of 'Complete Set'

4. Repeat Distance R :

il
[}

5. Symmetry :
6. Continuous Marks :
7. Discontinuous Marks :

A Regular
B Irregular

8. Trackway Curvature

DRAWING - IDEAL FORM

DRAWING - TYPE

COLLECTION AND NUMBER

TEXT-FIG. 4. Form for description of arthropod trackways (see text).
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TREWIN: ARTHROPOD TRACKWAYS 819

1 Trackway Width 2 = B W .
1.1 External Width - E  [<len| 14 [ 410 [ 1020 | >20 |

A B C D E
12 RaxioE_’.‘.‘“_'L.ﬂ.% [1as[1s2 225 [253] >3 |

2 Imprints A B CDETFGHJ KLMNUP Q
21 tmprinemorphoiosy (@ |0 [0 [0 ]8 (9[9[ | 1] [V [A[¥[A]ome]
MIDLINE

vV W X Y Z
22 ImprintOrientation  |[NONE|VAR.| § |\ /| == |

3 Track Rows A B C D E
3.1  Simple No Series [ series [T« [>5]
A B C D E

32 Compound NoOrganisation [ |  ImprinwE [ <5 [ 510 [u20] > ]
B C D E
3.3 Compound, Organised Imprints/E [ <5 I 5-10 I n-m[ >20 |

J K L M N P Q
Series |3 ] 4] s | 6 |712|[B2]>2]
w X Y YA
Growps [ 2 | 3 | 4 | >4}
2 A B C D E
2 Qride’ E
4 Repeat Distance 'Stride’ R & = | <08 [os-12]12-1.6[1.620] >20 |
A B C D
5 Symmetry oz = w
~ .\\\\\
Staggered Asymmetric
6 Continuous Marks A, G D E e 8 C D
S B i B B B
110N relative
to trackrows Internal Within External
7 Discontinuous Marks .
A B C D E A B C D
7.1 Regular IENENERERR | [ v ] 2713 ]>3]
Intemnal Within External
A B C D E A B C D
7.2 lIregular [+ [ 2] 3 |>] [ RIENERERER
Internal Within External

8 Trackway A B

i A 1ON A

Straight Gentle Looped Meandering Angular Other
Curve Change

TEXT-FIG. 5. Form for the reduction of arthropod trackway descriptions to a format suitable for computer
storage and comparison (see text).
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TEXT-FIG. 6. For legend see opposite.
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