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RESUMO

No Brasil, as ocorréncias de macrofdsseis tornam-se mais escassas conforme
aumenta a idade dos sedimentos analisados e a intensidade dos processos de diagénese
e/ou metamorfismo a que foram submetidos, sendo extremamente raros oS registros
fossiliferos pré-ordovicianos. No vale do Rio Itajai (extremo leste no Estado de Santa
Catarina, regido sul do Brasil), ocorrem, com relativa profusdo e facil acesso, afloramentos
bem preservados da Bacia do Itajai. Esta se encontra preenchida por estratos sedimentares
siliciclasticos Neo-proterozoicos relacionados ao final da amalgamagdo do oeste do
Gondwana. Em diversos afloramentos relacionados a depositos prodeltadicos foram
encontrados registros de vida, a maioria representada por construgcdes biogénicas tais como
tapetes microbianos ou esteiras algalicas. Ocorrem também grandes afloramentos repletos
de impressdes de organismos macroscopicos, alguns de idade tipicamente Ediacarana
(Parvancorina sp, Charniodiscus? sp. e Ciclomedusa), outros internacionalmente
atribuidos ao periodo Cambriano (Choia sp.), e outros, descritos neste trabalho, ainda com
afinidade incerta. Também é comprovada a presenca de microfdsseis (acritarcos) de idade
ediacarana nos sedimentos estudados. Tufitos félsicos coletados em afloramentos
fossiliferos, e datados com zircbes pelo método SHRIMP, apontam 642+12 Ma como
idade maxima para o inicio do preenchimento da bacia, e 606+8 Ma como idade do evento
vulcanico. Este intervalo geocronoldgico corresponde ao final das grandes glaciacGes Neo-
proterozoicas, e este trabalho apresenta o segundo registro de metazoarios até 0 momento
encontrados neste periodo.



ABSTRACT

In Brazil, the occurrences of macrofossils become scarcer as increase the age of the
sediments and the intensity of the processes of diagenesis and/or metamorphism, being
extremely rare the pre-ordovician fossil record. In the valley of the Itajai river (east of the
Santa Catarina State, southern Brazil), occur, with relative profusion and easy access, well
preserved outcrops of the Itajai Basin. This is filled by related siliciclastic sedimentary
Neo-proterozoic strata of the amalgamation of the west of the Gondwana. In diverse
related outcrops of prodeltaic deposits had been found life registers, the majority
represented for biogenic constructions such as microbial mat. Also occur great outcrops
whit impressions of macrocospic organisms, some of typically ediacaran age
(Parvancorina sp, Charniodiscus? sp. and Ciclomedusa), other internationally attributed to
the Cambrian period (Choia sp.), and others, described in this work, still with uncertain
affinity. In the studied sediments, also occurs microfossil (acritarchs) of ediacaran age.
Volcanoclastic félsico layer collected in fossiliferous outcrops, and the zircon was dated by
SHRIMP method, points 642+12 My as maximum age with respect to the beginning of the
fulfilling of the basin, and 606+8 My as age of the volcanogenic episode. This
geocronologic interval corresponds to the end of the great Neo-proterozoic glaciations, and
this work presents the second register of metazoan found in this period until the moment.



1. INTRODUCAO

1.1.Consideracdes iniciais

Considerada uma bacia formada no final da orogenia Brasiliana, a Bacia do Itajai tem
sido relacionada, a partir de diversas evidéncias geoldgicas, as bacias sedimentares do sul
da Africa que se formaram nas fases finais do Ciclo Pan-Africano (Gresse et al. 1996).

Devido a sua posicdo periférica ao Cinturdo Dom Feliciano, o Grupo Itajai foi
associado ao Grupo Camaquéd (RS), por Isller (1985); também foi correlacionada a sub-
bacia do Maricd (RS) e a bacia de Camarinha-Antinha (PR) por Soares (1988; in:
Rostirolla et al. 1992), que as classificou como “molassas precoces” desenvolvidas durante
a Orogenia Brasiliana.

A partir de datagdes efetuadas pelo método Rb/Sr em rochas sedimentares e intrusivas,
foram obtidas para a bacia idades de 581+48 Ma para a sedimentacéo e diagénese (Macedo
et al. 1984, Basei et al. 1987); 560 Ma para intrusdo do Riolito Apitna (Basei et al. 2000)
e 546+10 Ma para o Granito Subida (Basei et al. 1987). Mais recentemente, obteve-se pelo
método U/Pb SHRIMP a idade de 606+8 Ma para a deposi¢cdo de tufos &cidos coletados
entre sedimentos prodeltaicos proximos ao municipio de Gaspar (Silva et al. 2002). Este
mesmo método também apontou uma idade maxima de 642+12 Ma para a abertura da
bacia.

As idades relativas baseadas na ocorréncia do fossil Chancelloria sp. (Leipnitz et al.
1997, Paim et al. 1997a e da Rosa et al. 1997) e de icnofosseis (Netto & Zucatti da Rosa
1997) em siltitos prodeltaicos da Bacia do Itajai, indicam que a sedimentacdo teria ocorrido
entre o Cambriano Inferior e a base do Cambriano Médio, contrapondo-se as idades
apontadas pelos métodos absolutos, que localizam temporalmente tal sedimentacdo no

Ediacarano, final do Proterozoico.
1.2. Localizagéo
A Bacia do Itajai corresponde a uma seqiiéncia sedimentar siliciclastica, com

intercalacdes de tufitos acidos, alongada e inclinada no sentido NE/SW, localizada no

extremo leste do Estado de Santa Catarina. Sua espessura aumenta para sudeste,



preenchendo uma calha deposicional coincidente, de forma aproximada, com o vale do Rio

Itajai (Figura 1).

Estende-se do litoral atlantico até cerda de 80 km a sudeste, onde € encoberta pelos
sedimentos paleozoicos da Bacia do Parana, na regido de Subida. Limita-se ao norte, em
parte por falhas, com as rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina e ao sul, por
falhas inversas, com o Complexo Metamdrfico Brusque e com a Faixa Ribeirdo do Prata.

A maioria dos afloramentos estudados para a composicdo deste trabalho sdo acessiveis
através da rodovia BR-470 e, a partir desta, por estradas pavimentadas ou, quando ndo, em

bom estado de conservagéo.

1.3. Objetivos

Este trabalho tem como objetivos:

- compilar, analisar, caracterizar e registrar os dados paleontolégicos obtidos a partir
do mapeamento das sucessdes sedimentares da Bacia do Itajai (SC) aliando-os as
informacges facioldgicas levantadas em campo e as datagdes radiométricas atualizadas,
visando melhor caracteriza-la quanto a idade, paleoambientes e paleogeografia;

- pela analise dos dados paleontoldgicos e das datacdes radiométricas, discutir os dados
aparentemente controversos sobre a idade da Bacia, ja que parte dos organismos fdsseis
apresentam caracteristicas mundialmente reconhecidas como ediacaranas mas estdo
associados a impressdes de organismos identificados até o momento em niveis do

Cambriano.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo deste trabalho inicialmente foram realizadas leitura e sintese das
principais informagfes contidas em trabalhos anteriores realizados na Bacia do Itajai, em
termos de seu contexto tectonico, classificacdo, idade, estratigrafia, paleontologia e
sistemas deposicionais. Da mesma forma, foi realizada pesquisa bibliografica
complementar sobre 0s registros de vida existentes em outras bacias sedimentares do final
do periodo Proterozéico e inicio do Fanerozoico.

Para os estudos sedimentoldgicos, paleontoldgicos e estratigraficos da Bacia do Itajai,
foram realizados nove perfis de detalhe ou semi-detalhe perpendiculares a disposicéo
estratigrafica da Bacia (Fonseca et al. 2004), executando-se uma investigacdo mais

cuidadosa em niveis potencialmente fossiliferos.

Testes preliminares para avaliar a presenca de carbonatos nas amostras - ensaios com
HCI - acido cloridrico concentrado 37% - "a frio"™ e "a quente” — deram resultados
negativos.

Foram analisadas amostras de rochas contendo impressdes de organismos fosseis e
tracos fdsseis (icnofdsseis), coletadas em saidas de campo realizadas ao longo do curso de
Mestrado. Nesta analise, utilizaram-se métodos usuais de estudo paleontologico e

paleoicnologico.

As macroformas foram medidas com paquimetro, analisadas em lupa binocular,
representadas graficamente em camara clara (quando necessario), fotografadas, descritas,
comparadas com dados bibliograficos e registradas no Museu de Paleontologia do
laboratdrio de Historia da Vida e da Terra (LaViGea) do PPGeo — UNISINOS.

Em algumas amostras realizou-se microanalise semi-quantitativa (EDS) ao
microscopio eletrébnico de varredura para verificar variagdes composicionais entre
impresséo fossil e matriz.

Quanto ao estudo dos microfdsseis, utilizaram-se técnicas palinoldgicas padrédo
(Beatriz Leipnitz, informacao verbal; Uesugui 1979; Quadros & Melo 1987) - geradoras de
residuos resistentes aos acidos. Tal procedimento resultou em 20 Iaminas palinol6gicas que
foram analisadas ao microscopio convencional, com aumentos entre 400 e 1.000 vezes.
Este método mostrou-se inadequado aos objetivos deste trabalho, pelo dispéndio de tempo

e o resultado relativamente pobre, pois poucos espécimes restaram inteiros.



