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RESUMO

O presente Trabalho de Formatura estuda a taxonomia e paleoecologia de microfésseis
organicos de idade Ediacarana da Formacdo Sete Lagoas, pertencente ao Grupo Bambui. Este
estudo tem como principal objetivo a identificagdo taxonOmica e a descricdo das assinaturas
tafondmicas dos microfésseis presentes na secdo colunar do furo de sondagem (Pogo 1), o qual
localiza-se no setor sudoeste da Bacia do Sao Francisco, préximo do municipio de Arcos no estado
de Minas Gerais. Além do objetivo central ja exposto, apresenta-se aqui 0s resultados obtidos a partir
da correlacdo entre a distribuicdo estratigrafica de acritarcos e variaveis faciolégicas e geoquimicas
da secéo colunar estudada.

Para o cumprimento dos objetivos descritos foram realizadas preparacdes palinolégicas de
19 amostras distintas, triadas com o auxilio de lupa e analisadas sob o estereomicroscopio e
microscopio petrografico (ZEISS). O conteldo das andlises revelou 03 formas principais de
microfésseis/matéria organica microscopica: (l) vesiculas esféricas simples, identificadas como
Leiosphaeridia jacutica e Leiosphaeridia crassa, (Il) fragmentos de formato alongado e (lll) e
fragmentos amorfos. Estes microfésseis apresentaram importantes assinaturas tafonémicas,
destacando-se dentre elas fragmentacdo e fraturamento, as quais podem ser indicativas de
transporte sedimentar.

Além disto, observou-se predominancia de vesiculas maiores (Leiosphaeridia jacutica) na
facies carbonatica de granulacdo mais grossa, entre as profundidades de 876,74 e 789,86 m da
secao colunar estudada, onde se caracteriza inclusive o Trato de Sistema de Mar Alto Tardio (LHST)
da Formacéo Sete Lagoas, sugerindo portanto que o registro de acritarcos pode estar sujeito a um
controle seletivo granulométrico.

O estudo contribuiu ainda, com o estabelecimento de possiveis interpretacdes quanto a
distribuicdo das espécies identificadas e sua relacdo com algumas variaveis geoquimicas de

interesse.



ABSTRACT

The present Graduation Work studies the taxonomy and paleoecology of organic
microfossils of Ediacaran age from the Sete Lagoas Formation, belonging to the Bambui Group. The
main objective of this study is the taxonomic identification and description of the taphonomic
signatures of the microfossils present in the borehole columnar section (Well 1), which is located in
the southwest sector of the S0 Francisco Basin, close to the municipality of Arcos in the state of
Minas Gerais. In addition to the central objective already exposed, the results obtained from the
correlation between the stratigraphic distribution of acritarchs and faciological and geochemical
variables of the studied section are presented here.

In order to fulfill the described objectives, palynological preparations of 19 different samples
were carried out, sorted with the aid of a magnifying glass and analyzed under the stereomicroscope
and petrographic microscope (ZEISS). The content of the analyzes revealed 03 main forms of
microfossils/microscopic organic matter: () simple spherical vesicles, identified as Leiosphaeridia
jacutica and Leiosphaeridia crassa, (ll) elongated fragments and (lll) and amorphous fragments.
These microfossils showed important taphonomic signatures, especially fragmentation and fracturing,
which may be indicative of sediment transport.

In addition, a predominance of larger vesicles (Leiosphaeridia jacutica) was observed in the
coarser-grained carbonate facies, between the depths of 876.74 and 789.86 m in the studied section,
where the Late Upper Sea System Tract is also characterized (LHST) from the Sete Lagoas
Formation, thus suggesting that the acritarch record may be subject to selective granulometric control.

The study also contributed with the establishment of possible interpretations regarding the

distribution of identified species and their relationship with some geochemical variables of interest.



SUMARIO

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

INTRODUCAO
METAS E OBJETIVOS
FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Microfésseis
3.2 Contexto regional
MATERIAIS E METODOS

4.1 Preparacao das amostras
4.2 Triagem das amostras e confeccdo de laminas palinolégicas
4.3 Descricao e analise dos microfosseis

RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Analise microscépica e tafonbmia de microfosseis
5.2 Contagem e distribuicdo das amostras na se¢do estudada
INTERPRETACOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(o]

0 N N O

15

19

20



1. INTRODUCAO

O Grupo Bambui corresponde a uma bacia epicontinental ediacarana-cambriana com
conteudo féssil bastante limitado (Caetano-Filho, 2020), caracterizado pelo dominio de calcérios
microbianos e raras ocorréncias de metazoérios bentdnicos Cloudina sp. (Warren et al., 2014;
Perrella Jr. et al. 2017), além de estromatdlitos (Cassedane & Cassedane, 1978) e microfésseis
(Simonetti & Fairchild, 2000; Hidalgo, 2007; Sanchez, 2015; Denezine, 2018, 2022).

A Formacao Sete Lagoas constitui a unidade basal do grupo e, no que se refere ao registro
fossilifero, possui extensa e ativa contribuicdo de trabalhos sobre estromatélitos (Simonetti &
Fairchild, 2000) e oncdlitos (e.g. Cassedane, 1965; Marchese, 1974), esteiras microbianas (e.g.
Fairchild et al., 1996), palinomorfos (Sommer, 1971; Simonetti & Fairchild, 2000), metazoarios e
icnofésseis (Warren at al., 2014), dubiofésseis (Cassedane, 1965; Sommer, 1982) e microfdsseis
(Fairchild & Dardenne, 1978; Fairchild et al., 1980; Fairchild & Schorscher, 1985; Simonetti &
Fairchild, 1989; Simonetti & Fairchild, 2000; Hidalgo, 2007; Sanchez, 2015; Denezine, 2018, 2022).

