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RESUMO

Este trabalho apresenta a primeira ocorréncia da fauna de Ediacara no Nordeste
do Brasil, localizada no Municipio de Pacuja, regido noroeste do Estado do Ceara e
interpretacdes preliminares sobre seu significado. Por correlacdo regional, os fosseis
estdo incluidos na Bacia Jaibaras, possivelmente numa nova unidade estratigrafica. O
ambiente deposicional foi atribuido a um sistema fluvio-deltaico com ingressdo
marinha. Dez espécies Ediacaranas puderam ser identificadas, incluindo grupos
pandémicos, como Charniodiscus arboreus, Charniodiscus concentricus, Cyclomedusa
davidi, Ediacaria flindersi e Medusinites asteroides, e grupos endémicos, tais como
Kimberalla quadrata, Palaeoghragmodictyon reticulata, Parvancorina minchami,
Parvancorina saggita? e Pectinifrons abyssalis. Além disso, trés icnogéneros foram
observados: Arenicolites sp., Palaeophycus sp. e Planolites sp. A idade relativa dos
depdsitos foi sugerida em, pelo menos, 560 Ma e o conjunto de fosseis se assemelha a
Assembléia White Sea. A bioturbacdo apresenta icnogéneros tipicos do Ediacarano,
sem ramificagGes e com pouca profundidade nos substratos. Portanto, aqui surge mais
um evidéncia de que as relacGes ecologicas complexas e os verdadeiros bilaterianos ja
estavam presentes no Neoproteozoico e que sua ocorréncia inédita no Ceara ascende

esse Estado no cenario da paleontologia brasileira e mundial.

Palavras-Chave: Geociéncias, Fauna Ediacara, Icnofosseis, Bacia de Jaibaras, Pré-
Cambriano, Estado do Ceara.



ABSTRACT

This work presents the first occurrence of the Ediacaran Fauna in Northeastern Brazil, at
Pacuja Municipality (northwestern of Ceara State) and preliminary interpretations
about their significance. For regional correlation, the fossils are belonging to Jaibaras
Basin and maybe represents a new geological system. The depositional environment
was attributed to fluviomarine system. Ten Ediacaran species could be identified,
including pandemic groups, as Charniodiscus arboreus, Charniodiscus concentricus,
Cyclomedusa davidi, Ediacaria flindersi and Medusinites asteroides; and endemic
groups such as Kimberalla quadrata, Palaeoghragmodictyon reticulata, Parvancorina
minchami, Parvancorina saggita? and Pectinifrons abyssalis. In addition, three
ichnogenera were observed: Arenicolites sp., Palaeophycus sp. and Planolites sp. The
relative age of the deposits was suggested at least 560 Ma and the aggregation of fossils
is resembled to the White Sea Assemblege.  The bioturbation presents typicals
Ediacaran ichnogenus without branches and with little depth in the substrate. Therefore,
here comes more another evidence that the complex ecological relationships and true
bilaterianos were already present in Neoproteozoico and that its unpublished occurrence
in the Ceard, amounts to the importance of this State in the scenario of Paleontology in

Brazil and mondial.

Palavras-Chave: Geosciences, Ediacaran Fauna, Icnofossils, Jaibaras Basin, Pre-

Cambrian, State of Ceara.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No Ceara, em virtude dos seus recursos naturais ou pela complexidade e
diversidade geoldgica, apenas duas regides tem uma longa histdria para ser contada
(Torquato, 1995): o Cariri, desde meados do século XIX, pelos seus depositos de fosseis
e gipsita; e o noroeste do Estado, verdadeiro museu geoldgico ao ar livre, limitado ao
sul/sudeste pelo Lineamento de Sobral-Pedro Il (Transbrasiliano). Desde o inicio do
século XX, em virtude da sua diversidade geologica, a qual ja Williams (1926 apud
Torquato op. cit.) descreve como: “Em todo o Brasil ndo conhecco outra area egual
que enfeixe tantos pontos de alto interesse scientifico e econémico como esta, onde elles
sobressahem duma maneira tdo exuberante e clara”.

Os estudos realizados nesta regido nos altimos 40 anos tém demonstrado que a
sua evolucdo geoldgica é uma das mais interessantes e complexas do pais. Os litétipos
ocorrentes representam produtos finais de Vvarios episédios de sedimentacdo,
magmatismo, metamorfismo e tectonismo, ocorridos no Arqueano, Proterozdico e inicio
do Paleozdico; além de manifestacdes magmaticas e episodios de sedimentacao restritos
no Meso-Cenozéico (Quadros, 1996).

Diante da complexa evolucdo geoldgica e concordantemente as ideias de
William , neste trabalho surge uma evidéncia inédita de importancia paleontoldgica para
o0 noroeste do Ceard: a primeira ocorréncia da fauna de Ediacara no Nordeste do Brasil
que, por correlacdo de idade, estdo incluidos no Graben de Jaibaras.

O Graben de Jaibaras, na regido em estudo, é a mais importante bacia de idade
Cambro-Ordovicano que ocorre em terrenos pré-cambrianos da Provincia Borborema
(Oliveira, 2001) e continua na direcdo sudoeste sob os sedimentos da Bacia do Parnaiba
(Brito Neves, 1998), cuja sedimentagdo iniciou-se no Siluriano, através do Grupo Serra
Grande (Vaz et al., 2007).



Embora as ocorréncias da fauna descoberta estejam registradas geograficamente
na area que compreende a Bacia do Parnaiba, elas foram consideradas, nesta pesquisa,
pertencentes a Bacia de Jaibaras, visto que, esta é considerada o substrato da Bacia do
Parnaiba (Brito Neves, 1998; Oliveira & Mohriak, 2003; Vaz et al., 2007) e a0 mesmo
tempo possui idades e eventos correlatos com o surgimento da fauna de Ediacara.

A fauna de Ediacara € uma assembleia de organismos enigmaticos e representa o
aparecimento dos primeiros organismos com arquitetura complexa na historia da Terra,
nomeada pela mais famosa localidade, as Montanhas de Ediacara, no Sul da Austrélia
(Waggoner, 2003). Tal complexidade levaram muitos pesquisadores a considera-la
como estruturas sedimentares, duvidando da descoberta de Sprigg: “Estranhamente,
qguando eu expus a minha descoberta féssil original de Ediacaria Flindersi, como eu a
havia chamado, para a Conferéncia ANZAAS em Adelaide, em agosto de 1947, Martin
néo ficou impressionado. Ele as chamou de fortuitas estruturas inorganicas, como fez o
professor Mawson, outro pesquisador assiduo de fésseis Pré-Cambrianos. Apenas o Dr.
Curt Teichert veio até mim e disse: ‘N80 Se preocupe Sprigg, isto so pode ser féssil”. O
resto agora € histéria” R. C. Sprigg (1991 apud MccCall, 2006).

Esta fauna surge no Neoproterozoico Tardio, se extingue quase totalmente no
limite Proterozéico-Fanerozbico, com alguns representantes se estendendo até o
Cambriano. Os espécimes mais diversos e complexos sdo conhecidos somente nos
altimos 20 Ma do Neoproterozoico (Knoll & Carroll, 1999). Estéo registrados em mais
de 30 localidades, das quais, as quatro mais estudadas séo: Flinders Ranges, sul da
Austrélia; Peninsula de Avalon, sudeste de Newfoundland; costa de White Sea, norte da
Russia; e no sul de Namibia, Africa do Sul (Mapstone & Mcllroy, 2006).

Junto a fauna de Ediacara, apareceram, em abundancia, pela primeira vez,
marcas nos sedimentos seguramente feitas por animais diferentes dos preservados como
elementos da fauna de Ediacara, ou seja, os icnofdsseis (Fairchild & Boggiani, 2010).

A biologia Unica, a ecologia exclusiva, e 0 modo de preservacdo da fauna de
Ediacara marcam efetivamente o fim do Eon Proterozdico e anunciam o inicio do
Fanerozoico (Waggoner, 1998).

Portanto, a primeira ocorréncia da fauna de Ediacara no noroeste do Ceara e suas
associages icnofossiliferas conduzem a uma visdo proxima da evolucdo da
complexidade biol6gica, tanto para 0s organismos, quanto para 0S Sseus ecossistemas no

Neoproterozoico, e especialmente no Nordeste do Brasil.