Conforme informacdo verbal de Fairchild, foram entdo confeccionadas 08 laminas
delgadas de amostras coletadas nos mesmos afloramentos. Duas destas foram analisadas
em microscopio optico de luz transmitida (com aumentos de 400 e 1000 vezes) e contém
acritarcos que foram fotomicrografados e comparados com a bibliografia.

Amostragens do material vulcanico &cido (tufito félsico a pé e cristal, segundo Andréa
Sander, CPRM, em informacéo verbal) coletado nos afloramentos M10, B14, D11 e D16
foram submetidas a moagem e as técnicas padrdo de separacdo de minerais pesados para a
obtencdo de zircGes selecionados para datacdo radiométrica. Parte das amostras (amostra
M10) foi processada na Companhia Brasileira de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM,
e os zircOes foram encaminhados para datacdo pelo método SHRIMP ao laboratério do
Research School of Earth Sciences — RSES, na Universidade Nacional da Austrélia
(ANU). As demais (B16, D11 e D16) foram processadas no Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, e os zircdes obtidos encontram-se

disponiveis para analises no Laboratério de Geologia Isotopica, na mesma Universidade.

3. GEOLOGOGIA DA BACIA DO ITAJAI

O embasamento da Bacia do Itajai aflora ao norte e compreende gnaisses, granitdides,
migmatitos e granulitos do Complexo Granulitico de Santa Catarina (Hartmann et al.
1979) formados durante o Arqueano e o Eo-Proterozbico. Esta unidade corresponde ao
Craton Luis Alves, ante-pais durante o desenvolvimento do Cinturdo Dom Feliciano
(Basei, 1985).

Limitadas pela Zona de Falhas de Perimbd (Silva & Dias, 1981a), ao sul afloram as
rochas do Complexo Metamoérfico Brusque (formado por metapelitos, metapsamitos e
metacarbonaticas), intercaladas com rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina
retrabalhadas na borda sul do Craton Luis Alves. Este retrabalhamento estaria, conforme
Basei (1985) relacionado a deformacédo por falhamentos inversos, reativados ao final do
Ciclo Brasiliano, com sentido de deslocamento de sudeste para noroeste.

Para Silva & Dias (1981b), a seqiiéncia vulcano-sedimentar do Grupo Itajai seria a
cobertura de plataforma desenvolvida no Proterozbico superior e estaria geneticamente
associada as bacias de Corupa e Campo Alegre, as quais poderiam pertencer a uma s

bacia sedimentar pretérita, num contexto de fragmentacéo crustal (fenbmeno distensivo).



Quanto a estratigrafia, a complexidade estrutural da Bacia e diferentes metodologias de
abordagem levaram os pesquisadores a diversas interpretacdes, por vezes contraditorias.

Os primeiros estudos efetuados na Bacia (entdo uma “secdo meta-sedimentar Eo-
Paleozédica”) foram de cunho litoestratigrafico, realizados por pesquisadores que
estruturaram a Bacia basicamente com a divisdo dos pacotes rochosos por caracteristicas

petrologicas comuns (Rostirolla, 1992).

Com base em detalhamento paleoambiental, Silva & Dias (1981a) re-estruturaram a
Bacia do Itajai, onde rochas de granulometria mais grossa, geradas em ambiente fluvial
eram recobertos por sedimentos finos de carater turbiditico, depositadas em ambiente
continental lacustre, ambos pacotes rochosos contendo intercalacbes de rochas
vulcanoclasticas acidas. Posteriormente, Basei et al. (1987), caracterizaram tais estratos

como tendo sido formados em ambiente marinho raso.

Utilizando a abordagem da estratigrafia de sequéncias, Appi & Souza Cruz (1990)
dividiram as rochas do Grupo Itajai, em dois sistemas deposicionais. A Sequéncia Inferior
Continental, analoga a Formacdo Gaspar (Silva & Dias 1981a), equivalendo a depdsitos de
fan-deltas, e a Sequéncia Superior sub-aquosa bacinal, correspondente a Formacdo Campo
Alegre (Silva & Dias 1981a), que representaria os depositos turbiditicos da bacia. A
origem do evento teria carater tectdnico regional.

Appi (1991) associou 0s depdsitos de granulometria grossa que ocorrem na por¢ado
norte do Grupo Itajai a tratos de sistemas de leques aluviais e deltaicos retrogradantes, com
proveniéncia do antepais, e os dep6sitos da por¢do sul, foram situados como estando acima
da secdo dos turbiditos, o que definiria um trato de sistemas de leques deltaicos
provenientes da margem orogeénica.

Com uma abordagem estratigréfica tradicional, Rostirolla (1991) individualizou quatro
unidades litofacioldgicas (A, B, C e D). A unidade A, corresponde a depdsitos continentais
a plataformais retrogradantes; a unidade B constitui-se de depositos subaquaticos de agua
profunda; refletindo condi¢bes transgressivas, a unidade C apresenta depdsitos peliticos, e
a unidade D, registra sedimentacdo costeira progradante. Esta individualizagdo coincide
parcialmente com a que foi proposta por Appi (1991), onde as unidades representam
conjuntos de sistema geneticamente relacionados (tratos de sistemas). Tais associagdes

integram um contexto de bacia flexural de antepais, demonstrando a ocorréncia de



significativas mudancas no suprimento e na sucessdo das facies ao longo da evolucdo do
grupo

Posteriormente, Rostirolla & Figueira (1995) detalharam as associa¢des facioldgicas
que compde os turbiditos do Grupo Itajai, a partir de trabalho realizado na regido de
Apilna. Diferenciaram o complexo turbiditico em seis associa¢des de fécies: a. associacao
de facies de canal; b. associacdo de facies de transicdo canais-lobos; c. associacdo de facies
de lobos deposicionais; d. associacdo de facies de franjas de lobos; e. associacdo de facies
peliticas; f. facies de deslizamento indivisas.

Apesar da caréncia de dados geofisicos, da disposicdo complexa dos depdsitos e da
deformacéo posterior, as relacfes estratigraficas acima descritas sugeriram uma deposicéo
em bacia do tipo foreland, na qual o controle tecténico é mais importante para a ocorréncia
da deposicao que as oscilagdes eustaticas. (Rostirolla & Figueira 1995).

Rostirolla et al. (1999) reafirmaram e ampliaram sua hipétese evolutiva para a Bacia
do Itajai, classificando-a como uma bacia tipo foreland periférica ou relacionada a zona de
colisdo, acrescentando que a subduccao principal ocorreria em direcéo a SE.

Aspectos sedimentoldgicos, paleontoldgicos, paleoambientais e paleogeograficos
relacionados a evolucdo da Bacia do Itajai, foram discutidos por Paim et al. (1997b), a
partir de estudos em campo, processamento de dados geofisicos e amostras coletadas
principalmente nas regides cobertas pelas cartas topograficas de Timbd e Apiuna. Os
resultados apontam a ocorréncia de um trato de sistema transgressivo para a base do Grupo
Itajai. A sucessdo turbiditica representaria um sistema de mar baixo, talvez associado a
variagcdes glacio-eustaticas em um contexto paleogrografico peri-glacial. Os autores
estimaram também que a topografia de fundo marinho aumentava em direcdo ao bordo SW
da bacia.

A partir dai, Paim & Fonseca (2004) delimitaram quatro sequéncias estratigraficas para
a Bacia do Itajai: Sequéncia 1, Seqliéncia 2, Seqliéncia 3 e Sequiéncia 4. Neste trabalho a
Seqliéncia 2 foi informalmente subdividida em Seqiiéncia 2a e Sequéncia 2b, conforme
Paim (informacédo verbal). Todas as seqliéncias contém algum registro fossilifero (Figura
2), sendo a Seqiiéncia 2b a mais rica em quantidade e diversidade de registros.
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4. IDADES DA BACIA DO ITAJAI

Como resultado da datacdo radiométrica pelo método SHRIMP U-Pb executada em
zircOes (vulcanicos euédricos e igneos detriticos) retirados de tufito félsico ocorrente entre
estratos fossiliferos proximos ao Municipio de Gaspar, Silva et al. (2002) atribuem a idade
de 606+08 Ma para a deposic¢édo do tufito e 643+12 Ma como idade méxima para a abertura
da Bacia do Itajai (Figura 3). Esta idade estaria de acordo com os dados geocronoldgicos
mais recentes obtidos com zircGes gonduanicos neoproterozoéicos, compilados por Veevers
(2004).

Macedo et al. (1984), a partir de estudos geocronoldgicos por métodos radiometricos,
admitiram para o Grupo Itajai uma evolucdo geoldgica diretamente associada ao
desenvolvimento do Cinturdo Dom Feliciano. Foi calculada a idade de 581+48 Ma para a
sedimentacdo e diagénese segundo 0 método Rb/Sr em ilitas autigénicas (rocha total).