Nos trabalhos de Sanchez (2015) e Denezine (2018, 2022) ha uma discussao sobre a
idade desta formacdo, uma vez que os dados geoquimicos e litoestratigraficos apontam para um
evento deposicional posterior a glaciacdo Marinoana (~635 Ma), correspondente ao Ediacarano
Inferior, enquanto que o registro féssil representado pela presenca de fosseis-guia do género
Cloudina e Corumbella (Warren et al., 2014; Perrela-Junior et al., 2017) sugerem deposicdo de

idade mais nova, no Ediacarano Tardio.

De fato, todas as espécies validas de Cloudina possuem ocorréncia restrita ao Ediacarano
Superior, entretanto, é prudente considerar que ha espécies com nomenclatura em aberto (Warren
et al., 2014) e que podem haver possiveis ancestrais evolutivas destas espécies, bem como novas
espécies ainda ndo descritas com uma maior amplitude cronoestratigrafica do que restrita ao
Ediacarano Superior, indicando que para realizar tais correlacdes bioestratigréficas faz-se
necessario o aprofundamento de estudos micropaleontolégicos e quimioestratigraficos a fim de

esclarecer a idade da Formacao Sete Lagoas (Denezine, 2018).

O periodo Ediacarano, corresponde a um intervalo de tempo no qual ocorreram mudancas
significativas nas condigcbes ambientais da Terra e, portanto, de grande impacto nos sistemas
bioldgicos existentes (Caetano-Filho, 2020). Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de
novos estudos paleobiolégicos a fim de melhor entender a paleodiversidade do planeta (que
precede a Explosdo Cambriana) e a complexidade das novas interacfes ecoldgicas criadas a partir
dos eventos climaticos extremos ocorridos no periodo aqui estudado (Caxito et al., 2012; Caetano-
Filho, 2020).

No Brasil, 0 Grupo Bambui representa uma espessa sucessao carbonatica-siliciclastica de

idade Neoproterozoica, registrada no Craton S&o Francisco (Alkmim & Martins Neto 2001, 2012),



a qual pode ser considerada como um dos registros mais importantes e completos dos eventos que
ocorreram apOs as glaciacbes globais do Criogeniano até o aparecimento de organismos
complexos capazes de secretar carapacgas calcérias no Ediacarano superior (Alkmim & Martins
Neto, 2001, 2012; Warren et al., 2013; Reis & Suss, 2016; Uhlein et al., 2019).

Estes eventos extremos marcam a passagem de periodos na escala do tempo geoldgico,
mas também podem indicar como mudancas profundas se processaram nos sistemas terrestres e
como estas podem ter mudado a maneira como os sistemas deposicionais e bioldgicos evoluiram.
Por isso, apesar da vasta contribuicdo de trabalhos sobre o periodo Ediacarano, e mais
especificamente sobre o Grupo Bambui, tanto sob uma abordagem geoquimica e geocronoldgica,
quanto paleobiolégica, paleoambiental, facioldgica e, ou estratigrafica, ha que se considerar que a
melhor a caracterizagdo taxonémica e paleoecoldgica de microfésseis de localidades/se¢des ainda
ndo investigadas, pode contribuir como importante ferramenta na resolugéo temporal e espacial do
periodo estudado, além de auxiliar na construgdo de possiveis correlagbes paleoambientais

regionais ou até mesmo de carater global.

Desta forma, o presente estudo sobre microfésseis provenientes do furo de sondagem
denominado Poco 1, previamente estudado por Kuchenbecker (2011) e Caetano-Filho (2020),
apresenta aqui os resultados obtidos a partir da identificacdo das espécies de acritarcos e sua
distribuic@o bioestratigrafica ao longo da secéo colunar estudada.

2. METAS E OBJETIVOS

Este Trabalho de Formatura teve como principais objetivos a identificacdo taxondmica e a
descricdo das assinaturas tafondmicas das espécies de microfésseis da Formacgdo Sete Lagoas,
presentes na sec¢ao colunar do furo de sondagem (Poco 1 ou Well 1), localizado no setor sudoeste
da Bacia do Sao Francisco, proximo do municipio de Arcos no estado de Minas Gerais.

Além disso, apresenta-se também a distribuicdo destas espécies na coluna estratigrafica

elaborada por Caetano-Filho (2020), a fim de compreender possiveis relacdes paleoambientais.

3. FUNDAMENTA(;AO BIBLIOGRAFICA
3.1 Microfésseis

Os microfésseis sdo restos microscopicos de organismos que podem ser células
procaridticas do dominio Bactéria ou Archaea, eucariotos unicelulares (protistas), eucariotos
multicelulares inteiros ou partes de multicelulares microscopicos ou eucariotos macroscopicos
(Javaux & Benzerara, 2009) e que portanto necessitam do emprego de alguma técnica ou
equipamento para concentra-los e/ou aumenté-los para estudo.

A Formacgéo Sete Lagoas possui registro féssil diverso, com trabalhos prévios que abordam
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principalmente os estromatdlitos e esteiras microbianas (os tipos mais comuns de fosseis), seguidos
de palinomorfos e poucos registros de microfésseis mineralizados (Sanchez, 2015). Com isso, esta
unidade litoestratigréfica fornece subsidios para estudos de correlacdo bioestratigrafica e
paleoambiental, inclusive com outras bacias sedimentares.

Os primeiros relatos de microfésseis organicos na Formacdo Sete Lagoas foram de
vesiculas esféricas opacas e foram descritas por Sommer (1971) como Bambuites erichsenii,
espécie atribuida pelo seu propositor com afinidade a algas unicelulares. Em trabalhos posteriores
foram ampliadas as ocorréncias de microfésseis organicos na Formacao Sete Lagoas (Zaine, 1991;
Simonetti, 1994, Simonetti & Fairchild, 2000; Sanchez, 2015; Denezine, 2018, 2022).

Hidalgo (2007) realizou um trabalho com microfésseis organicos da Formacéo Sete Lagoas
com foco nas glaciacdes do Neoproterozoico e como estas influenciaram a paleobiota.