1.2 TRABALHOS ANTERIORES

A primeira publicacdo de icnofdsseis em Pacuja deve-se a Leopoldino et al.
(2004), que consideraram os representantes da macrofauna mais antiga do Estado, no
Ordoviciano-Siluriano da Bacia do Parnaiba. Novas ocorréncias de icnofosseis em
outras localidades de Pacuja foram citadas em resumos publicados por Furtado et al.
(2005); Viana et al. (2005); Teixeira et al. (2007); Chaves et al. (2008); Chaves & Viana
(2009).

Viana et al. (2010) publicam o primeiro trabalho completo sobre as ocorréncias
de icnofdsseis do Grupo Serra Grande, onde foram visitadas dez localidades fossiliferas,
distribuidas em seis municipios, incluindo Pacuja. Contudo, ndo é descrito nenhum
fossil da fauna de Ediacara, sendo as formas bizarras referenciadas como novidades
taxondmicas.

Xavier et al. (2011) apresentam a cole¢do de icnofdsseis do Laboratério de
Paleontologia do Museu José, em Sobral-CE, onde estdo depositados os materiais
coletados durante as pesquisas paleontoldgicas em Pacuja, mas ndo registram nenhum
fossil Ediacarano.

As Unicas ocorréncias da fauna de Ediacara no Brasil referem-se ao Grupo
Corumbd, Estado de Mato Grosso, em depdsitos carbonaticos com presenca de
Cloudina e Corumbella (Walde, 1984; Babcock et al.,, 2005); em depositos
siliciclasticos no Grupo Itajai, Estado de Santa Catarina, onde foram preservados
Parvancorina sp., Charniodiscus? sp. e Cyclomedusa (Zucatti da Rosa, 2005); e na
Formacgdo Camarinha, Estado do Parana, onde foram descritos Beltanelliformis (Drefahl
& Silva, 2007).

Portanto, nota-se que até a publicacdo deste trabalho, ndo havia ainda nenhuma
citacdo sobre a ocorréncia de fdsseis Ediacaranos na regido noroeste do Estado do
Ceara, nem no Nordeste do Brasil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Apresentar a primeira ocorréncia da fauna de Ediacara no Nordeste do Brasil e

suas associacoes icnofossiliferas.



1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar, descrever, coletar e tombar as impressées e icnofosseis da area em
estudo;

Correlacionar a fauna de Ediacara do Nordeste do Brasil com as demais faunas
conhecidas mundialmente a fim de obter dados de idades relativas;

Reconhecer e descrever as condigdes paleoambientais e paleoecol6gicas nos
estratos fossiliferos;

Elaborar um perfil estratigrafico com a distribuicao dos fosseis de acordo com a

textura e estruturas sedimentares.

1.4 AREA DE ESTUDO

A éarea pesquisada situa-se a leste da cidade de Pacuja, na regido noroeste do

Estado do Ceara (Figura 1), com os afloramentos distribuidos na Fazenda Conta Fogo e

nas margens do riacho Lameirdo, incluidos na folha Ipu (SB. 24-V-A-I11I).

Além dos ricos afloramentos fossiliferos que circundam a area de Pacuja, agora

reconhecidos como importantes registros para a paleontologia do Nordeste Brasileiro e

mundial, o municipio ainda concentra dados geoldgicos e arqueoldgicos para o

entendimento do contexto regional. Com o objetivo de preservar e de divulgar o

potencial da regido, foi criado o Museu de Pacuja, em 2005.
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Figura 1. Localizacdo geografica da area estudada.




1.5 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desenvolvida durante esta pesquisa incluiu etapas basicas em
trabalhos de paleontologia que versam especificamente sobre as impressdes da fauna de
Ediacara e icnofésseis, cujo objetivo principal é o registro, descricdo e quando possivel,
a coleta no campo e inclusdo dos espécimes em colecdo paleontoldgica.

As impressGes sdo vestigios que evidenciam a existéncia de um organismo.
Porém, os organismos que deram origem aos fdsseis ndo se preservam, restando apenas
0o molde externo (moldagem da superficie externa), ou molde interno (revela a
morfologia interna do organismo), ou o contra molde (quando se forma uma réplica do
organismo original) (Cassab, 2010). Os icnofosseis sdo vestigios das atividades vitais
dos organismos nos sedimentos e sua presenca contribui para fazer inferéncias
paleoambientais (Fernandes et al., 2002).

A sequir, serdo descritas as etapas basicas desenvolvidas:

1.5.1 Levantamento Bibliografico

Nesta etapa objetivou-se principalmente investigar citacdes sobre a fauna de
Ediacara no Brasil, bem como proceder a um levantamento das ocorréncias em outras
localidades mundialmente conhecidas.  Além disso, buscou-se uma pesquisa
direcionada aos aspectos geoldgicos, tectonicos, estratigraficos, cronoestratigraficos,
paleontoldgicos e sistemas deposicionais nas principais bacias sedimentares da regido
noroeste do Ceara que correspondessem aos eventos ocorridos no Neoproterozéico para
a preservacdo da fauna de Ediacara no Nordeste do Brasil. Foram consultadas
fotografias de satélite do acervo do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, em Fortaleza,

Ceara, em escala 1: 70.000 e mapas geologicos para georeferenciar as ocorréncias.

1.5.2 Etapa de Campo

Realizaram-se cinco viagens a campo, nos arredores do Municipio de Pacuja,
para coleta e anotacdo dos dados sedimentoldgicos (textura e estruturas sedimentares),
estratigraficos (geometria, distribuicdo e ordenamento das camadas) e paleontoldgicos
(levantamento dos icnofdsseis e impressdes da fauna de Ediacara).

Todas essas informag6es foram incluidas em um perfil estratigrafico, graficado

em Corel Draw X5, além de serem utilizadas para a reconstrucao paleoambiental.



Inicialmente, a area do uUnico afloramento em estudo foi medida em forma
retangular e anotadas as coordenadas geograficas com auxilio de GPS. Entretanto,
posteriormente, foi possivel localizar outros afloramentos compostos de impressoes e
icnofosseis, que possibilitaram uma visdo geral da sequéncia fossilifera, bem como a
distribuicdo geogréfica e espessura total.

A maioria dos espécimes foi descrita no campo, medidos com paquimetro
digital, fotografados com camera digital e registrados, ndo podendo ser coletados devido
as caracteristicas litologicas do afloramento, que incluiam extensos blocos de arenitos
grossos, por vezes bastante silicificados, com abundéncia de impressdes e icnofosseis
unidos. Portanto, além de comprometer a integridade do material, a coleta limitaria a
visao associativa dos padroes comportamentais. Além disso, ha planos de criacdo de um
parque paleontoldgico na regido.

No campo, registrou-se a situagdo do icnofdssil em relacéo ao estrato, de acordo
com Osgood (1970), informacdo importante, inclusive para a interpretacéo
comportamental. Para a descricdo foram utilizados os critérios de icnotaxobases
proposto por Bromley (1990)

Igualmente a posicdo das impressdes nos estratos também é um fator importante
e foi sequida a metodologia de Gehling (1999) e Narbonne (2005).

1.5.3 Etapa de Laboratério

Todo o material coletado foi preparado mecanicamente no Laboratorio de
Paleontologia da Universidade Estadual Vale do Acaral-UVA — LABOPALEO, nas
dependéncias do Museu Dom Joseé, em Sobral-CE, e incluido na Colecdo de
Paleontologia. A preparacdo consistiu de lavagem e principalmente, impermeabilizacédo
com verniz acrilico dissolvido a 50%.

Além disso, a colecdo foi reorganizada, visto que algumas impressdes estavam
catalogadas como icnofdsseis, sendo incluidas agora como representantes Ediacaranos.
Portanto, foram remanejados 80 fésseis com um novo cédigo de tombo: MDJ Ed- N°,
onde MDJ refere-se a0 Museu Dom José; Ed aos representantes Ediacaranos; e N°

acompanha um algarismo que referencia o espécime da colecgéo.



CAPITULO 2: GEOLOGIA REGIONAL

O noroeste do Ceara inclui-se igualmente na porcdo noroeste da Provincia
Borborema (Figura 2). Esta denominacdo € utilizada para a por¢do nordeste da
Plataforma Sul Americana, representando a area onde foi efetiva a atuacdo de
fendmenos termais, tectdnicos, magmaticos e outros eventos no Proterozdico Superior,
perdurantes inclusive ao longo do Cambro-Ordoviciano (Almeida et al., 1977).