Medicdes realizadas pelo método K-Ar em fracdes sedimentares mais finas resultaram
um valor médio de 525 Ma para o resfriamento regional pds-orogénico. Datacdes de tufos
vulcanicos (coletados ao sul de Blumenau) intercalados a arenitos arcoseanos, revelaram
uma idade de 534+4 Ma para a época do desenvolvimento da sericita (Macedo et al. 1984).

A datacdo efetuada em rochas intrusivas &cidas também resultou valores muito
proximos para os eventos, com idades de 541+26 Ma para o Riolito Apituna (diques e sills)
e 546+10 Ma para o Granito Subida, que intrusionam os sedimentitos. Os resultados
préximos a 530 Ma estariam relacionados, segundo Macedo et al. (1984), ao
metamorfismo regional de baixa intensidade, ndo restrito a Bacia do Itajai.

No final da década de noventa surgiram os primeiros registros de evidéncias de vida na
Bacia do Itajai.

Paim et al. (1997a), Leipnitz et al. (1997) e da Rosa et al. (1997) reportaram a
ocorréncia do fossil Chancelloria sp. que, segundo Conway Morris (1992), € exclusivo do
Cambriano Inferior (Tommotiano-Atdabaniano), em estratos siltico/arenosos da base da
Formacdo Campo Alegre (Silva & Dias 1981).

Netto & Zucatti da Rosa (1997) descreveram icnofésseis (Gordia, Diplocraterion,
Oldhamia/Choia?) com idades entre o Cambriano Inferior e Cambriano Médio, também
ocorrentes nos estratos siltico/arenosos da base da Formacdo Campo Alegre (Silva & Dias
1981).
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Figura 3. Detalhe da concordia expandida com as idades
baseadas nas razdes ***Pb/?*®U. As elipses de erro dos dados
pontuais tém 68,3% de confiabilidade (Silva et al. 2002).

5.0 NEOPROTEROZOICO

O final do periodo Proterozéico é hoje um dos grandes temas de pesquisa na area das
geociéncias, pois compreende um momento de significativas mudancas geoldgicas e
bioldgicas no planeta.

Atualmente, o Proterozdico estd subdividido nos periodos Neoproterozoico Il e
Neoproterozoico 11, sendo este ultimo equivalente ao Ediacarano (Figura 4). O Ediacarano
inicia ap6s o final das glaciagbes neoproterozoicas e termina a partir dos primeiros
registros do fossil carbonatico Cloudina (Hoffmann et al. 2004).

A abertura da Bacia do Itajai deu-se durante a Glaciagdo Marinoana, a ultima
globalmente registrada, ainda no Cryogeniano, por volta de 640 Ma (Silva et al. 2002).
Apbs o final deste episodio glacial, a elevacdo da temperatura global e do nivel do mar
propiciou a proliferacdo mundial de acritarcos gigantes adornados (James et al. 2001).

Cerca de 10 Ma depois, viveram 0s organismos cujas impressoes radiais encontram-se
registradas nas rochas siliciclasticas da Formagdo Twitya, nas Montanhas MacKenzie,



noroeste do Canada, e que sdo atualmente consideradas a mais antiga evidéncia de uma
comunidade de metazoarios fosseis mundialmente aceita (Clapham et al. 2003).

As comunidades Ediacaranas tipicas consistiam basicamente de animais filtradores
sésseis e 0 exemplo mais antigo, composto por impressdes de organismos circulares
simples, esta preservado em Mistaken Point, Newfoundland — Avalonia (Narbonne &
Gehling, 2003), acima dos tilitos glaciais da Formacdo Gaskier, datada em
aproximadamente 595 Ma.

Dados provenientes de analise isotopica de C** sugerem que pode ter ocorrido outro
fendmeno de resfriamento global por volta de 595 Ma - Glaciagdo Gaskier? (Knoll, 2000).
N&o hé registro de metazoérios neste intervalo. As fases de alta concentragdo de C*
coincidem com periodos ndo glaciais, com alta produtividade plantbnica, crescimento de
mares epicontinentais e maiores areas de anoxia nos fundos oceénicos.

Tanto o preenchimento quanto o fechamento da Bacia do Itajai ocorreram no
Ediacarano inferior, no final da unido continental, na fase de deformacdo dos cinturbes
moveis do oeste do Gondwana.

A fauna ediacarana tipica, com organismos ainda ndo-mineralizados, ocorre a partir de
aproximadamente 575 Ma, e prolifera até sua extingdo quase total, em aproximadamente
543 Ma (Clapham et al. 2003). Este momento coincide com a maxima abundancia de
fosfato nos oceanos (Cook, 1992), que foi definitivo para a biomineralizacdo e a producéo
das “conchas e carapacas” protetoras que marcaram a explosdo cambriana e dai ao

surgimento de quase todos 0s grupos organicos atuais.
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Figura 4. Alguns dos principais eventos bioldgicos e climaticos do final do Proterozoéico e inicio do
Fanerozdico (compilacdo a partir de tabela cronolégica de Hoffmann et al. 2004).



5.1. Os continentes

Do final do Cryogeniano — Neoproterozoico Il - ao Cambriano (Hoffmann et al. 2004;
Veevers, 2004), ocorreu a movimentacdo, amalgamacdo e posterior deformagéo de
diversos terrenos proterozoicos formando o supercontinente Gondwana. (Figura 5)

McKerrow et al (1992) geraram mapas paleogeograficos para o Vendiano e a base do
Cambriano a partir de uma juncdo de dados faunisticos (archaeociatideos),
sedimentologicos  (sedimentacdo  climaticamente  controlada) e  geofisicos
(paleomagnetismo).

Posteriormente, Veevers (2004) associou dados geocronolégicos mostrando as idades
das principais feicGes geradas pela movimentacdo e/ou unido dos terrenos existentes
naquele periodo. O supercontinente formado por Laurentia, Baltica e Sibéria comecou a se
fragmentar a aproximadamente 600 Ma. A maior parte do Gondwana consolidou-se na
Orogenia Pan-africana, bem antes do Cambriano, levando cerca de 100 Ma entre a unido e
a deformacao continental.

Os recifes de arqueociatideos encontrados na Sibéria, no sul da Europa e em Morocco,
sugerem que estes terrenos se encontravam proximos e em baixas latitudes. Embora
Avalonia possua uma estreita relacdo faunistica com o extremo leste de Laurentia, ela ndo
possuia recifes, o que sugere uma localizaco a oeste da Africa.

Durante o Cambriano Inferior, Laurentia comeg¢a a migrar rumo ao Equador,
aumentando a velocidade da sua separacdo em relacdo a Béltica e a Sibéria. No mesmo

periodo, ocorria a movimentacdo do Gondwana em direcdo ao sul (McKerrow et al. 1992).
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Figura 5. Reconstituicdo dos continentes durante Neoproterozdico (McKerrow et al. 1992),
mostrando dados geocronoldgicos recentes, obtidos da analise de zircdes detriticos, e principais
bacias sedimentares (Veevers, 2004). A paleolocalizagdo aproximada da Bacia do Itajai esta
indicada com um X.



5.2. Fosforita - um marcador estratigrafico

Logo apds a transicdo Neoproterozdico-Fanerozoico, evidencia-se um evento
fosfogenético global (Figura 6), gerando inumeros depésitos com 0s mais variados
tamanhos.

Tal evento provavelmente ocorreu em pulsos, compreendendo muitos episédios
diferentes e variando de intensidade até atingir um pico.

A maior geracdo de fosforita ocorreu no, com Eventos menores de geracgdo de fosforita
ocorreram no meio do Ediacarano e na passagem do Cambriano médio para o Cambriano
Superior (Cook, 1992), mas a maior fase de geracao ocorreu no Tommotiano (Cambriano
Inferior).

Este pico é tomado como evidéncia do aumento no conteido de fosfato nos oceanos da
época, provavelmente fruto das circulagdes de fundo, que levavam aguas ricas em fosfato
para as zonas foticas. Seus efeitos se fizeram sentir sobre a biota, podendo ter sido a causa
do inicio da biomineralizacdo e, em consequéncia, do estupendo aumento na quantidade de
formas de vida preservadas a partir do Cambriano.

De modo geral, o aumento na geracdo de fosforita no final do Proterozéico esta
relacionado a fendmenos de transgressao marinha, coincidindo com o final das grandes

glaciacdes neoproterozoicas.
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Figura 6. Variacdo na geracdo de depésitos de fosforita ao longo do limite
Neoproterozéico-Fanerozoico, modificado de Cook (1992)



5.3. A Vendobionta: um novo reino

Com ampla distribuicdo global e considerados por muito tempo como ancestrais do
filo dos metazoérios, os organismos que constituem a fauna ediacarana cléssica (Figura 7)
ndo possuem relacdo com qualquer ser existente, em qualquer periodo da histéria da Terra
(Seilacher 1992). Com este fato em mente — além das bizarras formas de folhas ou penas-
do-mar, de sua falta de esqueletos biomineralizados, de seu infimo indice de predacgdo —
um grupo de pesquisadores reuniu-se em Newfoundland, em 1990, e propds a criacdo de
um novo Reino — a Vendobionta, em substitui¢do ao informal Vendozoa.