Sanchez (2015) analisou microbialitos e microfésseis da Formacdo Sete Lagoas, visando
compreender como 0s produtores, base dos ecossistemas, teriam respondido as transformagdes
ambientais e ecoldgicas causadas pelas mudancas climaticas decorrentes dos episodios de
glaciacdo no periodo Ediacarano (Babinski & Kauffman, 2003; Santos et al., 2004; Alvarenga et al.,
2007%; Vieira et al., 2007; Allen & Etienne, 2008; Caxito et al., 2012), além de estabelecer a
abrangéncia estratigrafica dos microbialitos e microfosseis desta unidade.

Microfésseis organicos da Formagéo Sete Lagoas, da Pedreira Santa Luzia, no municipio
de Januéria no Estado de Minas Gerais foram recuperados e identificados no trabalho de Denezine
(2018 e 2022). Nestes trabalhos (op. cit.) reconheceu-se uma zona bioestratigrafica ja delimitada por
Grey (2005), a Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa e propds-se uma nova zona,
compreendendo as duas associacfes de facies superiores da secdo estudada, denominada por

Denezine (2018) Zona Leiosphaeridia minutissima - Leiosphaeridia ternata.
3.2 Contexto regional

A Bacia do Sao Francisco (Fig. 1), de carater intracratdnico, ocupa um segmento N-S do
Craton Sao Francisco (CSF) e cobre uma area de aproximadamente 350.000 km? pelos estados de
Minas Gerais, Bahia e Goias (Alkmim e Martins-Neto, 2012; Alkmim, 2004). As unidades
proterozoicas da Bacia do S&o Francisco foram deformadas durante o ciclo Brasiliano, produzindo

as faixas moveis Brasilia, a oeste e Aracuai, a leste (Alkmim e Martins-Neto, 2012; Reis et al., 2016).
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Figura 1 : A) Mapa geoldgico da Bacia do S&o Francisco, centro-leste do Brasil (J = se¢é@o Januéria; S = se¢éo
Santa Maria da Vitoria; A = se¢éo Arcos; W = se¢do Poco 1; (fonte: Alkmim et al., 2006 e Reis e Suss, 2016;
modificado por Caetano-Filho, 2020). B) Reconstru¢cdo paleogeografica do Gondwana Ocidental do
Neoproterozoico tardio (fonte: Alkmim et al., 2006 e Reis e Suss, 2016; modificado por Caetano-Filho, 2020). C)
Perfil sismico esquematico e localizac¢éo do trecho do Pogo 1 estudado no embasamento alto de Sete Lagoas, sul
da Bacia do Séo Francisco (fonte: Alkmim et al., 2006 e Reis e Suss, 2016; modificado por Caetano-Filho, 2020).

O registro tectono-sedimentar pré-cambriano da Bacia do Sao Francisco € composto por
trés sequéncias de primeira ordem (e.g. Zalan e Romeiro-Silva, 2007; Alkmim e Martins-Neto, 2012;
Reis et al.,, 2016): i) a sequéncia Paranod Espinhaco Superior, do Mesoproterozoico ao
Neoproterozoico inferior; ii) a sequéncia Macaubas, do Neoproterozoico e iii) a sequéncia Bambui,
do Neoproterozoico.

A sequéncia Bambui abrange quatro sequéncias de 22 ordem, conforme apresentado por
Reis et al. (2016), da base para o topo: i) diamictitos e rochas siliciclasticas finas da Formacgéo
Carrancas e a sequéncia mista de carbonatos e pelitos da Formacdo Sete Lagoas Inferior; as
sequéncias ii) e iii) sdo variacdes laterais das formagdes Sete Lagoas Superior, Serra de Santa
Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade (apresentando carbonatos e pelitos); e iv) apresenta
os depositos da Formacao Serra da Saudade, gradando para depoésitos da Formacao Trés Marias.

A deposicdo do Grupo Bambui comeca com a sequéncia basal de 22 ordem que
compreende as formacgfes Carrancas e Sete Lagoas Inferior, que registram a transgressao inicial
sobre o craton (Vieira et al., 2007a, 2007b; Caxito et al., 2012; Paula-Santos et al., 2015, 2017,
Kuchenbecker et al., 2016b; Reis e Suss, 2016; Perrella et al., 2017).

A Formacdo Carrancas, representada na base da coluna estratigrafica da secdo Poco 1
(Fig. 2), é composta por diamictitos oligomiticos a polimiticos mal selecionados, ritmitos associados

e ocorréncias locais de arenitos que gradam no topo para as rochas carbonaticas da Formacédo Sete
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Lagoas Inferior (Romano, 2007; Vieira et al., 2007a; Tuller et al., 2010; Uhlein et al., 2012;
Kuchenbecker et al., 2016b; Reis e Suss, 2016).

Logo acima dos diamictitos encontra-se a sucessao carbonatica da Formagéo Sete Lagoas

Inferior, a qual, na base, compreende a capa carbonética desta unidade caracteristica por apresentar

pseudomorfos de aragonita, além de lama e cimento carbonatico (Vieira et al., 2007a). Na base

ocorrem carbonatos impuros com laminas de argila que, em direc&o ao topo, tornam-se mais puros.

A parte intermediaria da Formacao Sete Lagoas € constituida por calcarios ainda mais puros com
intercalacoes de folhelhos pretos subordinados (e.g. Vieira et al., 2007a). A Formacao Sete Lagoas

Superior € constituida por calcarios escuros, dolomiticos e estromatolitos, e € restrita a borda leste
da bacia (Santos et al., 2004; Vieira et al., 2007a, b; Paula-Santos et al., 2015; 2017).
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O Grupo Bambui foi originalmente atribuido ao Cretaceo (Liais, 1872 in Couto et al., 1981)
e, posteriormente, passou por varias unidades geocronoldgicas até a mais atual, Neoproterozoico
(Babinski et al., 2007; Rodrigues, 2008; Pimentel et al., 2011), jaA a Formacao Sete Lagoas, foi datada
em ~740 Ma pelo método Pb-Pb em Dolomito (Babinski et al., 2007).