O Sistema Médio Coreau, na Provincia Borborema, é a designacéo que procura
enfeixar de melhor forma a area noroeste do Ceard, contigua, a noroeste, do chamado
Lineamento Sobral-Pedro Il. Trata-se de uma area-sede de grande mobilidade ruptural
ao longo do final do Pré-Cambriano, com tendéncia geral a processos de subsidéncia,
pelo que se destacou das areas adjacentes e foi capaz de preservar, de melhor maneira,
0s registros litoestratigraficos (Santos & Brito Neves, 1984).

Uma série de artigos encontra-se disponivel na literatura que abordam de todas
as formas a geologia do canto Noroeste do Ceara. Dentre estes, podemos destacar 0s
trabalhos de cunho revisivo sobre a historia e evolugdo do conhecimento geoldgico na
area em estudo que merecem ser citados, uma vez que constituiram a etapa basica do
embasamento bibliogréafico. S&o eles: Kegel et al., 1958; Costa et al., 1973; Santos &
Brito Neves, 1984; Torquato, 1995; Torquato & Nogueira Neto, 1996; Quadros, 1996;
Oliveira, 2001; Oliveira & Mohriak, 2003; Schobbenhaus & Brito Neves, 2003; Vaz et
al., 2007; Santos & Carvalho, 2009.
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Figura 2. Localizacdo do noroeste do Cearad ou Sistema Médio Coreau junto a Provincia
Borborema. (Modificado de Delgado et al., 2003).

Torquato & Nogueira Neto (1996) apresentam um resumo historico
estratigrafico para a regido noroeste. As unidades estratigraficas que se interligam
dentro do contexto dos principais eventos tectonicos e ambientes sedimentares do
Neoproterozoico e Paleozoico Inferior, relacionados a origem e diversificagdo da fauna
de Ediacara, sdo em ordem cronolégica: Grupo Ubajara, Grupo Jaibaras e a Bacia do
Parnaiba (Figura 3). Portanto, é feita uma breve abordagem entre a primeira e a Gltima
sequéncia estratigréfica, embora seja dada mais énfase ao Grupo Jaibaras, que contém

0s representantes fosseis.
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Figura 3. Principais unidades estratigraficas e eventos magmaticos do noroeste do
Ceara (Modificado de Oliveira, 2000).
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2.1 GRABEN DE UBAJARA

O Graben de Ubajara constitui a sequéncia basal do Graben de Jaibaras, com
suas rochas sendo continuamente metamorfisadas em baixo grau, no Brasiliano,
gerando uma foliagdo mineral bastante penetrativa. A falta dessa deformagdo nos
sedimentos do Graben de Jaibaras fornece subsidios para estabelecer o comeco do
rifteamento e da sedimentagéo relacionada (Oliveira & Mohriak, 2003).

A sequéncia é constituida por sedimentos clastopeliticos (FormacGes Trapia e
Caicaras), com uma importante facies carbonatica (Formacdo Frecheirinha), a qual €
superposta por uma recorréncia clastopelitica (Formagdo Coreau), toda sequéncia sendo
interpretada como de ambiente flavio marinho (Delgado et al., 2003). Quadros (1996),
no seu modelo de evolucdo tectono sedimentar da Bacia Jaibaras, coloca o Grupo

Ubajara como unidade subjacente.

2.2 GRABEN DE JAIBARAS

O Graben de Jaibaras esta preenchido por sedimentos siliciclasticos imaturos. A
sedimentacdo completa da bacia é formalmente denominada de Grupo Jaibaras,
englobando as formacdes Massapé, Pacuja e Aprazivel.

A Formacdo Massapé compreende os conglomerados polimiticos, brechoides,
compostos por elementos angulosos oriundos de fonte proxima a area de deposicéo,
cimentados por matriz areno arcoseana vermelha ou cinza escura, de carater molassoide.
Ocupa claramente a base do Grupo Jaibaras e representa a sedimentacdo ndo marinha
proximal, constituindo o inicio da sedimentacdo moléssica. O episdédio Massapé
inaugura o chamado estagio de transic¢ao, no processo de consolidacdo da plataforma, na
regido noroeste do Ceard (Costa et al.,, 1973). A inexisténcia de fragmentos de
composic¢do das rochas estratigraficamente acima € o principal marcador da sua posicao
na coluna estratigrafica.

A Formacdo Pacujd constitui a unidade dominante do Graben de Jaibaras,
mormente na sua por¢do sul. Ocorre normalmente com uma sucessdo de bancos
decimetricos bem estratificados, de composicao variando desde arenito fino micaceo até
tipicos arcGseos ou grauvacas. Sobrepde-se concordantemente aos conglomerados da

Formacgdo Massapé, com uma passagem gradativa e interdigitada.
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A Formacéo Pacuja, ja tectonizada e parcialmente erodida, representa o soalho
dos derrames de lavas do vulcanismo Parapui que a recobrem discordantemente, da
mesma forma que os conglomerados da Formacdo Aprazivel e os arenitos e
conglomerados do Grupo Serra Grande. A Formac&o Pacujé corresponde a continuidade
e fase principal do ciclo de sedimentacdo inaugurado com os conglomerados da
Formacao Massapé (Costa et al., 1973).

Os dados de Quadros (1996) apontam para a Formacgdo Pacuja um ambiente
deposicional caracterizado como lacustre, com vulcanismo associado (Figura 4), sujeito
a acdo de ondas de tempestades, atestada pela presenca da laminag¢do cruzada micro-
hummocky. Entretanto, o0 mesmo ndo descartou um ambiente marinho para esta
Formacdo, uma vez que os dados obtidos no campo ndo foram suficientes para
caracterizar um destes ambientes, com seguranca. Nesta Formacéo, as intercalacdes
ritmicas de arenitos com pelitos caracterizam ciclos de tempestitos, geralmente
incompletos.

A Formacdo Aprazivel é constituida por conglomerados grosseiros com matriz
arcoseana, ocorrentes ao longo de linhas de falha e de relevo escarpado, recobrindo em
discordancia, indistintamente, as Formagdes Massapé, Parapui e Pacuja. Assinala o
derradeiro episodio do estadio de transicdo no processo de consolidacdo da plataforma
na regiao noroeste do Ceara.

O conjunto sedimentar da Bacia do Jaibaras pode ser interpretado como um
sistema fluvial que gradativamente passa a um delta e mais distalmente a um lago. As
facies peliticas ocorrem predominantemente no centro do rifte, enquanto as mais areno-
conglomeraticas distribuem-se na borda (Oliveira, 2000).

Mello (1978) propde que o tipo de sedimentacdo do Grupo Jaibaras foi terrigena
na base, sob a forma de um cone aluvial (conglomerados da Formagdo Massapé e
Formagdo Aprazivel), seguido de canal fluvial (arenitos macicos de parte da Formagéo
Pacuja), e planicie aluvial (arenitos lamosos e lamitos também da Formacéao Pacuja).

A evolucdo sedimentar da Bacia do Jaibaras € dominada por uma forte atividade
magmatica, outro aspecto fundamental desse Graben (Figura 4). Com efeito, 0 Graben
de Jaibaras é um excelente exemplo de uma bacia cujos preenchimento sedimentar e 0s

eventos magmaticos sao resultados de processos cogenéticos (Oliveira, 2000).
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A evolugdo magmatica do Graben de Jaibaras compreende basicamente quatro
eventos, todos separados temporal e espacialmente. O Enxame de Diques Coread, de
idade Vendiana, constitui o estagio inicial de abertura do rifte. Antecedendo ao
preenchimento do Graben, a evolugdo desse sistema distensional, no cambriano
inferior, permitiu o alojamento do Pluton de Mucambo. No cambriano medio, a
sedimentacdo da bacia foi acompanhada por um volume considerdvel de magma
essencialmente basico (a suite Parapui). Em seguida, houve a intrusdo passiva do Pluton
de Meruoca. As interacOes estratigraficas entre os eventos magmaticos e as sucessées
sedimentares no Graben podem ser perfeitamente estabelecidas a partir das relagdes
estruturais classicas de “corte e preenchimento” (Figura 5), associados ao bom controle

geocronoldgico (Oliveira 2001).
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Figura 5 — Esquema estratigrafico da area em estudo (Modificado de
Oliveira & Mohriak, 2003).
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Nesta pesquisa, 0s novos arenitos grossos e fossiliferos, mapeados anteriormente
como pertencentes ao Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba (Cavalcante et al.,
2003), sdo considerados como uma unidade pertencente ao Graben de Jaibaras, em

virtude das idades e eventos relacionados a origem e extin¢do da fauna de Ediacara.