A Vendobionta é composta principalmente por organismos epibentdnicos sésseis, sem
tentaculos ou apéndices, em forma de folha com as mais variadas geometrias e que variam
em tamanho desde apenas poucos centimetros até varios decimetros de extensdo total.
Porém, sua principal caracteristica ¢ o “drapeamento” ou a forma fractal de sua parede
externa flexivel, que mantinha o maximo de sua superficie em contato com o meio e

compartimentava o contetdo vivo interno, facilitando trocas metabdlicas diretas.

e Figura 7. Imagem do
diorama (Instituto
Smithsoniano) que
reconstitui a biota ediacarana
classica, formada
principalmente por
organismos medusoides,
organismos em forma de
folha ou pena e pequenos
seres semelhantes a
artropodos. Atualmente
acredita-se que, ao contrario
da figura, 0os medusoides
eram sésseis e ndo possuiam
tentaculos.

Esta parede externa seria uma bioconstrucao hidrostatica que sustentaria a morfologia
do organismo, o qual poderia ter-se derivado de uma forma ainda mais simples, como um
baldo. Em repouso, seriam como carpetes pesados sobre o assoalho oceénico (Seilacher
1992).

Os tapetes algalicos, tdo comuns no Proterozoico e por muitas vezes o Unico registro
de vida em varios locais do mundo, poderiam ser representantes primitivos destes
organismos, ainda sem partices internas, formando um organismo Unico, que cresceria

espalhando-se no leito oceénico (Seilacher 1992).



Como ainda ndo foi possivel reconhecer qualquer indicio de 6rgédo interno em fdsseis
destes organismos, imagina-se que estes contivessem uma espécie de fluido plasmatico
vivo, ao invés de algum tecido multicelular (Gould 1989). Tais criaturas seriam entdo
pouco mais que “sacos vivos”, e o fato de seu desaparecimento coincidir com a rapida
radiacdo de metazoarios com mandibulas ndo parece muito surpreendente (Briggs et al.
1994).

Apesar de sua abundancia nos mares ediacaranos e da escassez de organismos
escavadores e predadores, a Vendobionta tem um potencial de preservagdo extremamente
baixo, gerando apenas impressdes, sem qualquer outro indicio organico (Figura 8).

Apesar da aparente restricdo temporal, Conway Morris (1993a) descreve
Thaumaptilon, um organismo raro, com forma de pena-do-mar encontrado no Folhelho
Burgess, como sobrevivente do Ediacarano, e Jensen et al. (1998) reporta fosseis “tipo

ediacarano” em sedimentos cambrianos da Australia.
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6. EVIDENCIAS DE VIDA EDIACARANA NA BACIA DO ITAJAI

A Bacia do Itajai é um excelente local para investigacdo dos processos ocorridos no
final do Proterozdico, tendo preservado grandes afloramentos com excelentes exposi¢oes
de estruturas sedimentares, camadas de tufo acido, estruturas sedimentares biogénicas
(wrinkle marks) e impressbes fosseis. Além disto, foram reportados para esta bacia
remanescentes de vida cambriana, o que contradiz as idades absolutas até entdo obtidas
para esta unidade, que indicam idades em torno de 600 Ma (Ediacarano inferior).

O registro de fdsseis para esta unidade vem contribuir para o conhecimento desta fase
da historia da Terra em que sao raros 0s registros de vida macroscopicos.

Os topicos a seguir apresentam os dados paleobioldgicos até o momento levantados na

Bacia do Itajai.

6.1. A assembléia fossilifera

No Brasil, os registros de atividade organica do Proterozoico Superior (icnofosseis)
foram descritos por Netto et al. (1992) para a Bacia do Camaqua — Sub-bacia Marica (RS)
e por Ciguel et al. (1992) para a Formacdo Camarinha (PR). Por outro lado, fdsseis
corporeos do final do Ediacarano (Cloudina lucianoi e Corumbela werneri) ocorrem em
fosforitos e calcarios do Grupo Corumba (MS) e séo reportados desde a década de 1940
(Babcock et al. 2005).

A primeira ocorréncia de organismos fdsseis para a Bacia do Itajai foi reportada por
Paim et al. (1997a); Leipnitz et al. (1997) e da Rosa et al. (1997), registrando a presenca
de impressdes de escleritos de Chancelloria, organismo exclusivo do periodo Cambriano,
segundo Conway-Morris (1992).

De forma preliminar, Netto & Zucatti da Rosa (1997) apresentaram também registros
de atividade organica (icnofésseis) indicativos de idade cambriana ocorrentes na Bacia do
Itajai.

As ocorréncias fossiliferas apresentadas neste trabalho foram estudadas a partir de
amostras coletadas em afloramentos pertencentes aos depdsitos de pro-delta da Bacia do
Itajai (Figura 9).



Figura 9. Detalhe do
afloramento de depdsitos
prodeltaicos da por¢do mais
profunda preservada da
paleobacia do Itajai, de onde foi
coletada a maioria das amostras
estudadas neste trabalho
(Afloramento A16). A seta
indica o topo das camadas.

6.1.1. Wrinkle Marks

Descricdo. sdo caracterizadas por uma textura enrugada, dobrada, geralmente
irregular, no topo de camadas milimétricas de arenitos finos a silticos, as vezes distorcendo

ou dobrando o acamamento original. (Figura 10 e Figura 11).

Ocorréncia: em diversos afloramentos correspondentes a depositos siliciclasticos
prodeltaicos da bacia, sendo muitas vezes a Unica ocorréncia em tais depositos. Podem
formar conjuntos centimétricos de camadas, intercaladas com niveis sem qualquer outro
indicio de atividade orgénica. Estdo mais bem preservados nos afloramentos J2, J18, J19,
C13, B23, B42, M9, E22, E23, E26 € E28.

Discussdo: na literatura, as texturas sedimentares enrugadas de origem biogénica séo
conhecidas também como elephant skin, microbial mats, wrinkle structures ou tapetes
algalicos. Sdo menos ébvios que os estromatolitos, pois ndo modificam tdo profundamente

o leito subagquoso onde subsistem.

Na forma de estromatdlitos, os tapetes microbianos ocorrem em carbonatos e cherts,
desde cerca de 3,5 Ga. No final do Proterozoico, entretanto, houve um brutal declinio na
quantidade e diversidade destas construgdes biogénicas, que coincide com a evolugéo e

diversificacdo dos metazoarios (Nitecki 1981).



Estruturas semelhantes formam-se até os nossos dias pela interacdo entre sedimentos e
modernas comunidades microbianas, porém no registro fossil estas estruturas praticamente
desaparecem no Ordoviciano, provavelmente devido ao aumento da bioturbagdo
(Hagadorn & Bottjer 1997).

As wrinkle marks representam impressdes do material microbiano que acarpetava o
assoalho oceénico neoproterozdico, podendo ter formado um substrato firme, porém
pegajoso o suficiente para que organismos “encrustantes” como 0s medusoéides, por
exemplo, pudessem fixar-se (Seilacher 1999). Conforme este autor, sedimentos

siliciclasticos ndo preservam a matéria organica que forma estes tapetes microbianos.

Na Bacia do Itajai a feicdo mais abundante é a de tipo elephant skin. O afloramento
J18 representa 0 maior é 0 mais importante registro destes tapetes algalicos, que contém

também impressBes do espongiério Choia sp.

Figura 10. Amostra do
afloramento J19, com textura
biogénica do tipo elephant skin,
0 mais abundante registro de
atividade organica da Bacia do
Itajai.

Figura 11. Exemplo de Wrinkle
mark encontrada em depositos
plataformais relativamente mais
profundos que os da figura
anterior (afloramento C13).




6.1.2. Chancelorideo ediacarano ou “edredons microbianos”?

Descricdo: moldes e impressGes de organismo que, de maneira geral apresenta-se
estruturado em forma de trama ou rede de padrdo triangular e/ou quadrangular, com
elementos maiores de morfologia estrelar (Figuras 12, 13, 14). Estes elementos mais
visiveis sdo compostos por 4 a 6 raios tangenciais alongados (2,0 — 7,5 mm de
comprimento), que afinam a partir de um disco central (1 —3 mm de diametro) (Figura 15).
Nos raios observa-se uma suave depressé@o central longitudinal, que torna-se mais marcada
a medida em que se aproxima do disco central (Figura 14). O relevo vertical € minimo ou
inexistente (maximo 1,5 mm, na area central). Nota-se brilho sedoso em uma quantidade

significativa de exemplares (Figura 16).

Ocorréncia: os principais afloramentos deste organismo séo Al6 e B42, onde estes
dispde-se uniformemente nos planos de acamamento de siltitos e argilitos finamente
laminados. Tais registros foram encontrados, em maior ou menor grau de preservagdo, em

alguns afloramentos relacionados a ritmitos, nos afloramentos A23, B14, B43, E23, E26.

Discussdo: em varias amostras coletadas nota-se uma diferenca de cor entre
impressdo/molde (cinza com brilho sedoso) e matriz (cinza mais claro, opaco). Contudo,
conforme andlise EDS ao microscopio eletronico de varredura, ndo ocorre diferenca
composicional significativa entre molde e matriz (Figura 17). As imagens obtidas
evidenciam uma diferenca estrutural na amostra, como se o sedimento estivesse submetido
a certa pressdo no local da impressao/molde.