A presenca dos fosseis indices Cloudina sp. e Corumbella werneri (Warren et al., 2014),
aliada a dados de proveniéncia sedimentar para a Formacdo Sete Lagoas (Paula-Santos et al.,
2015), sugerem que a deposicao da maior parte da Bacia do S&o Francisco ocorreu a partir do
Ediacarano tardio (Rueda, 2019).

4. MATERIAIS E METODOS

As 19 amostras, objeto de analise do presente trabalho, provém de testemunhos de
perfuracdo de sondagem (Poc¢o 1) executados pela empresa Petra Energia S.A., no setor sudoeste
da Bacia do Sao Francisco, préximo do municipio de Arcos no estado de Minas Gerais.

Devido ao pequeno volume disponivel de rocha para a realizacdo de andlise destas
amostras, deu-se preferéncia pela técnica de preparacao palinoldgica em detrimento da confeccéo
de sec¢bes delgadas, uma vez que este método permite que em uma pequena quantidade de material
concentre-se uma grande quantidade de microfésseis, facilitando sua descricdo e identificacéo
primaria. O procedimento adotado, modificado de Grey (1999), visa evitar a destruicdo dos
acritarcos, que, no Pré-Cambriano, sdo comumente quebradi¢os, devido a intensa alteragéo termal

a gue as rochas deste éon foram submetidas (Grey, 2005).
4.1 Preparagdo das amostras

A preparacao palinologica consiste na seguinte sequéncia de procedimentos laboratoriais
(Grey, 1999):

I. Realizar a fragmentacdo mecéanica da rocha até obter-se fragmentos de aproximadamente
1 cm de comprimento (nas amostras friaveis, embrulhou-se as amostras em papel filme de
PVC ou saco plastico, para entdo quebra-las com martelo; no caso de amostras muito duras
utilizou-se a marreta e a bigorna para a quebra);

Il. Pesar 50 gramas desses fragmentos em um béquer (de vidro, para amostras calcarias e de
plastico, para amostras peliticas/siliciclasticas), devidamente identificado com o cédigo da

amostra;

No caso de amostras de calcarias (calciticas):

[ll. Dentro de uma capela com o exaustor ligado, produzir uma solu¢do diluida de &cido
cloridrico, acrescentando 700 ml de agua deionizada a 100 ml de HCI, e acrescentar 400 m|
da solucgéo de diluida de HCI (37%) béquer com a amostra ja pesada, deixando o contetdo

reagir por 24 horas;



IV. Passado o tempo indicado de reacdo, descartar o acido num recipiente adequado, para
posterior neutralizacdo. Este procedimento deve ser realizado de modo que o material
decantado no fundo do béquer ndo seja perdido;

V. ApoOs descarte, acrescentar 4gua destilada ou deionizada até atingir o volume maximo do
béquer e deixar decantar por mais 24 horas;

VI. Passado o periodo indicado, descartar o liquido do béquer no recipiente para descarte e
novamente acrescentar 4gua deionizada até atingir o volume maximo do béquer. Repetir
este processo até que esse liquido atinja 0 mesmo pH da agua deionizada (pH ~ 5/5,5);

VII. Atingido o pH da &gua deionizada, descartar o liquido excedente do béquer no recipiente
para descarte e transferir o residuo palinolégico (material decantado) para um frasco com
tampa;

VIIl. No frasco com o conteudo palinolégico, adicionar 100 pg de enxofre em pd em cada tubo

para evitar a proliferacdo de fungos.

Para as amostras siliciclasticas, ao invés de HCI, adicionou-se 50 ml de acido fluoridrico
sem diluicdo (HF 42 %) no béquer de plastico/polipropileno (etapa Ill de preparagdo das amostras)
e seguiu-se com as demais etapas de preparacao.

4.2 Triagem das amostras e confeccao de laminas palinoldgicas

Cumpridas todas as etapas supracitadas, prosseguiu-se com a triagem do material
preparado. Nesta etapa, concentra-se o contetdo palinolégico com a coleta de uma aliquota de 500
ul do residuo decantado com uma pipeta descartavel, colocando-a sobre um vidro de rel6gio com
agua deionizada e algumas gotas de detergente neutro para romper a tensao superficial da agua.
Esse material foi analisado sob o microscépio estereoscopico (lupa Zeiss - modelo Axiocam 105
Color), onde realizou-se o reconhecimento primario e a contagem dos diferentes microfésseis em

todas as amostras preparadas.

A partir deste reconhecimento, selecionou-se com o auxilio de um pincel de ponta fina e
uma micropipeta de ponta descartavel, espécimes para a confec¢cdo de laminas. Dentre as 19
amostras do estudo, apenas 14 foram selecionadas para esta etapa, isto porque ndo foram

identificados microfésseis em 5 amostras.

Para a confeccdo das laminas utilizou-se a chapa aquecedora (para secar o contelido
palinolégico), pipeta descartavel para manipular a resina (ERV-Mount) e laminula (Cover Glass) para
recobrir e preservar a lamina, descrita ao microscopio petrografico Zeiss - modelo Axiocam 305
Color, onde foi realizada a identificacdo e o registro microfotografico digital dos microfésseis

encontrados.

4.3 Descrigao e andlise dos microfésseis

Os microfésseis foram identificados no microscopio petrografico Zeiss (modelo Axiocam 305
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Color) a partir de trabalhos prévios (Sommer, 1971; Zaine, 1991; Simonetti, 1994; Simonetti &
Fairchild, 2000; Sanchez, 2010, 2015; Denezine, 2018, 2022; Arvestal & Willman, 2020). Os
espécimes foram descritos e medidos, registrando-se parametros como didmetro da vesicula (maior
distancia passando pelo centro) ou comprimento para o caso dos microfésseis alongados,
ornamentacao/processo, presenca de dobras, dentre outras caracteristicas.