2.3 BACIA DO PARNAIBA

A Bacia do Parnaiba desenvolveu-se durante o Estaddio de Estabilizacdo da
Plataforma Sul-Americana, no Ciclo Brasiliano (Almeida & Carneiro, 2004).

E constituida por seqiiéncias sedimentares depositadas do Siluriano ao Cretaceo,
sendo de natureza siliciclastica, ocorrendo subordinadamente calcério, anidrita e silex,
além de diabasio e basalto, representativos de eventos magmaticos do Neotriassico ao
Eocretaceo (Gles & Feijo, 1994). A sequéncia estratigrafica engloba os grupos Serra
Grande, Canindé, Balsas, Mearim e o conjunto composto pelas formacbes Grajad,
Codo, Itapecuru, Urucuia e Areado.

Na area da pesquisa ocorrem rochas do Grupo Serra Grande, apresentando
grandes exposic¢des na borda leste e nordeste da Bacia, formando a Serra da Ibiapaba.
Este Grupo esté subdividido nas formaces Ipu, Tiangué e Jaicos.

Segundo Oliveira & Mohriak (2003), estruturas grabenformes, interpretadas no
substrato da Bacia do Parnaiba, teriam controlado o depocentro inicial. Ademais, esses
sitios deposicionais ou riftes precursores seriam correlacionaveis ao Graben de Jaibaras
e também a outros Grabens.

Vaz et al. (2007) deduziram que o substrato dessa bacia é constituido de rochas
metamorficas, igneas e sedimentares, cujas idades abrangem um longo intervalo
(Arqueano ao ordoviciano), porém, possivelmente predominem rochas formadas entre o
final do Proterozdico e inicio do Paleozdico, correspondente ao tempo de consolidagao
da Plataforma Sul Americana. Seu embasamento € composto por duas unidades
sedimentares: A Formacdo Riachdo, de Goes & Feijo (1994) que consideram que o
Grupo Jaibaras (depésitos fluviais, aluviais e lacustres) provavelmente esteja ligado a
génese da Bacia do Parnaiba.
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2.4 GEOCRONOLOGIA

Um consideravel nimero de dados geocronoldgicos esta publicado na literatura
sobre 0 noroeste do Ceara. Quando analisado cada evento magmatico, separadamente,
bem como as data¢des radiométricas dos sedimentos da Formacdo Pacuja, esses dados
sdo claramente compativeis entre si (Oliveira & Mohriak, 2003).

Novais et al. (1979) por meio do estudo geocronoldgico de grande parte da
regido noroeste do Ceara, obtiveram dataces radiométricas para o Graben de Ubajara e
Graben de Jaibaras.

No Graben de Ubajara, somente a Formagdo Caicaras apresentou material
apropriado. A isocrona obtida forneceu uma idade de 1.000 Ma, que foi atribuida a
idade de sedimentacdo, e 610 Ma correspondente a fase deformacional com
metamorfismo da Formacéo Caicaras.

Ja na datacdo da Formacdo Pacuja, através da metodologia Rb/Sr em siltitos
finos, a idade isocronica foi calculada em 535+27 Ma, sendo atribuida aos processos
principais de transformacdes termodinamicas (diagénese alta a anquimetamorfismo). Os
eventos deposicionais ndo foram determinados através dos métodos radiométricos,
sendo os mesmos inferidos como iniciados no Neoproterozdico e estendendo-se até o
Cambriano. Nas conclusdes, ao comentarem os dados obtidos dizem que, no tempo, 0
Grupo Jaibaras se estende do final do Pré-Cambriano ao Ordoviciano. A Formagéo
Aprazivel uma vez que contém clastos das rochas vulcanicas, sera obrigatoriamente do
Ordoviciano.

De Aradjo et al. (2012) dataram zircBes Neoproteroz6icos no arenito Pacuji,
cujas idades mais jovens foram calculadas em 530 + 08 Ma, porém os dois grupos
principais se estendem de 550 a 598 Ma e de 600 a 630 Ma.

Caputo & Lima (1984), por relacGes estratigraficas, colocam a unidade de base
da Bacia do Parnaiba, Formacéo Ipu, afossilifera, no topo do Ordoviciano e inicio do

Siluriano.
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CAPITULO 3: O NEOPROTEROZOICO

A (Ultima fase do tempo Pré-Cambriano é chamada de Neoproterozoico, um
termo aplicado as rochas datadas em 1.000 a 542 milhdes de anos atrds. Durante este
tempo, a diversidade dos fosseis aumentou significativamente (Benton, 2008).

A historia do Neoproterozdico é em sua esséncia a histéria de um ciclo
supercontinental (destruicdo de um continente e posterior reconstru¢do de outro
continente). Este ciclo continental trata da fissdo do supercontinente Rodinia, havendo
a posterior aglutinacdo de um grupo de fragmentos descendentes desse continente, para
a formacao de um outro supercontinente denominado Gondwana, concluida somente no
inicio do Fanerozoico (Eo-Ordoviciano) (Schobbenhaus & Brito Neves, 2003).

A visdo da configuracdo de Rodinia varia consideravelmente, mas a maioria dos
trabalhos concorda que este se formou ha 1.000-1.200 Ma e se quebrou ha
aproximadamente 750 Ma (Narbonne, 2005). Ja a formacdo de Gondwana durou de
600 a 540 Ma (Proterozdico Tardio-Cambriano), onde os terrenos da América do Sul e
Africa permaneceram ligados e, em conjunto, com Antarctica, Australia e India (Figura
6) por 320 Ma, ou seja, até o Carbonifero Médio (Veevers, 2004).

Esse evento tectonico dirigiu as principais mudancas na hidrosfera, atmosfera e
criosfera, que trouxe igualmente profundas mudancas da biosfera (Narbonne, 2005),
com a fauna de Ediacara florescendo nos ambientes de praias rasas, formados pela
quebra do supercontinente (McCall, 2006) e demarcando um novo periodo dentro do
Neoproterozoico, o Ediacarano.

A ocorréncia desse ciclo continental esta consignada de forma excepcional no
embasamento da Plataforma Sul- Americana, desde que alguns complementos sejam
importados da Plataforma Africana. No Brasil, o evento € denominado de Ciclo
Brasiliano (Brito Neves, 2002), e nos seus correspondes possuem nomes diferentes. Por

exemplo, no continente africano o Ciclo é conhecido como Pan-Africano; na Australia,
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Ciclo Pinjarra, Paterson, Petterman, Adeladidano; e na Antartica, Ciclo Prydz-Pinjarra,

Ross-Delameriano (Brito Neves, 2011).

* 0.50 Ga GRANITOS
V 0.50 Ga
DEFORMACAO ©=30.60-0.55 + 0.50 Ga

{22)0.60-0.55 Ga

@b 1.51.3Ga ZIRCOES DETRITICOS #d 0.60-0.50 Ga

LAURENTIA

Figura 6. Reconstituicdo dos continentes durante o Neoproterozdico, mostrando dados
geocronolégicos recentes, obtidos da andlise de zircBes detriticos, e principais bacias
sedimentares (Veevers, 2004). [X] representa a paleolocalizacdo aproximada do Graben
Jaibaras.

As bacias molassicas sdo principalmente caracterizadas pela preservacédo de
depdsitos  sedimentares  imaturos, bem como varios outros  produtos
vulcanossedimentares e estdo associados a esquematizacdo geografico-geologica finais
de Gondwana. Porém, somente no substrato das sinéclises paleozdicas, estes depdsitos
apresentam possancas e extensdo bastante significativas (Brito Neves 1991). Fora
destas condicdes de protecdo pelo registro sedimentar paleozdico, as coberturas do
estdgio de transicdo foram facilmente erodidas e minimizadas em expressao e
dimensdes, 0 que é uma caracteristica do Cambro-Ordoviciano da Plataforma Sul-
Americana (Schobbenhaus & Brito Neves, 2003).