Se houve algum tipo de biomineralizacéo, esta deve ter sido muito limitada, levando-se
em conta o relevo quase inexistente das impressdes encontradas.

Certas amostras possuem fdsseis onde alguns dos elementos encontram-se em relevo
cdncavo enquanto outros estdo preservados em epirelevo na mesma face da amostra e no
mesmo plano de acamamento. Como ndo ha indicio de biomineralizacdo, pode-se supor
que a densidade do organismo ndo fosse uniforme; certas partes (0s elementos maiores)
poderiam ser mais formes ou mais rigidas que outras (Figura 13).

Paim et al. (1997a), consideraram tais fdésseis como impressGes de escleritos de
Chancelloria sp., organismo ocorrente em diversas localidades de idade Cambriano

Inferior a Médio, em nivel mundial.



Escleritos de Chancelloridas foram primeiramente descritos por Walcott (1920, in:
Beresi & Rigby 1994) para sedimentos do Cambriano Médio do Folhelho Burgess
(Columbia Britanica, Canada). Foram a principio incluidas nos Porifera (familia das
Heteractinida - esponjas calcérias); e Sdzuy (1969) considerou-as como um grupo sem
ancestral, precedente dos trés maiores grupos de espojas atuais. Conforme Rigby (1983) e
Rigby (1986), parece dificil que estas tenham sido realmente esponjas, devido ao grande
tamanho de suas espiculas; além deste fato, as espiculas das Chancelloridas sdo ocas e
aparentam ter sido secretadas de forma diferente das esponjas atuais.

Para Collins (1989), Chancelloria € considerado um organismo semelhante a esponja
(sponge-like). Por outro lado, Bengtson et al. (1990,) incluem-nas nos Coeloscleritophoros,
junto com, entre outros, Wiwaxia. Briggs et al. (1994) chamam-nas de “animais cercados
por escleritoma”.

Em forma geral e habito sdo notavelmente semelhantes as esponjas (sponge-like), mas
devido aos raios de seus escleritos serem ocos e possuirem foramen basal (0 que néo
ocorre com as espiculas de esponjas atuais), foram convencionalmente agrupados aos
Coeloscleritophora (Bengtson et al., 1990), grupo de metazoarios até 0 momento exclusivo
do Cambriano. Como muitos grupos organicos deste periodo, sdo constituidos por
escleritos.

Escleritos sdo estruturas esqueletais internas ou externas, ocas, biomineralizadas, de
constituicdo quimica original incerta, que teriam sido moldados durante o crescimento
ontogenético do animal. No caso dos Chancelloridas, formavam uma cobertura continua

chamada escleritoma, que possuia forma de saco (Bengtson & Conway Morris 1992).

Conforme Butterfield & Nicholas (1996), os Chancelloridas sdo constituintes comuns,
diversificados e morfologicamente complexos das biotas do Cambriano Inferior e
Cambriano Médio.

Na india, bem como na Australia, China e Mongo6lia, sdo encontradas espiculas
silicificadas de espongiarios hexactinelidas juntamente com acritarcos neoproterozgicos
(Tiwari et al., 2000) e Bengtson (informacdo verbal) estaria iniciando agora uma
investigagdo sobre impressdes que aparentam ser chancellorideos em depésitos vendianos
na China.

Os escleritos de Chancelloridas estudados por Bengtson et al. (1990) nos folhelhos da

Formacdo Little Bear (noroeste do Canadd) apresentam-se preservados como filmes



reflexivos de carbono organico, podendo ser destacados da matriz com uma solucao de HF
(&cido fluoridrico).

Os elementos mais visiveis na rede encontrada na Bacia do Itajai séo
morfologicamente idénticos aos descritos por Butterfield & Nicholas (1996) (Figura 15b),
porém, ao contrario dos estudados por estes autores, as formas encontradas na bacia
preservaram-se apenas como moldes, sem qualquer evidéncia de escleritos ou de filmes
organicos.

Apesar das diferencas acima apresentadas, a comparacdo morfoldgica entre o0s
elementos maiores e melhor preservados da Bacia do Itajai e os descritos na bibliografia
consultada pode levar a especulacdo de que nesta bacia teria proliferado um tipo diverso,
talvez mais complexo, de tapete microbiano, com uma estrutura interna mais densa que
proporcionaria sustentagdo a um organismo gelatinoso, ainda ndo mineralizado e
delimitado como os Chanchellorideos (Figura 20). Posteriormente, no Cambriano, estes
elementos de suporte poderiam mineralizar-se e individualizar-se em organismos menores.

Quanto a paleoecologia, os Chanchellorideos sdo geralmente encontrados em
sedimentos de plataformas abertas ou taludes, refletindo ambientes de &guas relativamente
calmas, com boa circulacdo de nutrientes. Os tapetes microbianos neoproterozdicos eram

comuns em substratos siliciclasticos de inframaré.

Figura 12. Amostra contendo impressdes do
organismo que aparentemente atapetava o leito

da paleobacia do Itajai, nas regides de dguas Figura 13. Detalhe da figura anterior,
tranquilas, abaixo do nivel de base das ondas de mostrando arranjo dos elementos
tempestade (Afloramento A16). maiores do organismo. A cor amarelada

é causada por dxido de ferro.



Figura 14. Amostra (a) cujos elementos maiores estdo dispostos de forma mais aleatdria que na
amostra anterior. No detalhe (b) é possivel a forma de estrela de um dos elementos maiores,
com os raios afinando a partir do centro.



Butterfield & Nicholas (1996)

Figura 15. (Afloramento A16) Alguns dos elementos maiores das amostras analisadas com 0s
detalhes que os tornam semelhantes aos escleritos de Chancelloria sp (a, ¢, c1, d, d”). O centro
destes elementos é mais espesso que 0s raios e possui um padrdo enrugado que poderia ser o
resquicio de um outro brago, talvez menor. Sobre o esclerito da foto (b) observa-se um filme de
carbono (Butterfield & Nicholas 1996).
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Figura 16. Detalhe de amostra na qual a parte central e
alguns dos raios dos elementos maiores preservaram-
se como se houvessem sido deformados em um
processo sin-sedimentar. Nesta amostra observa-se o
brilho sedoso que diferencia os elementos maiores da
matriz (Afloramento A16).

e ——————
1rom

Figura 17. Fotomicrografia de uma das amostras que
foram submetidas a analise EDS (Afloramento A16).
Foram analisados pontos na area central (escura) e nas
areas mais claras (“matriz”). O padrdo do resultado
indica que n&o ha diferenga quimica significativa na
amostra, que é composta basicamente por
aluminossilicatos.



Figura 18. Comparacéo entre amostras do material fossil analisado (a) e de esteira microbiana
filamentosa viva (b) Pseudanabaena, cultivada em substrato arenoso fino por Megan Murphy e
Rebekah Shepard, da universidade de California Davis, Canada (foto fornecida por Begtson,
informacdo verbal). Em ambas nota-se o padréo “triangular” formado entre as pontes (bracos?)

e 0s centros nodulosos. Amostra do Afloramento A16.

Figura 19. Esteira microbiana fossil da

:| Bacia do Itajai (a) (J19) e material vivo

. atual (b). O organismo que produz os dois
| padrdes mostrados nas fotos canadenses € o
.| mesmo, a cianobactéria Pseudanabaena. A
. diferenca é causada pela velocidade da

| mobilidade celular do organismo. A

| morfogénese deve-se a mobilidade celular,
onde as estruturas se desenvolvem mais
rapidamente que a divisao celular do
organismo, cfe. Megan Murphy e Rebekah
| Shepard (Bengtson, informagcao verbal).

E3

Figura 20. Reconstituicdo esquematica do “edredon chancellorideo” da Bacia do Itajai: organismo
filamentoso/gelatinoso com partes mais densas que poderiam ser responsaveis pelas estruturas
preservadas no sedimento fino dos dep6sitos prodeltaicos da bacia.



6.1.3. Choia sp.?

Descricdo: formas circulares a levemente ovais compostas por numerosos raios
retilineos, que partem de um ponto central. Nas formas ovaladas o centro tem aspecto
linear. Os raios encontram-se aparentemente unidos (ou sobrepostos), possuindo espessura
sub-milimétrica. Proximo ao centro, a maior concentragdo de raios mais curtos forma um
“disco” ou “coroa interna”, levemente conico, com didmetro variavel entre 6 € 8 mm.
Raios maiores, dispostos de forma bastante regular ao redor da coroa central, visiveis na
maioria dos exemplares, formam uma “coroa externa” que possui diametros entre 12 e 14

mm (Figura 21).

Ocorréncia: os espécimes acima descritos foram encontrados em afloramentos
constituidos por ritmitos (B42, J19 e MOQ09). Sdo as Unicas formas macroscépicas
encontradas nos afloramentos. Estdo geralmente isoladas, e as vezes, quando mais
préximas entre si, 0s raios mais longos sobrepde-se uns sobre 0s outros. Estdo preservadas
como impressdes em alto e baixo relevo nas camadas e formam um cone de elevacédo
minima (~1 mm no centro). O baixo grau de preservacao e o registro bibliografico confuso
geraram duvidas quanto a sua descri¢do e classificacdo (Netto & Zucatti da Rosa 1997;
Paim et al. 1997a).