5. RESULTADOS OBTIDOS
5.1 Analise microscopica e tafondmia de microfésseis

Na etapa de triagem (sob a lupa) algumas amostras apresentaram residuo palinolégico ndo
identificavel (17-CLS-77) ou ainda grande quantidade de matéria organica amorfa ou de dificil
identificac@o associada a pirita disseminada (17-CLS-12 e 17-CLS-58), além de material muito fino
e oxidado (17-CLS-22) e contaminagéo por fungos (17-CLS-60), o que impossibilitou a confeccéo de
laminas para estas cinco (05) amostras.

Com o uso do microscépio petrogréfico, quatorze (14) laminas foram analisadas e descritas,
a fim de registrar par@metros importantes a identificagéo das espécies de acritarcos observadas.

Trés formas principais de microfésseis/matéria organica microscépica foram identificadas e
agrupadas em: (I) vesiculas esféricas simples, identificadas como Leiosphaeridia jacutica e
Leiosphaeridia crassa, (ll) fragmentos de formato alongado e (lll) e fragmentos amorfos.

O género Leiosphaeridia é constituido por vesiculas de composicdo orgéanica, formato
esférico e sem ornamentacdes. As principais caracteristicas empregadas na identificacdo das
espécies mais comuns deste género correspondem ao didametro da vesicula e sua opacidade, a qual
pode refletir a espessura da parede dos microfésseis. As espécies com maior opacidade a luz
transmitida correspondem a vesiculas de Leiosphaeridia jacutica, maior que 70 um, e Leiosphaeridia
crassa, menor que 70 pm.

As vesiculas com diametros maiores que 70 um, correspondem a espécie Leiosphaeridia
jacutica, observada predominantemente nas amostras: 17-CLS-20, 17-CLS-21, 17-CLS-54, 17-CLS-
55B, 17-CLS-56, 17-CLS-63, 17-CLS-65, 17-CLS-68, 17-CLS-69, 17-CLS-73, 17-CLS-70, 17-CLS-
81A, B e C; e 17-CLS-87. Em termos de assinaturas tafonémicas observadas nestes microfésseis
podemos destacar a presenca de exemplares bem preservados (Fig. 3A e B), a presenca de dobras
de compressao desenvolvidas preferencialmente nas bordas da vesicula (Fig. 4A e B) ou ainda uma
associacao entre dobras préximas as margens equatoriais e dobras tranversais que cruzam a
vesicula (Fig. 4C e D). Além disto, observaram-se sinais de fragmentacao (Fig. 4F), fraturamento
(Fig. 4G), corroséo (Fig. 4H e I) e dobras que modificam a forma e o contorno externo (Fig. 4E) de
alguns espécimes. Destaca-se ainda neste grupo a ocorréncia de espécimes grandes (> 200 um),

como observado na amostra 17-CLS-68.



50 pm

20 Lm

Figura 3: Fotomicrografia de espécimes recuperadas da Formacéo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Secéo colunar - Poco 1.
A-B) Exemplares bem preservados de Leiosphaeridia jacutica (amostras 17-CLS-54 e 17-CLS-55, respectivamente).

30um

30um

20 um

Figura 4: Fotomicrografia de assinaturas tafondmicas preservadas em L. jacuticas recuperadas no Pogo 1. A-B) Dobras
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(notar faixa escura) de compressao preferencialmente desenvolvidas nas bordas do acritarco (amostras 17-CLS-81 e 65),
C-D) Dobras que cruzam a vesicula, denotando padrao diferente do anterior (amostra 17-CLS-68), E) Dobra de
compresséo modificando contorno externo da vesicula (amostra 17-CLS-81C), F) Fragmentacéo de vesicula alterando
seu contorno externo (amostra 17-CLS-56), G) Vesicula intensamente fraturada (amostra 17-CLS-68) e H-I) Sinais de
corrosédo, denotadas por esburacamento e bordas irregulares (amostras 17-CLS-69 e 93).

Vesiculas com didmetros menores que 70 um, identificam a espécie Leiosphaeridia crassa,
de ocorréncia restrita, observada apenas nas amostras: 17-CLS-55A, 17-CLS-63, 17-CLS-81A, 17-
CLS-81C, 17-CLS-87 e 17-CLS-93. Neste grupo as vesiculas possuem didmetro variando de 59 pm
a 15 um, ocorrem espécimes bem preservados (Fig. 5A). Foi observada também uma vesicula que
ndo pode ser seguramente identificada, caracterizada por protuberéncia pontiaguda (Fig. 5B) na
parte externa do microfossil. Esta estrutura pode estar associada a um processo de degradacéo da
vesicula que se “rasgou” sem desconectar-se da parede do acritarco. Neste caso, idealmente seria
necessaria a descricdo e observacdo de mais espécimes como este e em melhor estado de
preservacédo, para que fosse confirmada a presenca de acritarcos com processos tubulares (e.g.

como aqueles do género Germinosphaera).

20 gm

N
E
3

Figura 5: Fotomicrografia de espécimes recuperadas na amostra 17-CLS-87. A) Exemplares bem
preservados de Leiosphaeridia crassa e B) Acritarco esforomorfo com aparente processo tubular (obs:atentar

para indicagdo com seta).

As formas ou fragmentos de formato alongado foram observadas nas laminas: 17-CLS-87,
17-CLS-20, 17-CLS-56, 17-CLS-68, 17-CLS-69, 17-CLS-70 e 17-CLS-81C.

Esses fragmentos apresentam largura e comprimento variaveis, variando de 53 a 193 um e
de 84 a 462 pm, respectivamente. Ocorrem neste grupo dobras longitudinais (Fig. 6A e E),
tipicamente encontradas em algumas macroalgas, como por exemplo, do género Vendotaenia.
Contudo, néo € possivel confirmar tal identificacéo, tendo em vista que as amostras macroscoépicas,

necessdarias para confirmar a identificacdo de microfésseis deste trabalho, eram bastante
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fragmentadas e diminutas (massas inferiores a 20 gramas).

lo

20 Lm < 50 um

Figura 6: Fotomicrografia de microfésseis alongados das amostras 17-CLS-20, 68, 87 e 69, respectivamente. A-E)
Fragmentos com formas variadas e dobras longitudinais (“listras escuras”), comumente encontradas em algumas

macroalgas.