A implantacdo e desenvolvimento do Graben de Jaibaras, no Sistema Médio
Coreal, representa o final do grandioso evento termo-tecténico denominado de
Brasiliano-Panafricano, quando regimes contracionais comecaram a dar lugar aos
estagios de quebra da crosta continental (Oliveira, 2001). Alternativamente, pode-se

dizer que a historia das sinéclises coincide com a histéria de dois supercontinentes: de
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Gondwana (comegaram apds sua consolidagdo) a Pangea (terminaram com a
desarticulacéo deste) (Oliveira & Mohriak, 2003).

3.2 O EDIACARANO

Na criosfera, o principal impacto da quebra de Rodinia foi o surgimento de
glaciacdes em todo o mundo, pela primeira vez, em mais de um bilhdo de anos. A Terra
passou por periodos de congelamento, chamada de Criogeniano, mas a maioria utiliza o
termo “Snow ball”. Estima-se que pelos menos trés glaciacbes Neoproterozdicas
principais possam ser distinguidas: A Sturtiana (720-725 Ma), a Marinoana (635-600
Ma) e a Gaskier (580 Ma) (Hoffman & Schrag, 2002).

Com as glaciacbes Proterozdicas, os isétopos de carbono da agua do mar
flutuaram em conjunto com anomalias positivas de + 10%, precedendo cada glaciacéo;
e anomalias negativas de — 5%, acompanhando cada glaciacdo, talvez refletindo o
sequestro do carbono organico em aguas profundas ou em metano, e entdo, sendo
libertado abruptamente (Hoffman & Schrag, 2002). O enterramento de carbono
organico em larga escala implica em um concomitante aumento de oxigénio (Derry et
al., 1992).

Além disso, no Neoproterozdico Tardio, as condi¢cdes dos mares profundos se
transformaram ferruginosas (ferro- rico em anoxia). Estes oceanos foram substanciais
reservatorios para dissolver carbono orgéanico, fornecendo um caminho para oxigenagao
dos mares profundos, ha 580 milhdes de anos (Canfield, 2005).

Portanto, o gatilho que permitiu aos animais obterem tamanhos maiores, neste
periodo, pode ter sido um aumento global de oxigénio atmosférico no Proterozoico
Tardio (Canfield & Teske, 1996).

O resultado de todos estes eventos globais culminou com o aparecimento da
fauna de Ediacara no Neoproterozdico Tardio. Tal evento constitui um capitulo distinto
na historia da Terra e marca um novo periodo geoldgico, o Ediacarano.  Este Periodo
precede diretamente o Cambriano, constituindo o primeiro intervalo Pré-Cambriano a
ser definido de acordo com 0s mesmos principios que governam a escala do tempo
Fanerozdico (presenca de fosseis esqueletais e registro da diversificagdo animal) (Figura
7). A inicial GSSP (global stratotype section and point) do periodo Ediacarano jaz na

base de uma camada carbonatica, distinta textural e quimicamente, que cobre rochas
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glaciogénicas expostas ao longo do Enorama Creek, em Flinders Ranges, no Sul da
Austrélia (Knoll et al., 2004).

Os megafosseis Ediacaranos mais antigos, registrados na Formacdo Twitya do
noroeste do Canada, ocorrem imediatamente embaixo de tilitos correlacionados com a
glaciacdo Marinoan-Varanger, de aproximadamente 600 Ma (Hoffmann et al., 1990).
Entretanto, em geral, as glaciacBes sdo precursoras da origem e diversificacdo da fauna
de Ediacara (Knoll et al., 2004).

A gradual substitui¢do por animais segmentados e moveis no Ediacarano Tardio,
bem como mares bem oxigenados, marcam o fim dos oceanos ferruginosos
Neoproterozoicos e 0 inicio da “explosdo” Cambriana dos animais (Narbonne, 2010).

Além disso, as fases de deglaciacdo e o aumento do nivel do mar, durante a
transicdo Proterozbico-Fanerozoico, foram importantes para fornecer uma maior
extensdo de habitat de &guas-rasas, aumentando igualmente a area de superficie dos
oceanos, que por sua vez, repercutiu na elevacdo do contetdo de fosfato. Este novo
cenario possibilitou aos metazoarios uma oportunidade de exploracdo rumo ao sucesso
evolutivo (Cook, 1992).
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Figura 7. Principais eventos associados ao novo periodo Ediacarano (Modificado de
Knoll et al., 2004)
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CAPITULO 4: A FAUNA DE EDIACARA

4.1 REPRESENTANTES

Os representantes da fauna de Ediacara sdo tipicamente de tamanhos
centimétricos a decimétricos, com alguns gigantes medindo mais de um metro de
comprimento. A diversidade de formas inclui discos, frondes e morfologias
seguimentadas, pelo menos, vagamente comparaveis aos animais modernos (Figura 8),
com sua maioria sem mineralizacbes, mas ha ainda uns poucos com calcérios
(Narbonne, 1998).

Mesmo sendo um fato bem documentado, os representantes da biota de Ediacara
se tornaram uma das grandes controvérsias em paleobiologia. As ideias populares de
Glaessner apresentam a fauna de Ediacara como ancestrais diretos dos grupos atuais.
Igualmente, para outros autores como Gehling (1991), Runnegar & Fedonkin (1992),
Waggoner (1998), Waggoner (2003) e Narbonne (2005), os fdsseis ediacaranos sdo
similares a alguns organismos viventes (dguas-vivas, corais, anelideos e artrépodes).

Entretanto, as ideias revolucionarias de Seilacher (1988) atestavam que esta
fauna ndo possuia qualquer relacdo com a biota moderna e deveriam ser incluidos no
novo Reino Vendozoa. Subsequentemente, Seilacher (1992) restringiu seu conceito
original de “Vendozoa” (passando a chamar Vendobionta), e especificamente removeu
taxas que ele considera como verdadeiros animais e propos a inclusdo dos organismos
Ediacarianos em trés grupos: Vendobionta , Psammocoralia e os tragos fosseis.

O Reino Vendobionta (Figura 9) refere-se aos organismos em forma de frondes,
imoveis, de diversas geometrias, que tiveram somente uns poucos milimetros de
espessura, mas alcancaram varios decimetros em tamanhos. Contudo, nenhum érgéao
pode ser reconhecido. Sdo representantes deste grupo: Charnia, Charniodiscus,

Dickinsonia, Glaessneria e Phyllozoon.
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Figura 8. Acima, um ecossistema Ediacarano; Abaixo, identificagdo dos principais
representantes em uma tipica biota de Ediacara (Modificado de Valentine, 2002).
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Os Psammocorallia foram Coelenterados que utilizavam areia para compor um
esqueleto interno (Figura 9). Incluem-se, neste grupo: Nemiana, Tirasiana, Protolyella

e outros.

ESTILOS DE VIDA DOS BILATERIANOS VENDOBIONTES

Corbetura lseri?l

() U}\

Aderentes ao sedimento Reclinantes planos

PSAMMOCORALLIA

Alometria da
escultura endodérmica

Figura 9. Acima, o estilo de vida dos Vendobiontes bilaterianos filtradores; e abaixo, uma
Psammocorallia se enterrando no substrato, a0 mesmo tempo que preenche seu corpo com
sedimentos disponiveis no fundo (Modificado de Seilacher, 1992).
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Os produtores dos icnofosseis Vendianos foram de fato animais, pois em geral,
para escavar ou arar o sedimento, um organismo precisa de uma acdo coordenada de
apéndices ou cilios; ou a habilidade para se movimentar por ondulagdes; ou
movimentos peristalticos.

A complexidade das relagdes filogenéticas da biota de Ediacara ainda ndo é um
fato concluido. Por exemplo, os Charniodiscus, organismos em forma de fronde, sdo
interpretados por Seilacher (1992) como Vendobionta, por Peterson et al. (2003) como
fungos, e por Narbonne (2005) como cnidarios.

Laflame & Narbonne (2008a) sistematizaram a morfologia das frondes,
dividindo-as dentro de trés elementos morfoldgicos basicos (Figura 10): 1. A base da
fronde consiste de um suporte, o disco basal, com forma circular a globular , ou apoiado
no topo da superficie, ou jazia dentro dos firmes tapetes microbianos que cobriam
vastas extensGes dos fundos oceénicos, ou se enterravam abaixo da interface agua-
sedimento; 2. Um pedunculo cilindrico, sem ornamentages, estende-se do centro do
disco basal para dentro de uma haste; 3. A haste serve como um centro de ancoragem
dos ramos que formam uma espécie de fronde, os petaloides. Estes sdo entdo agrupados
em um Petalodium, que consiste de dois (bifoliados) ou mais (multifoliados) petaloides.