Discussdo:

As davidas quanto a sua classificacdo, decorrem de as impressfes encontradas serem
assemelhantes tanto ao icnogénero Oldhamia quanto ao género Choia, um espongiario
fossil do Cambriano Inferior. Esta semelhanca tem gerado distintas opinides na literatura, e
provavelmente ocorre porque as primeiras representacdes do fossil Choia eram desenhos
esquematicos ou reproduc@es artisticas. Neste trabalho, foi feita uma tabela comparativa
entre as duas formas e o material encontrado na Bacia do Itajai, utilizada na classificacdo
do material analisado (Figura 22).

O icnogénero Oldhamia é um registro de pastagem gerado por um organismo da
infauna bentdnica sessil, que se alimentava “raspando” o sedimento ao redor da escavacao
por ele construida (Acefiolaza 1978). Conforme Hofmann et al. (1994), este icnogénero

possui distribuicdo mundial e é restrito a sedimentos de aguas profundas (sedimentos



siliciclasticos finos ou intercalacGes argilito/siltito). Seu registro temporal ocorre entre 0
Cambriano Inferior e base do Cambriano Médio (Acefiolaza 1978; Lindholm & Casey
1990; Hofmann et al. 1994). A espécie tipo que mais se assemelha a forma encontrada na
Bacia do Itajai € Oldhamia radiata Forbes 1949 (in Hantzschell 1966).

O género Choia é um registro fossil atribuido a uma pequena esponja circular ou
levemente eliptica, cujo esqueleto forma um “tufo” de espiculas monoaxonias, as mais
curtas compondo um disco compacto e as mais longas, intercaladas formando uma espécie
de coroa. Choia fazia parte da epifauna bentdnica séssil, em sedimentos de plataforma

aberta com substrato “lamoso”, e as espiculas mais longas ajudariam a fixar o animal.

Seu registro temporal a restringia ao Cambriano Médio (Moore 1952; Hantzschell
1966; Bengtson et al. 1990; Gunther & Gunther 1994), porém estudos mais recentes
reportam a ocorréncia de espongiarios do género Choia em depdsitos do Cambriano
Inferior da China, tanto em rochas siliciclasticas de ambiente marinho raso (Dornbos et al.
2005) quanto em folhelhos betuminosos de ambiente marinho mais profundo (Xiao et al.
2005).

A tabela de comparacdo (Figura 22) mostra as principais diferencas morfoldgicas entre
Oldhamia radiata Forbes, 1849 e Choia carteri Walcot, 1920, em relagdo ao material

descrito para a Bacia do Itajai.

Na tentativa de classificar os espécimes da Bacia do Itajai, utilizou-se como critério o
grau de semelhanca entre o material encontrado e as descri¢des constantes nas bibliografias
estudadas, uma vez que as representacdes graficas e fotos ndo apresentaram critérios
seguros para classificacdo. Choia carteri Walcot, 1920 é a espécie tipo que mais se

relaciona aos espécimes encontrados na Bacia do Itajai.

Por este critério, as impressdes analisadas pertenceriam a espécie Choia carteri
Walcot, 1920.

A hipotese, também aventada, de que tais estruturas sejam moldes decorrentes da
dissolucdo de cristais radiais aciculares de pirita (marcassita) ndo esta descartada. Contudo,
a auséncia de qualquer resquicio mineral, biomineral (ou de um mineral diagenético
substituto) no material estudado, e a baixa regularidade das impressGes tornam menos

provavel que se trate de estruturas inorganicas. Além disso, 0s raios que se inserem no



sedimento e que talvez “fixassem” o animal ao fundo lamoso sdo claramente visiveis em

amostras do afloramento B42.

Figura 20. Exemplares de Choia sp da Bacia do Itajai. (a) e (b) € 0 mesmo espécime
sob diferentes graus de incidéncia de luz; (d) é um individuo ovalado; (c) pertence ao
Afloramento M9. Os demais exemplares sdo do Afloramento J19.



Forma
Disposicéo (dos raios)
na camada

Disp. em relagao uns
aos outros

Disp. em relagéo ao
ponto central

Forma dos raios

Espessura dos raios

Compr. dos raios

Quantidade de raios

Diametro

Paleoecologia

Paleoambiente

Preservagao

Idade

Choia

Oldhamia

Material Descrito

Circular a oval

Imersos, formando cone 1,5
mm acima da camada

Aparentemente soldados
entre si

Regular
Espiculas retilineas
0,01-0,02mm/0,03-0,04mm
2-3mm/4-7Tmm
Numerosos e indefinidos

8-12mm/14-30mm

Epifauna bentdnica (séssil),
suspensivoro

Plataforma aberta, substrrato
lamoso

Geralmente moldes

Cambriano Inf — Cambriano
Médio

Estrelada; simetria bilateral
(raro padrao radial continuo)

Paralela ao acamamento

Espagados entre si

Irregular, com zonas mal
definidas

Raios retilineos a levemente
recurvados

0,1-1mm
6-10mm
9-22

6-22mm

Epifauna bentonica (séssil),
traco de pastagem

Restrito a aguas profundas

Trago

Camb. Inf. — base Cambriano
Médio

Circular a (levemente) oval

Imersos na camada, formando
cone pouco pronunciado

Aparentemente soldados entre si
Regular
Retilineos
Submilimétricos
3-4mm/6-7mm
Numerosos e indefinidos
6-8mm/12-14mm

Epifauna bentdnica (séssil)

Pro-delta, abaixo do nivel de
base das ondas de tempestade

Moldes

Ediacarano inferior.

Figura 22. Diferencas morfoldgicas basicas entre o espongiario Choia carteri Walcott (1920) e o
icnoféssil Oldhamia radiata Forbes (1948). Comparacdo entre os dados da literatura e o material
descrito para a Bacia do Itajai.

6.1.4. Parvancorina sp.

Descricédo: impressdao em baixo relevo, com forma de ferradura alongada e fechada,

com as bordas mais consistentes e uma saliéncia (cerca de 0,5 mm) no eixo médio. O

tamanho varia entre 8-11 mm de comprimento e 5-7 mm de largura no eixo médio (Figura

23).

Ocorréncia: estas impressdes ocorrem nos planos de acamamento de siltitos

prodeltaicos, isolados ou associados as esteiras algalicas. Descarta-se a hipotese de que tais



feicOes sejam resultantes da interacdo entre o fluxo e algum objeto no leito, pois as
impressdes ocorrem em diferentes direcGes no mesmo plano.

Discusséo: Parvancorina foi primeiramente descrito como relacionado a um artrépode
por Siebold & Stennius em 1845 (Lipps & Signor 1992), em sedimentos marinhos de infra-
maré, portadores da fauna cléassica ediacarana de Flinders Ranges, Sul da Austréalia.

Figura 23. Exemplares de Parvancorina sp. (a) e (b) sdo fotos do mesmo espécime sob diferentes
disposicdes de luz; (c) dois espécimes em diferentes direcbes no mesmo plano de acamamento; (d)
espécime parcialmente enterrado coletado no afloramento D29.



6.1.5. Formas Medusoides

Ciclomedusa?: impressdo em hiporelevo, muito pouco saliente, formada por dois
circulos concéntricos. Seu diametro total € de 15 mm. Ocorre no afloramento AlS6,
intercalada as camadas com Chancellorideos, mas ndo no mesmo plano (Figura 24).

Charniodiscus?: impressdo em hiporelevo, bastante sutil, em forma de dois circulos
conceéntricos, cujo diametro total é de 40 mm. O circulo externo sugere que 0 organismo
foi dobrado na preservacdo. No circulo interno observam-se seis saliéncias circulares
bastante ténues. Observa-se também uma impresséo alongada sob a forma circular (poderia

ser a haste do organismo) (Figura 25).

Discussdo: os organismos meduséides eram importantes representantes da fauna
ediacarana classica e ocorriam nas bacias que se encontravam proximas a linha do
Equador. A timida presenca de representantes destes organismos na Bacia do Itajai pode
estar refletindo condicGes climaticas menos favoraveis ao seu desenvolvimento. A
principio, descarta-se a hipotese da ocorréncia de predacdo para explicar o baixo nimero
de individuos encontrados, uma vez que nenhuma evidéncia neste sentido foi encontrada e

que tracos fosseis de organismos predadores sdo relativamente raros na bacia.

Quanto a impressdo que se assemelha a base e parte da haste de um Charniodischus,
esta seria a primeira ocorréncia deste organismo fora do Ediacarano Superior, que € 0
periodo da fauna ediacarana classica. O tamanho e 0 modo de preservacdo também ndo
condizem com os Charniodiscus encontrados em diversas bacias que contém a fauna
ediacarana, o que poderia ser decorrente de condicGes diferentes de oxigenacdo e

salinidade.