Os fragmentos amorfos foram observados nas laminas: 17-CLS-87, 17-CLS-20, 17-CLS-54
e 17-CLS-56. Seu intenso grau de fragmentacgéo (Fig. 7A e B) ndo permite adequada atribuicdo

taxondmica para estes microfosseis.
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50 pm 20 pm

Figura 7: Fotomicrografia de microfésseis amorfos das amostras 17-CLS-70 e 81C. A-B) Fragmentos
amorfos com alto grau de fragmentagéo.

5.2 Contagem e distribuicdo das amostras na secdo estudada

Foram confeccionados graficos e tabela a partir da contagem de espécies identificadas
(Leiosphaeridia jacutica e Leiosphaeridia crassa) nas 19 amostras estudadas, a fim de avaliar a
distribuicdo destas na se¢do colunar do Poco 1 e verificar possiveis correlagbes com variaveis
geoquimicas, objetivos estes que serdo discutidos e apresentados no capitulo seguinte.

A tabela a seguir apresenta o resultado obtido no cémputo de espécimes de acritarcos em

cada uma das amostras analisadas.

Tabela 1 — Contagem e distribuicdo do género Leiosphaeridia na se¢céo colunar -

Poco 1.
Cédigo da amostra P05|gé1_o n'a_coluna Litologia L. jacutica | L.crassa
estratigrafica (m)

17-CLS-93 695.68 Folhelho preto 1 0
17-CLS-87 724.45 Calcério 11 5
17-CLS-81 750.45 Calcério 24 12

CLS-77 770.71 Calcario 0 0
17-CLS-73 789.86 Calcario 51 0
17-CLS-70 804.41 Calcério 25 0
17-CLS-69 809.01 Calcario 51 0
17-CLS-68 813.7 Calcario 51 2
17-CLS-65 827.07 Calcério 25 2
17-CLS-63 836.14 Calcério 9 0
17-CLS-60 850.11 Calcario 0 0
17-CLS-58 859.12 Calcario 3 1
17-CLS-56 867.65 Calcério 51 10
17-CLS-55 872.2 Calcario 41 27
17-CLS-54 876.74 Calcario 26 25
17-CLS-22 1025.1 Siltito esverdeado 0 0
17-CLS-21 1029.86 Folhelho + Calcéario 4 0
17-CLS-20 1034.57 Folhelho + Calcario 9 7
17-CLS-12 1069.85 Folhelho preto 1 0
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Com base na Tabela 1, observaram-se diferencas na quantificacdo entre as espécies
identificadas neste trabalho, uma vez que a ocorréncia de Leiosphaeridia jacutica (n > 50) é superior
ao registro de Leiosphaeridia crassa nas amostras. Nas amostras CLS-77, 17-CLS-60 e 17-CLS-22,

destaca-se ainda, a auséncia de microfésseis das duas espécies anteriormente descritas.
Baseando-se nestas informacfes e nos dados contidos na tese de doutoramento de

Caetano-Filho (2020), o gréfico (Fig. 8) apresenta a distribuicdo dos microfésseis, em termos de

Contagem de

profundidade da secéo estudada e a quantidade de espécimes de acritarcos encontrados.
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Figura 8: DistribuicAo e contagem de acritarcos identificados nas

amostras da secao colunar Well 1.
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Analisando as curvas obtidas, da base para o topo da secdo colunar Poco 1, nota-se
contagem (n) baixa de microfdsseis e distribuicdo irregular das espécies identificadas, entre 880 e
1080 m de profundidade. Entre as profundidades de 790 e 820 m aproximadamente, evidencia-se
alta contagem de L. Jacutica acoplada a baixa contagem de L. Crassa.

A partir dai (~ 876,74 m) registra-se a coexisténcia entre as espécies do género
Leiosphaeridia e um aumento de sua quantificacdo, seguido de decréscimo em ~ 859,12 m. Na
sequéncia (~ 836,14 m), a medida que avan¢camos para o topo da secado, observa-se um marcante
aumento progressivo nas quantidades contabilizadas de Leiosphaeridia jacutica (n > 50), associado
a aparicdo isolada e discreta de Leiosphaeridia crassa ( n = 4).

Em aproximadamente 770,71 m destaca-se o desaparecimento de ambas espécies de
acritarcos identificadas aqui e a partir dai registra-se novamente, porém em menor magnitude, o
aumento e decréscimo de n destas espécies, até o desaparecimento (n = 0) da espécie
Leiosphaeridia crassa representado pela amostra mais rasa analisada (17-CLS-93), de profundidade
695,68 m.
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6. INTERPRETACOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados apresentados pode-se estabelecer conexdes entre a distribuicdo dos
microfésseis identificados na secdo colunar estudada, bem como descrever a sua relacdo com

demais variaveis de carater facioldgico e geoquimico.
A figura abaixo (Fig. 9) representa a sequéncia litoestratigrafica da Formacao Sete Lagoas,
observada no poco 1, associada a contagem de espécies de acritarcos realizada e aos principais

dados geoquimicos correlacionaveis.
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Figura 9 (Caetano-Filho, 2020): Evolucédo de 8'*Ccarb (VPDB%o), carbonato (%), TOC (%) e contagem de Leiosphaeridia (n)
da Secao colunar - Pogo 1, representando o Grupo Bambui basal (modificacdes realizadas pela autora deste TF: layout,
traducéo, selecdo e apresentacdo apenas do contetdo de interesse). As linhas de correlagdo indicam a divisao estratigrafica
de sequéncias de Caetano-Filho et al. (2019): TST — Trato de Sistema Transgressivo; MSF — Superficie Maxima de
Inundagédo; EHST — Trato de Sistema de Mar Alto Inicial; LHST — Trato de Sistema de Mar Alto Tardio; SB1 — Limite de
Sequéncia. Escala granulométrica: C — Clay (argila), S — Silt (silte), Sd — Sand (areia) e G — Gravel (cascalho).