A maioria das frondes possuem trés possibilidades de organizagdo dos ramos,
que se diferenciam em primarios, secundarios e terciarios (Figura 10). Para os ramos
primarios, ha quatro principais arquiteturas dentro da vasta diversidade das frondes
Ediacaranas (Figura 10): (1) Tipo-Arborea, ramos caracterizados como uma vagem de
erviha; (2) Tipo-Charnia ramos primarios caracterizam-se por sobreposi¢des alternadas,
onde ndo se visualiza a haste central; (3) Tipo-Rangea apresentam elementos bem
preservados; (4) Tipo-Swartpuntia consiste de varios petaloides e ndo apresenta ramos
secundarios ou terciarios.

Uma ideia radical, sugerida por Grazhdankin & Gerdes (2007) ao analisarem os
fosseis discoides de Cyclomedusa, Paliella e Ediacaria, indica que a maioria destas
formas representam colb6nias microbianas antigas e que os fosseis discoides sdo
irrelevantes para o entendimento da filogenia dos metazoarios.

As conclusdes de Grazhdankin & Gerdes (2007) foram refutadas por Laflame et
al. (2011), ao comprovaram que aquelas formas discoides foram geradas por

metazoarios e ndo por coldnias microbianas.
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Figura 10. Morfologia de uma fronde. A esquerda, sio apresentadas caracteristicas encontradas na
maioria das frondes, com as trés possibilidades de organizacdo dos ramos (primarios, secundarios e
terciarios). Para 0os ramos primérios existem quatro morfologias: (1) Tipo-Arborea; (2) Tipo-Charnia;

Petalodium (Modificado de LaFlame & Narbonne, 2008b).

(3) Tipo-Rangea; e (4) Tipo-Swartpuntia. A direita, apresenta-se a diversidade morfolégica do
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Atualmente, um consenso parece a favor de uma juncao das diferentes hipoteses,
ou seja, estabiota consiste de uma variedade de tdxons ndo relacionados (LaFlame &
Narbonne, 2008Db).

Apesar de toda essa controvérsia, Waggoner (2003) tem demonstrado que a
maioria de todas as ocorréncias de fosseis ediacaranos, com suas frondes, discos e
icnofdsseis, podem ser agrupados em trés assembleias distintas: 1. Assembléia Avalon;
Il. Assembléia White Sea; e Ill. Assembléia Nama. Também foi observado que a
distribuicdo destas assembleias é influenciada por trés fatores principais: a historia
tectdnica da Terra; especiacdo e extingdo nas linhagens de Ediacara; e respostas
ecoldgicas aos fatores ambientais, que abrangem padrdes globais (gradientes de
biodiversidade latitudinais), e padrfes de escalas menores (estrutura das comunidades).

4.2 EXTINCAO

As afirmacdes sobre a extingdo abrupta da fauna de Ediacara no limite
Neoproterozoico-Cambriano ou de sua extensdo até o Cambriano tém levantado novos
debates nos ultimos anos.

Seilacher (1984 apud Crimes & Mcllroy, 1999) propds que a maioria dos
representantes desta fauna ndo realizava locomogdo, eram quase autétrofos e foram
aniquilados por um evento de extingdo em massa no limite entre o Neoproterozoico-
Cambriano.

Do contréario, Crimes & Mcllroy (1999) descobriram fosseis Ediacaranos tipicos
em estratos do Cambriano Inferior e até mesmo Superior, lancando dlvidas sobre as
hipdteses de uma extingdo em massa, que marca o limite Neoproterozdico- Cambriano.
Concordantemente, o enigmatico fdssil Thaumaptilon walcotti, no Folhelho de Burgess,
¢ considerado um resquicio da fauna de Ediacara no Cambriano (Conway Morris,
1993).

Seilacher (1998) aponta que as mudangas bidticas do limite Neoproterozoico-
Cambriano, interpretadas como uma “Revolugdo Agronomica”, seriam a causa da
extincdo. Estas mudancas representam a passagem de substratos dominados por
desenvolvidos tapetes microbianos para substratos bioturbados (Figura 11). As biotas

pré-cambrianas apresentam estilos de vida e de preservacdo relacionados com o
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desenvolvimento destes tapetes microbianos, que estabilizam os sedimentos, e ao

envolvé-los, acaba tornando-os resistentes a erosao.

JARDIM DE EDIACARA
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Figura 11. A extingdo dos Vendobiontes de Seilacher (1992) na transicédo
Proterozoico-Fanerozoico. A esquerda, tapetes algalicos bem desenvolvidos; e a
direita a chamada revolugdo ecoldgica marcada pela presenca de bioturbadores, que
afetaram o estilo de vida bent6nico, bem como o modo de evolugdo das espécies
(Modificado de Seilacher, 1998).

Inversamente ao Neoproterozdico, 0s substratos Fanerozoicos se encontravam
afetados por bioturbacdo que mesclava as particulas sedimentares e impedia o
desenvolvimento de tais tapetes (Seilacher, 1998). As escavac¢Bes contribuiram para a
perda das estruturas sedimentares e aumento da oxigenacdo do sedimento (Buatois et
al., 2002), dificultando a preservagao dos tecidos macios.

A extin¢do da fauna de Ediacara coincide com a maxima abundancia de fosfato
nos oceanos (Cook, 1992), definitivo para a biomineralizagdo produzir conchas e
carapacas protetoras para o surgimento dos grupos modernos, que marcaram a explosédo
Cambriana. Portanto, a desapari¢do desta fauna, antecedendo a radia¢éo evolucionéria

dos metazoarios com mandibulas duras e garras, ndo € nenhuma surpresa (Gould, 1990).
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Atualmente tem sido proposto que o fracasso da fauna de Ediacara foi
ocasionado pelo fechamento de uma unica janela tafonémica, mediada por atividades
microbianas e que a biota pode ter aparecido no Cambriano, mas ndo foi preservada.
Contudo, a escassez de fosseis Ediacaranos no Folhelho de Burgess aponta para um

cenario de extingdo ou pelo menos restricdo ecoldgica (Xiao & Laflame, 2008).

4.3 PRESERVACAO

As assembléias Ediacaranas tipicas bem preservadas ocorrem em abundancia,
com algumas superficies contendo densidades de 3000 a 4000 individuos por metros
quadrado (Narbonne, 2005). Alguns sdo preservados exatamente onde viveram, o que
oferece excepcional oportunidade para analise da comunidade ecoldgica.

A maioria dos fosseis Ediacaranos sdo impressdes em sedimentos siliciclasticos
relativamente grossos, sob condi¢bes de alta energia em ambientes marinho raso e
deltaico (Mapstone & Mcllroy, 2006). O tamanho do sedimento limita a preservacao de
detalhes de estruturas, diferente dos mais completos registros de fosseis de corpos
macios em Laggerstaten de folhelhos ou siltitos (Gehling & Rigby 1996).

A preservacdo dessas meras impressdes, sem qualquer substancia organica
deixada, ocorre em situacdes sedimentoldgicas diferentes, podendo estar na base de
arenitos de tempestade, ou em baixo de camadas de cinzas vulcénicas, ou em estuarios.
O que estes ambientes tém em comum é o papel da sedimentacdo episddica (event
beds), que enterrou toda a biota acidentalmente.