A denominacdo sugerida para os espécimes descritos foi baseada em comparagoes
com a bibliografia consultada (Seilacher 1992; Signor & Lipps 1992;). Contudo, o pequeno
namero de individuos identificados torna, no momento, temeraria qualquer especulacao

neste sentido.



Figura 24. Ciclomedusa?. Impressdo de um
organismo medusdide simples, em camada sem
os “edredons-chancellorideos”.

Figura 25. Charniodiscus?. Impressdo semelhante a Charniodiscus sp. A imagem (b) foi obtida por
diferencas de contraste no programa Corel Photoshop.

6.1.6. Helminthoidichnites isp. ou filamentos microbianos?

Descrigdo: impressdes em alto relevo de filamentos lisos ou “corddes” sinuosos,
ocasionalmente formando angulos e sobrepondo-se, de espessura sub-milimétrica e

uniforme, sem orientacdo preferencial e de comprimento variave. (Figura 26).



Ocorréncia: os tragos ocorrem em afloramentos correspondentes a depdsitos

prodeltaicos. Encontram-se associados ao Morfotipo | e aos “edredons-chancellorideos”.

Discussao: Registros fosseis da atividade de organismos (icnofdsseis) pré-ordovicianos
no Brasil, foram descritos por Netto et al. (1992) na sub-bacia Santa de Barbara (Bacia do
Camaqud, RS) e atribuidos ao ediacaranos, indicando ambiente marinho para a bacia.

Ciguel et al. (1992) descrevem icnofosseis - Gordia arcuata - presentes em depdsitos
vulcano-sedimentares da Formacdo Camarinha (PR), igualmente indicativo de ambiente
marinho. Sua idade estaria entre o Ediacarano e 0 Tommotiano (pré-Cambriano superior e
parte inferior do Cambriano inferior).

Netto & Zucatti da Rosa (1997), apresentaram de forma preliminar a ocorréncia de
tracos fosseis da Bacia do Itajai, em estratos da Formacdo Campo Alegre, principalmente
0s icnogéneros Gordia, Diplocraterion e Oldhamia?, estando os dois primeiros
freqlientemente associados as impressdes de espiculas de Chancelloria sp. e a outros tragos
fosseis, como impressdes de repouso de medusoides (?Arumberia).

Helminthoidichnites isp. é indicativo de ambiente marinho relativamente profundo
(dguas calmas com substrato lamoso), sendo representativo da atividade de locomogdo e
pastagem de organismo provavelmente vermiforme, epifaunal.

Netto & Zucatti da Rosa (1997) sugerem uma situacao de stress ambiental, pela baixa
diversidade dos icnofdsseis e pelo tamanho e/ou profundidade das estruturas, bem menores
que os registrados na literatura. Tal situacdo de stress poderia estar vinculada a baixas
temperaturas (que seriam um fator condicionante), indicadas pela presenca de feigdes
sugestivas de ambiente periglacial (granulos pingados e seixos facetados) na sucessdo
sedimentar (da Rosa et al. 1997).

Conforme Bengtson (2005, informacdo verbal), tais impressdes poderiam estar
relacionadas a filamentos de origem microbiana e ndo constituir um registro de atividade
de um organismo vermiforme. A principal evidéncia € a regularidade na espessura do
filamento e ocasionais angulosidades que ndo poderiam ocorrer na movimentacao aleatéria

de um organismo.

Estas impressdes delicadas e excepcionalmente bem preservadas indicam que a

deformacdo na bacia ndo foi tdo intensa em certos pontos



Figura 26. Estruturas organicas
gue podem ser relacionadas ao
| icnoféssil Helminthoidichnites
| ou a filamentos microbianos.
Em (b) a seta mostra uma linha
que passa, a0 mesmo tempo,
sobre e sob outra linha. No
detalhe (d) as linhas parecem
surgir de um dos nodulos
presentes nestas amostras.

6.1.7. Aspidella sp.

Descricdo: impressdes ou moldes arredondados simples, levemente conicos, néo
deformados ou pouco deformados, com pequena elevacao das bordas em relacdo ao centro
e uma protuberancia central, preservados em baixo relevo. O tamanho é geralmente

diminuto, entre 2 mm e 6 mm de didmetro (Figura 27).

Ocorréncia: sdo comuns nos depo6sitos marinhos prodeltaicos relativamente profundos

da Bacia do Itajai, abaixo do nivel de base das ondas de tempestade.

Discussdo: Gehling et al. (2000) realizaram uma ampla reviséo a respeito das diversas
formas de organismos circulares comuns no Ediacarano, reinterpretando-os como

Aspidella, impressdo fossil descrita primeiramente por Billings em 1872 (Gehling et al.



(2000) como Aspidella terranovica, para as formas encontradas na peninsula de
Newfoundland, Formacédo Fermeuse, Grupo St. John.

Gehling et al. (2000) colocam uma série de discussbes geradas a respeito destas
morfologias circulares, como problemas de sinonimia, modos de preservagdo ou sobre a
origem destas formas (inorgénica, icnofossil, fossil). Porém, independente destas
discussdes, sendo impressdes de organismos de corpo mole ou estruturas sedimentares
“ndo-atualistas”, o fato é que deixaram de aparecer apds o advento dos organismos

cambrianos, indicando, portanto, o final do Ediacarano ou tempos mais antigos.

e

Figura 27. Exemplar de Aspidella sp. em
arenito muito fino de depdsitos prodeltaicos.

6.1.8. Microfdsseis

Nas analises palinoldgicas efetuadas até o momento, encontra-se com relativa
freqliéncia, microfdsseis palinomorfos diversos, genericamente denominados acritarcos
(Figura 28).

Acritarcos sao, segundo Knoll (1992), vesiculas microscépicas de parede organica,
ornamentadas ou nao, e posicdo sistematica incerta, embora pareca razoavel interpreta-los
como cistos reprodutivos de algas plant6nicas. Alguns autores (Margulis et al. 1989; in
Knoll 1992) interpretam as formas esféricas simples e de menor tamanho (10-20 mm),

como cistos de protistas unicelulares.

Conforme Signor & Lipps (1992) a diversidade de protistas fitoplantdnicos do tipo dos

acritarcos aumenta a medida que se aproxima do final do Proterozdico, com formas cada



vez mais complexas no Proterozdico Superior. Por volta de 580 Ma, com o aparecimento
dos metazoarios ediacaranos, ocorre um declinio na diversidade e na complexidade do
fitoplancton, predominando apenas as formas esféricas mais simples. Nova radiacdo ocorre
no Cambriano Inferior, e o0s acritarcos tornam-se geralmente mais complexos e
ornamentados que as formas proterozoicas. A maioria das formas encontradas na Bacia do
Itajai sdo acritarcos esferomorfos simples, diferentes dos acritarcos gigantes adornados que

proliferaram apos o final da Glaciacdo Marinoana (621 Ma, conforme Zhang et al. 2005).

Estes microfdsseis vém sendo amplamente utilizados como auxiliares na localizagdo
temporal e paleoespacial de bacias sedimentares proterozoicas e paleozbicas do mundo
inteiro. No Brasil, foram descritos, entre outros, por Sommer (1971, in Mendelson &
Schopf 1992) para os sedimentos do Proterozdico do Grupo Bambui (810 Ma), e por
Quadros (1986) para sedimentos ordovicianos da Sub-Bacia do Alto Amazonas.

Sua importancia estratigrafica estad no fato de serem muito resistentes, podendo ser 0s

unicos fdsseis a permanecerem em rochas metamorfizadas como as ardosias, por exemplo.

Devido a importancia deste registro na Bacia do Itajai, ilustra-se trabalho algumas das
formas de acritarcos encontrados. Ndo foi possivel classificar o material, pois ainda ndo
houve tempo suficiente para fazé-lo. Devido a riqueza em diversidade morfologica e
quantidade dos palinomorfos encontrados, e a sua utilidade bioestratigrafica neste periodo,

sugere-se um estudo posterior detalhado.
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Figura 28. Algumas das formas de acritarcos encontradas em residuos resistentes aos acidos (a,
b, ¢, g, h, i) e em l1&minas delgadas (d, e, f).

6.2. Organismos de afinidade desconhecida

Algumas das formas encontradas ndo puderam ser relacionadas a qualquer outro
organismo descrito na literatura. Contudo, a constatagdo de que a sedimentacdo da Bacia
do |Itajai teria ocorrido no Ediacarano e que, a bacia estaria posicionada
paleogeograficamente em latitudes elevadas, torna-se necessaria a divulgacdo destas
formas, mesmo que em carater preliminar. Assim, adotou-se a terminologia geral de

morfotipos para nomear as formas encontradas.



6.2.1. Morfotipo |

Descricdo: impressdo em baixo e alto relevo, semelhante a pequenos “halteres” com
comprimentos total variando entre 1 e 1,5 cm (Figura 29)., distribuidos de maneira
irregular em sedimentos prodeltéicos finos do afloramento A16. As extremidades sdo
esféricas a levemente ovaladas (3 mm de didmetro) unidas por uma haste (~ 0,5 mm de

espessura) que alarga em contato com as extremidades.

Ocorréncia: Estas formas ocorrem associadas aos Helmintoidichnites isp. e aos
“edredons chancellorideos”, nos sedimentos prodeltaicos do afloramento A16. Existem

apenas 4 amostras com estas impressdes.