A secao colunar do Poco 1 é uma sucessédo sedimentar mista siliciclastica-carbonatada de

430 m de espessura e representa sequéncias basais do Grupo Bambui (Reis e Suss, 2016, Caetano-
Filho et al., 2019).

Na base da sucessdo (Caetano-Filho et al.,, 2020), ocorre fina camada de rocha

conglomerética (Diamictito — Formagéo Carrancas), gradando para Dolomitos da Formacdo Sete
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Lagoas, com laminacdo planar, seguido de Folhelho pretos, que definem uma superficie de
inundacdo maxima de 22 ordem (MSF), intercalados com calcarios de granulacao fina a média, com
laminacdo heterolitica do tipo Linsen e estruturas de sobrecarga (dobras convolutas) que indicam
fluxos gravitacionais, caracterizando o Trato de Sistema Transgressivo basal (TST) do grupo.

Subindo no empilhamento sedimentar temos a alternancia entre camadas de calcérios de
granulacdo fina a média e siltitos esverdeados, que foram depositados sob a influéncia de ondas
(e.g. marcas de onda) de tempestade e fluxos gravitacionais (e.g. estratificacdes do tipo Linsen,
Flaser e Wavy) subaquaticos (Reis e Suss, 2016), e que caracterizam o Trato de Sistema de Mar
Alto Inicial (EHST).

Na sequéncia observam-se sucessdes de rochas carbonaticas lamosas (Packstones e
Mudstones), ndo lamosas (Grainstones), conforme classificacdo de Dunham (1962) e calcérios
microbrianos (Caetano-Filho et al., 2020). Os calcéarios de granulagéo fina a grossa, com odides,
laminacdo microbiana, estratificacdo cruzada do tipo Hummocky e estratificacdo cruzada planar,
compreendem o Trato de Sistema de Mar Alto Tardio (LHST) que é delimitado no topo por uma
superficie erosiva de 22 ordem (Reis e Suss, 2016).

Seguindo para o topo da seg¢éo, ocorrem calcarios microbianos da Formacao Sete Lagoas
acompanhados de siliciclasticas de granulagéo fina da Formagéo Serra de Santa Helena, definindo
o0 novo Trato de Sistemas Trangressivos (Caetano-Filho et al.,, 2020) e portanto, o Limite de
Sequéncia (SB1).

Contudo, a partir desta caracterizagdo nota-se que a concentracdo de espécimes de
Leiosphaeridia jacutica (espécie mais abundante entre as amostras analisadas) ocorre
preferencialmente na Féacies Siltoareno-carbonatica depositada no 2° Ciclo Transgressivo, apés a
mudanca na fisiografia da Bacia do Bambui, onde os calcarios possuem granulacdo mais grossa
(entre 876,74 e 789,86 m), 0 que pode estar associado ao transporte destes acritarcos, uma vez que
0S mesmos ndo estariam sujeitos apenas a acdo da gravidade (e.g. decantacao) mas também a
acao de correntes que poderiam favorecer a sele¢do e concentracao dos microfésseis maiores.

As assinaturas tafonémicas descritas no capitulo anterior, podem caracterizar importante
evidéncia do processo de transporte, especialmente aquelas relacionadas a fragmentacao
(predominante) e fraturamento dos acritarcos, embora esta evidéncia tafondmica deva ser
interpretada com cautela, j& que os acritarcos também podem se fragmentar durante a preparacéo
laboratorial das amostras.

Adicionalmente, esclarece-se que sinais de corrosdo observados nos espécimes podem
estar relacionados tanto ao tipo de fluido percolante na rocha (e.g. diagénese) quanto a
particularidades relativas ao processamento palinoldgico das amostras, tais como a massa de rocha
disponivel para a preparacéo e o volume de adicdo de acidos (cloridrico e /ou fluoridrico) utilizados
nas amostras pequenas.

As estruturas sedimentares observadas nesta facies (estratificacdo cruzada do tipo

Hummocky e marcas de onda, especialmente), indicam importante fluxo oscilatério, gerado por
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orbitais de onda e portanto, conexdo marinha com a Bacia epicontinental do Bambui.

As espécies de acritarcos identificadas, L. jacutica e L. crassa, apresentam ampla
distribuicdo estratigréfica, desde o Neoproterozoico até o Paleozoico inferior, de acordo com Grey
(2005). Portanto, elas ndo definem uma biozona com limites geocronol6gicos precisos e, por essa
razao, sua aplicacao bioestratigrafcia € muito limitada.

No inicio e no final de Ediacarano, em diferentes se¢des geoldgicas ao redor do globo, sdo
encontradas associacdes de acritarcos de baixa diversidade e baixa complexidade morfolégica,
denominadas por Gaucher & Sprechman (2009) de EELP (Early Ediacaran Leiosphere Palynoflora)
e LELP (Late Ediacaran Leiosphere Palynoflora). Ambas s&o caracterizadas pela predominancia de
espécies de Leiosphaeridia e pela auséncia de acritarcos com processos, também chamados de
acantomorfos (Gaucher & Sprechman, 2009). Entre essas duas palinofloras, tem lugar a ECAP
(Ediacaran Complex Acritarch Palynoflora), constituida por grande diversidade de géneros e
espécies de acritarcos acantomorfos grandes (> 200 um) e com processos de morfologia muito
variada (Grey, 2005; Zhou et al., 2007).