Glaessner & Wade (1966) observaram cinco estagios de preservacao destes
fosseis (Figura 12): (1) Moldes sdo achatados convexos na superficie inferior de um
bloco de quartizito da depressdo original do sedimento subjacente. A depressdao no
estrato subjacente que corresponde ao molde é seu (2) contra-molde que reproduz as
caracteristicas da superficie como uma imagem de espelho. A sobreposi¢do das
caracteristicas da superficie inferior do organismo, moldada sobre o estrato subjacente,
e daquelas da sua superficie superior, produz um (3) molde composto. Onde uma
caracteristica concava da superficie subjacente, possivelmente o proprio organismo
morto é desenhado dentro da superficie inferior do estrato sobrejacente, fala-se de uma
impressao de (4) molde externo. O molde natural correspondente desta impressao que €

ocasionalmente visto sobre uma camada de arenito abaixo € o (5) contra-molde externo.
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Figura 12. Diagrama esquematico da tafonomia Ediacarana. (A) Comunidade bentdnica dos
organismos Ediacaranos sobre os tapetes microbianos; A esquerda Dickinsonia e Phyllozoon;
Acima, a direita, a fronde Charniodiscus. (B) Evento de tempestade enterra os organismos e
tapetes microbianos, porém as frondes sobrevivem com o disco basal enterrado; escavacfes
infaunais podem ser feitas acima dos tapetes [X], e embaixo dos tapetes [O]. (C) A
decomposi¢do dos organismos inicia com o rapido colapso de Phyllozoon, enquanto Dickinsonia
decai lentamente; (D) Minerais se encrustam como “mascara de morte” na sola; depois, o
decaimento completo da matéria orgénica, no arenito subjacente forma contra-moldes e moldes
(Modificado de Gehling, 1999).
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Simplificando a classificacdo de Glaessner & Wade (1966), na percepcdo de
Gehling (1999), Narbonne (2005), Mapstone & Mcllroy (2006), afirma-se que as
impress6es ou moldes aparecem na superficie superior das camadas areniticas como
epirrelevo negativo e epirrelevo positivo; ou na sola da camada como hiporrelevo
negativo e hiporrelevo positivo.

Estes modos de preservacdo variam em determinadas localidades, por exemplo,
nas montanhas de Ediacara da Austrdlia, e White Sea da RuUssia, os fosseis estdo
tipicamente preservados como hiporrelevo positivo nos arenitos relacionados a “event
beds”. Ja os espécimes de Mistaken Point, no Canada, foram preservados em epirrelevo
positivo em camadas planares de siltitos (LaFlame et al., 2004). Ja que ambas as formas
de preservacdo podem ocorrer na superficie da camada, elas devem ser um produto das
diferentes respostas tafondmicas dos diversos taxas soterrados juntos (Gehling & Rigby,
1996).

As pesquisas de Gehling (1991e 1999) aceitam as formas discoides e talos como
parte das frondes, atacados ao fundo do mar por um pedinculo. Mais comumente, as
formas discoides e hastes sdo fossilizados separadamente das frondes; Raramente,
excelentes amostras ocorrem intactas. A preservacdo em trés dimensbes parece ser
facilitada no inicio da diagénese do arenito, em que 0s organismos viventes estavam
enraizados, e as paredes da cavidade ndo foram colapsadas depois que os pedunculos

sucumbiam.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

5.1 PESQUISA DE CAMPO

Na &rea da pesquisa foram reconhecidas as caracteristicas litoldgicas tipicas da
Formacgdo Pacuja, que incluiam arenito fino/siltico, avermelhado, micéceo, laminacdo
plano-paralela e ripples. Este € sotoposto discordantemente por brechas vulcanoclasticas
com fragmentos de arenitos e rochas vulcanicas bésicas, envolvidas por uma matriz
siltica bastante recristalizada, demonstrando, no topo, arenito fino com laminagéo plano
paralela.

Os depositos fossiliferos diferem da Formagdo Pacuja, pois apresentam arenito
grosso, fossilifero, bastante silicificado e imaturo, de cor creme, amarelado, bege, e as
vezes cinza, com estratificaces cruzadas acanaladas e marcas de ondas simétricas que
auxiliaram na caracterizagdo de um sistema fluvial meandrante préximo a
desembocadura.

Este arenito é aqui denominado informalmente de Arenito Contra Fogo e ocorre
como um espesso lobo adentrando de sul para norte no Graben de Jaibaras, repousando
discordantemente sobre as brechas da Formacao Pacuja.

O Arenito Contra Fogo, que se encontra parcialmente erodido, exibe espessura
de cerca de 100m com variacOes laterais, e, ao leste, é sotoposto lateralmente pelo
Grupo Serra Grande (Figura 13). Contudo, esses arenitos com a fauna de Ediacara,
constam nos atuais mapas como parte da Bacia do Parnaiba (Cavalcante et al., 2003), o
que sugere uma revisao estratigrafica na area, a partir deste novo conteudo fossilifero.

Na Fazenda Contra Fogo, toda a area que contém a fauna de Ediacara foi medida
em forma retangular e revelou uma extensdo de 4.800m2 Os fésseis ocorrem em

superficies erodidas, sendo a maioria representada pelos discos basais que compdem as
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frondes, porém também inclui icnofdsseis e bilaterianos Ediacaranos associados. A
diversidade especifica local preservada é cerca de 5 espécies/m? demonstrando
abundancia de cerca de 8 individuos/m?.

J& nas margens do riacho Lameirdo, onde a a¢do das aguas fluviais foi efetiva no
processo de erosdo e exposicdo do Arenito Contra Fogo, os fosseis estendem-se num
percurso de cerca de 4 km e apresentam uma diversidade menor em relacdo a fauna da

Fazenda Contra Fogo, em virtude da auséncia dos bilaterianos Ediacaranos.
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Figura 13. Perfil estratigrafico com as facies descritas para o Arenito Contra Fogo apresentando a
distribuicdo da fauna de Ediacara nas respectivas camadas.
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5.2 AFAUNA EDIACARANA DO ARENITO CONTRA FOGO

Os fosseis ediacaranos e icnofdsseis apresentados a seguir, estdo depositados na
colecdo do Museu Dom José, porém alguns foram descritos no campo devido a
impossibilidade de coleta. Estima-se que o numero total de espécies ultrapasse 30
representantes entre impressdes e icnofdsseis, embora apenas 13 estejam seguramente
identificados até agora.

Com excecdo de Palaeophragmodictyon reticulata e Pectinifrons abyssalis,
(preservados em epirrelevo negativo), todas as demais impressdes e os icnofosseis estdo

preservados em epirrelevo positivo.

Género Charniodiscus Ford, 1958

5.2.1 Espécie Charniodiscus arboreus Glaessner, 1959
(Figura 14)

Figura 14. Charniodiscus arboreus.
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DESCRICAO: Impressdo em forma de fronde, preservada em epirrelevo, ora com
petaloide em epirrelevo negativo, ora em positivo. As ramificacbes sdo
aproximadamente uniformes, paralelas, com ramos primarios que divergem da haste
central em angulos ligeiramente obliquos e estdo ligados nas suas extremidades distais a
uma margem exterior, preservada apenas de um lado. A haste central possui 33 cm de
comprimento e 3,5 cm de largura na base. O maior ramo primario mede 9,0 cm de
comprimento. A presenca de alguns discos preservados sem a fronde possivelmente

sejam desta espécie.
MATERIAL.: Espécime Unico descrito e registrado em campo.

OBSERVACAO: O espécime provavelmente nio foi enterrado em vida, pois é
perceptivel o desprendimento de alguns ramos primarios da haste central, indicando
estado de decomposicdo. Além disso, observou-se um novo disco sobre a base da haste
central (Figura 15), indicando que depois do soterramento, o substrato foi rapidamente

recolonizado (Figura 16).

DISCUSSAO: O principal critério utilizado para classifica-lo como C. arboreus refere-
se a uma margem que limita a extremidade da ramificagdo primaria e a forma oval.
Segundo Laflame & Narbonne (2008a), os ramos parecem variar enormemente em
resposta & qualidade da sua conservagdo. Comumente, a extensdo das hastes de
Charniodiscus é superior a 30 cm. Os Charniodiscus sao interpretados por Seilacher
(1992) como Vendobionta; por Narbonne (2005) como cnidarios; e por Peterson et al.
(2003) como fungos. Os ultimos comentam que as hastes tinham sido aparentemente
preenchidas com areia nos espagos internos, indicando que eram ocos em vida e havia
um grande canal, estendendo-se por todo o comprimento da haste. E um género
pandémico, encontrado na maioria das ocorréncias ediacaranas. Foram 0s primeiros a
aparecerem no registro geoldgico, com alguns representantes se estendendo até o

Cambriano (Waggoner, 2003).



Figura 15. A esquerda, um disco basal de Charniodiscus sp., em Pacuja. A direita, a
seta aponta para a representacdo de um disco basal por Gould (1990).

36

Figura 16. Reconstituigdo tafonémica de Charniodiscus arboreus.O substrato teria
sido novamente recolonizado apds a morte de C. arboreus.