Discussdo: as formas descritas acima foram definidas preliminarmente por Netto &
Zucatti da Rosa (1997) como sendo o registro de moradia de organismo infaunal bent6nico
vagil, pertencente ao icnogénero Diplocraterion. Os primeiros registros deste icnogénero

sdo do Cambriano inferior, permanecendo até o Terciario.

Cornisch (1986) e Acefiolaza (1978) citam este icnogénero como excelente indicador
de ambientes litoraneos (zonas de inter-maré), podendo ser utilizado para inferir o grau de
energia do meio. Para Cornisch (1986) este € indicador de substratos instaveis em zonas de

inter-marés de alta energia e parte superior de zonas de sub-maré.

Contudo, as formas analisadas ndo possuem o spreiten diagnéstico do icnogénero,
quando os niveis sdo secionados na transversal. O spreiten € uma estrutura sedimentar
biogénica formada pelas paredes remanescentes do tubo em forma de “U” onde vivia o
animal, sendo produzido sucessivamente a medida que o animal escava o substrato. Forma-
se em resposta a repetidos episodios de deposicdo e erosdo dos sedimentos, atraves de

movimentos ascendentes e descendentes do organismo produtor.

Ainda ndo foi encontrada, na bibliografia consultada, nenhuma forma que se assemelhe
ao material identificado no afloramento da Bacia do Itajai. Em informagdo verbal,
Bengtson sugeriu que estas estruturas seriam semelhantes as “redes” (edredons

chancellorideos) ocorrentes no mesmo afloramento.



Figura 29. Impressdes em forma de “halteres” encontradas em afloramento igualmente rico em
“edredons chancellorideos”. O padrdo repetido e aleatorio e o tamanho regular das formas levou

Bengtson (informacéo verbal) a sugerir que estas estruturas poderiam ser um tipo de rede origem
micrnhiana

6.2.2. Morfotipo Il

Descrigdo: impressdo delicada e bem preservada em epirelevo de uma estrutura
composta por delgados fios, com desenho assimétrico, formando angulos muito agudos
(Figura 30). Desenhos em arco se repetem sem que uma simetria seja mantida. Duas
estruturas no lado direito e superior dos arcos parecem compor formas que se assemelham
a uma “flor” com 3 partes, ou com forma de trevo, sustentadas por uma haste cuja base
parece respeitar um certo padréo. A haste da forma maior tem 0,07 mm de espessura e 10
mm de altura. O comprimento da base é de 25 mm.



Ocorréncia: no afloramento M11 foram encontradas duas destas estruturas, uma muito
pouco nitida e outra em excelente estado de preservacdo (Figura 30). O afloramento
corresponde a siltitos cinza-claro de depdsitos prodeltaicos relativamente profundos e
possui diversas outras impressdes de organismos e tracos fosseis (“edredons-
chancelorideos”, impressdes de medusdides, wrinkle marks, Parvancorina sp.), além de

inimeras camadas contendo cristais e fragmentos vulcanoclasticos.

Discussdo: assim como o Morfotipo I, ndo foi encontrada na bibliografia disponivel

nenhuma forma que se assemelhe a acima descrita.

Seilacher et al. (2000) reportam motivos repetitivos como registros da movimentagédo
tectdnica da bacia sedimentar. Sdo desenhos (tectographs) em padrées repetidos que teriam
sido formados pelo arraste de objetos entre as camadas de sedimentos finos durante a
deformacdo das bacias sedimentares. Porém, existem outros pequenos fragmentos de
cristais da amostra, tanto no mesmo plano quanto em outros planos de acamamento, sem
que nenhum desenho lhes esteja associado.Conforme Fairchild (informagéo verbal, 2005),
as formas encontradas por Seilacher sdo de dimensGes métricas, diferente das delicadas
formas encontradas na Bacia do Itajai. De qualquer modo, um pequeno cristal foi
identificado na base de uma das formas (Figura 30) e o carater de angulos bem marcados e

um padrdo geometrico ndo permite descartar que esta fei¢cdo possa ter origem inorgénica.

Figura 30.
Morfotipo II.
No canto
superior,
desenho em
camara clara.
Sob a saliéncia
indicada pela
seta, um
fragmento de
cristal de
origem
vulcanoclastica
Existem outros
pequenos
fragmentos na
amostra.




7. DISCUSSOES

A histdria geoldgica da Bacia do Itajai teve inicio durante a glaciacdo Marinoana, no
periodo Cryogeniano, a 642+12 Ma. O evento intrusivo (Riolitos Apilna) ocorreu durante
o Ediacarano Superior, a 560 Ma. Cerca de 10 Ma apds o final desta glaciacdo, ocorreram
0s eventos extrusivos acidos e a proliferacdo da fauna (606+8 Ma), cujos registros fosseis
foram estudados neste trabalho (Figura 31).

Tanto o preenchimento quanto o fechamento da Bacia do Itajai ocorreram no
Ediacarano inferior, no final da unido continental, na fase de deformacdo dos cinturfes
moveis do oeste do Gondwana.

O declinio dos episodios glaciais e o derretimento das massas de gelo causaram
aumento do nivel do mar, com o consequiente alagamento dos continentes e o aumento das
taxas de erosdo, causando mudancas quimicas nas aguas marinhas.

Durante o Ediacarano, a predacdo era minima ou inexistente, o que teria possibilitado
o0 pleno desenvolvimento de diversos organismos filtradores, além de ser o0 momento aureo
dos tapetes microbianos.

Os fosseis da Bacia do Itajai ndo apresentam qualquer indicio de retrabalhamento
tendo sido preservados in situ. Este fato, aliado ao baixo indice de bioturbacdo poderia
indicar que a morte dos organismos poderia teria sido causada por alteracGes quimicas na
coluna d’&gua, como eventuais fases de anoxia ou hipersalinidade.

Atualmente vem sendo discutida a possibilidade de que alguns organismos
ediacaranos tenham sobrevivido ao evento de extin¢do global do final do Proterozoéico
(Knoll & Carroll 1999; Jensen et al. 2005) e também que grupos organicos ja bem
estabelecidos no Cambriano Inferior tivessem sua origem muito mais cedo, ainda no
Proterozoico (Chiao et al. 2005).

A presenca de espongiarios bem desenvolvidos em bacias sedimentares do limite
Proterozdico-Fanerozoico parece indicar que este grupo, teria surgido em algum momento
ainda do Proterozoico (Chiao et al. 2005). O registro de Choia sp. na Bacia do Itajai pode
vir a corroborar esta hipotese.

Tambem foram encontrados chancellorideos preservados com detalhes de uma
cuticula flexivel entre seus escleritos na biota de Chengjiang, provincia de Yunnan, no

Cambriano inferior da China. Os “edredons chancellorideos” da Bacia do Itajai poderiam



ser formas ancestrais, primitivas, ainda ndo biomineralizadas e sem bordas definidas

daqueles chancellorideos.
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Figura 31. Posicionamento temporal da Bacia do Itajai perante alguns dos principais eventos biologicos e
climéticos do final do Proterozdico e inicio do Fanerozéico (compilagdo a partir de tabela cronoldgica de

Hoffmann et al.

2004).



8. CONCLUSOES

Conforme os dados radiométricos mais recentes, os indicios fosseis presentes na Bacia
do Itajai sdo de idade Ediacarano Inferior, constituindo, portanto, o segundo registro de
uma comunidade de metazoarios deste periodo no mundo.

Todo o material fossilifero foi encontrado em depoésitos marinhos prodeltaicos, em
aguas relativamente profundas e calmas, abaixo do nivel de base das ondas de tempestade.
Né&o foram evidenciadas quaisquer fei¢cdes que indicassem transporte dos organismos, o qu
é coerente com a granulometria das camadas.

Utilizando-se um raciocinio atualista, a ocorréncia de afloramentos com uma
assembléia fossilifera consideravel, indica que o aporte de nutrientes a estes locais era
suficiente e garantia a vida.

A ndo ocorréncia de uma fauna ediacarana tipica, bem como a auséncia de bancos de
arqueociatideos, depositos de fosforita, evaporitos e carbonatos, reflete um contexto
paleogeogréafico de latitudes mais altas e climas mais frios, diferente daqueles das demais
bacias fossiliferas do periodo, que se encontravam em regides equatoriais.

Esta pode ser uma das razdes para 0 pequeno nimero de organismos. Contudo, sua
diversidade € boa, indicando poder tratar-se de uma assembléia tipica destas condi¢cbes de
aguas mais frias e, assim, morfologicamente distintas daquelas que viviam em latitudes
mais baixas, impedindo as correlaces.

Confirmada a antiguidade da assembléia fdssil da Bacia do Itajai, as diferengas
existentes entre esta e outras assembléias ediacaranas conhecidas podem estar refletindo
seu carater primitivo e de forma ainda ndo completamente estabelecida evolutivamente.

Também a instabilidade tectdnica, apontada pela presenca relativamente constante de
evidéncias de vulcanismo acido em quase toda a bacia, pode ter condicionado a

diversidade e a quantidade dos organismos existentes.
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