Além de ser muito dificil distinguir a EELP da LELP (Gaucher & Sprechman, 2009), ndo é
possivel assegurar que as associacdes de acritarcos identificadas neste trabalho sejam
representantes de uma dessas palinofloras, pois sempre ha a possibilidade teérica de que outros
acritarcos, como o0s acantomorfos, ndo tenham sido encontrados por ndo terem sido preservados,
ou seja, a predominéancia de espécies de Leiosphaeridia pode ser devida a um viés tafonbmico, em
que a preservacdo de outros acritarcos mais delicados ndo tenha sido favorecida.
Ainda assim, é possivel, que com o processamento de um nimero maior de amostras palinoldgicas
em diversas sec¢cles geoldgicas, e com a andlise conjunta de dados quimioestratigraficos e
geocronoldégicos, seja possivel definir com maior precisdo em que intervalo de tempo ocorreu a
deposicdo da Formacao Sete Lagoas.

Quanto as variaveis geoquimicas, considera-se que os carbonatos de modo geral registram
a composicao isotépica do Carbono Inorganico Dissolvido (CID) nos oceanos e que sua distribuicao
€ controlada principalmente pelo balanco fotossintese/respiracdo, pelas mudancas nas
caracteristicas do aporte fluvial para os oceanos e por trocas gasosas entre oceano-atmosfera
(Kroopnick, 1985; Sarmiento et al. 1988; Mulitza et al., 1999). A fotossintese, retira 2C das aguas
superficiais, tornando as 4guas ricas em 3C, deste modo, o aumento da produtividade primaria causa
um aumento de 8"*Ccip, que é incoporado aos carbonatos, que no registro geologico é identificado
por excursdes positivas de 8"*Ccan (Cruz et al., 2021).

Por isso, considerando que os acritarcos estejam relacionados a este balanco, parece haver
correlagdo direta entre a frequéncia/abundancia relativa de Leiosphaeridia jacutica (com
Leiosphaeridia crassa subordinada) e os pardmetros: percentual de carbonatos, 8'*Ccan (iIS6topo do
carbono de carbonatos) e Carbono Orgéanico Total (TOC).

Conforme ilustrado na Figura 9, a linha tracejada, que marca a passagem do EHST para o

LHST, também delimita o aumento de n (contagem de Leiosphaeridia) acoplado a percentuais de
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carbonatos superiores a 80%, seguidos de uma importante excursao positiva de 8"*Ccan (entre 0%o
€ 4%o), além do aumento discreto do TOC (> 0,1 %).

Assim sendo, é possivel que as condicbes ambientais que favoreceram a deposi¢édo dos
carbonatos, bem como o aumento do TOC e do &'"*Ccarb no intervalo estudado, também tenham
sido favoraveis a proliferagdo e/ou a preservacdo dos acritarcos. Considerando-se também que
Leiopshaeridia é atribuida a um género de algas verdes (Talyzina & Moczydlowska, 2000), a alta
contagem desses organismos num intervalo de excursao positiva de 8'*Ccarb, pode ser compativel
com a interpretacdo de que essa excursdo isotopica esteja relacionada com um aumento da
produtividade primaria. No entanto, como a acumulacdo desses acritarcos também pode ser de
origem tafonbmica, sugere-se que se dé continuidade ao trabalho de preparacdo das demais
amostras contidas no furo de sondagem Poco 1, ou ainda de outras sec¢des correlatas, a fim de tracar
interpretacdes paleoambientais mais seguras, inclusive para que estas e outras variaveis
geoquimicas estudadas por Caetano-Filho (2020) possam auxiliar no entendimento dos mecanismos

de fracionamento isotépico do Carbono em plataformas de agua rasa.
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7. CONCLUSOES

Foram identificadas duas espécies de acritarcos, Leiosphaerdia jacutica e Leiosphaerdia
crassa, entre as profundidades de 695,68 m e 1069,85 m do Poc¢o 1. Estes microfésseis possuem
forma vesicular esférica simples, com assinaturas tafondémicas tais como: dobras de compresséo,
fragmentacéao, fraturamento e sinais de corrosdo. De modo geral, ocorrem predominantemente em
rochas carbonaticas de granulagéo fina a grossa, com estratificacdo cruzada e marcas de onda,
definindo o Trato de Sistema de Mar Alto Tardio (Fig. 9).

Todos os microfésseis descritos aqui correspondem aos da literatura para a Formagéao Sete
Lagoas. A concentracdo das vesiculas maiores (e.g. Leiosphaeridia jacutica) dominantemente
observadas nas amostras, ocorre preferencialmente na Féacies Siltoareno-carbonética, de
granulagdo mais grossa e que, portanto, pode indicar a presenca de transporte controlando sua
selecdo e concentracao.

A correlacdo entre a distribuicdo de acritarcos das amostras analisadas na sec¢éo colunar
do Poco 1 e variaveis geoquimicas ligadas a composicado isotopica de carbonatos (6"*Ccan €
percentual de carbonatos) e Carbono Orgéanico Total (TOC), parece indicar importante associagao,
uma vez que marca o aumento de n (contagem de Leiosphaeridia), associado a percentuais elevados
de carbonato (> 80%) e elevagdo no 8"*Ccam (entre 0%o € 4%o), acoplado discretamente ao aumento
do TOC (> 0,1 %).

O estudo contribuiu com a identificacdo e descri¢cdo de espécies de acritarcos da Formacao
Sete Lagoas, de uma sec¢do colunar que ainda ndo havia sido investigada, além de acrescentar
possiveis interpretacdes quanto a distribuicdo destas espécies e sua relacdo com algumas variaveis
geoquimicas de interesse.

Adicionalmente, estas interpretaces podem orientar a continuidade do trabalho de
preparacdo das demais amostras do Poco 1, a fim de melhor caracterizar o registro
micropaleontoldgico das sequéncias de Trato de Mar Alto e da transicdo dos demais Tratos de
Sistema, uma vez que as amostras analisadas no presente trabalho concentraram-se

predominantemente na faixa definida como LHST da sec¢éo colunar estudada.
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