Geénero Charniodiscus Ford, 1958

5.2.2 Espécie Charniodiscus concentricus Ford, 1958
(Figura 17)

Figura 17. Charniodiscus concetricus.

DESCRICAO: Este espécime compreende uma impressdo circular bipartida, em
epirrelevo positivo, apresentando 6,9 cm de espessura com diametro total de 13 cm. A
borda do disco externo mede 3,3 cm de largura e se encontra separada do disco interno
por uma depresséo. O disco interno mede 6,0 cm de didmetro. Uma depressdo longa e

estreita corta perpendicularmente a extremidade do disco externo.
MATERIAL: MDJ Ed-007.

OBSERVACAO: A depressdo perpendicular ao disco externo representa o contato da
haste no disco durante a queda da fronde no substrato. Provavelmente, a preservacédo
exclusiva do disco foi facilitada, em virtude do mesmo ja encontrar-se soterrado no

sedimento.
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DISCUSSAO: Foram descritos inicialmente por Ford (1958 apud Ford 1999) em
Charnwood Forest, em Leicestershire, Inglaterra, numa sequéncia vulcano-sedimentar.
Posteriormente, Martin Glaessner encontrou individuos semelhantes no Membro
Ediacara na Austrélia (McCall 2006). Um espécime de fronde totalmente preservado,
com 25 cm de comprimento, associado a Cyclomedusa e alguns discretos icnofdsseis
tipicamente Vendianos, em Charnwood Forest, Leicestershire, Inglaterra (Ford, 1999),
possibilitou o reconhecimento para a espécie de Charniodiscus concentricus em Pacuja
(Figura 18).

5
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Figura 18. Especime completo de Charniodiscus concentricus, na floresta
Charnwood, Inglaterra, apresentando disco basal, pedunculo e haste (Modificado
de Ford, 1990). Comprimento de 25 cm.
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Género Cyclomedusa, Sprigg, 1947

5.2.3 Espécie Cyclomedusa davidi Sprigg, 1947
(Figura 19)

Figura 19. Cyclomedusa davidi.

DESCRICAO: O féssil preservado em epirrelevo positivo compreende uma impressao
circular bipartida, com 12 cm de didmetro. Ha4 um disco externo circundando o disco
interno com uma borda ligeiramente alta que mede 1, 5 cm de largura. O disco interno
em relevo mais alto que o externo, tem 7,0 cm de diametro e apresenta uma depressédo

no centro, medindo 1,5 cm de diametro.
MATERIAL: Descrito e fotografado no campo.

DISCUSSAO: Ford (1999) considera que a depressio no centro é um subtipo de
Cyclomedusa e frequentemente tem sido chamado de Cyclomedusa cliffi. De longe, séo
as impressdes mais comum em Charnwood Forest, com didmetros que variam de menos
de 1a22cm, sem estriacdes, entretanto, os espécimes da Australia ja apresentam essas
estruturas (Ford, 1999). Jenkins (1992 apud Crimes & Mcllroy, 1999) considera que C.
plana, C. radiata, Springginia annulata Sprig 1949, Medusinites asteroides Sprigg



40

1949 e possivelmente Ediacaria flindersi Sprigg 1947 s&o sindnimos, em virtude das
associacfes no registro. Cyclomedusa sp. tem sua filogenia atribuida aos cnidarios
(MccCall, 2006).

Geénero Ediacaria Sprigg, 1947

5.2.4 Espécie Ediacaria flindersi Sprigg, 1947
(Figura 20)

Figura 20. Ediacaria flindersi. Escala em centimetros.

DESCRICAO: Impressdo circular bipartida, em epirrelevo positivo, embora
fragmentada, estima-se um didmetro total de 17 cm. O disco central mede 10 cm de
diametro e esta circundado por um disco externo cuja borda apresenta 4,5 cm de largura.
O disco interno é levemente elevado sobre o disco externo e representa ¥ do tamanho

da impressdo. E. flindersi de Pacuja ndo apresentou sulcos radiais.
MATERIAL: MDJ Ed-53

DISCUSSAOQ: Ediacaria flindersi ¢ o maior e mais comum medusoide conhecido das
assembleias Ediacaranas (De, 2006). Glaessner & Wade (1966) afirmam que podem
aparecer ou nao estruturas radiais nos espécimes e também registram 0 maior espécime

completo na Austrdlia com diametro de 12 cm, mas outros fragmentos indicam



41

espécimes muitos maiores que 21 cm (Figura 21). Sua afinidade filogenética também é
atribuida aos cnidarios (McCall, 2006).

Figura 21. Espécime Ediacaria flindersi, na Australia (Glaessner & Wade, 1966).
Escala 4 cm.
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Género Kimberella Glaessner & Wade, 1966

5.2.5 Espécie Kimberella quadrata Glaessner & Wade, 1966
(Figura 22)

Figura 22. Kimberella quadrata.

DESCRICAO: Forma ovalada, as porcdes distais demonstram uma margem externa
relativamente inflada e uma zona interna distorcida e elevada. Possui uma estrutura em
forma de pescogo na extremidade anterior. Sem reparticdes transversais em forma de U,
nas bordas infladas, possivelmente devido a granulometria do sedimento. O
comprimento antero-posterior mediu 5 cm, enquanto a largura da borda apresentou 1
cm, e a largura da parte interior elevada mediu 0,5 cm.

MATERIAL.: Espécime Unico, registrado e fotografado no campo.

DISCUSSAO: Kimberella quadrata do nordeste do Brasil assemelha-se ao subtipo “C”
de Ivantsov (2009) (Figura 23). Vale ressaltar que esses espécimes sdo endémicos a
Russia e Australia, incluidos dentro da Assembléia de White Sea, em associagcdo com
fosseis medusoides e icnofosseis.  Fedonkin &Waggoner (1997) reconstruiram

Kimberella quadrata como um bilateriano simeétrico, bentdnico, apresentando uma
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concha univalve ndo mineralizada e semelhante a um molusco em muitos aspectos. O

tamanho do espécime de Pacuja esta dentro da média de comprimento e largura.

Figura 23. Kimberella quadrata, na regido de White Sea, Russia (lvantsov, 2009).
Comprimento ~ 6 cm.
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Género Medusinites Glaessner 1966

5.2.6 Espécie Medusinites asteroides Sprigg, 1949
(Figura 24)

Figura 24. Medusinites asteroides. Escala 15 cm.

DESCRICAO: Impressdo circular bipartida em epirrelevo positivo. Possui um disco
externo elevado e separado do disco interno por uma profunda depressao circundante.
Sulcos radiais estdo preservados na margem do disco externo em direcdo ao disco
central. O disco central € relativamente menor do que o externo que possui diametro
total de 10 cm.

MATERIAL.: Espécime descrito e fotografado no campo

DISCUSSAQ: Espécimes com didmetros de 1 a 5 cm podem ser identificados na
Austrélia (Figura 25) (Glaessner & Wade, 1966) e na Africa (Bertrand-Sarfat, et al.,
1995), contudo o espécime de Pacuja possui o dobro do didmetro. Sdo considerados

cnidarios mudusoides sedentarios (McCall, 2006).



Figura 25. Medusinites asteroides, na Australia (Glaessner & Wade 1966).

Diametro ~5 cm.
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Classe Hexactinellida Schmidt, 1870
Ordem Reticulosa Reid, 1958
Superfamilia Dictyospongioidea Hall & Clarke, 1899
Género Palaeophragmodictya Gehling & Rigby, 1996

5.2.7 Espécie Palaeophragmodictyon reticulata Gehling & Rigby, 1996

(Figura 26)
P A f'-‘t

Figura 26. Palaeophragmodictyon reticulata.

DESCRICAO: Molde com contorno circular, preservado em epirrelevo negativo,
incluindo um disco menor compondo uma depressdo. O disco menor tende para uma
das extremidades e esta circundado irregularmente por bordas elevadas. Sdo notaveis
duas estruturas anexas, semelhantes a triangulos, em relevo negativo, com suas bases
contornando externamente o disco maior. O diametro do disco maior mede 13 cm,

enguanto o disco menor, deprimido, possui 3 cm de diametro.
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MATERIAL: Espécime unico, descrito e fotografado no campo.

DISCUSSAOQ: Gehling & Rigby (1996) descrevem a primeira ocorréncia no Membro
Ediacara, (Subgrupo Pound) na regido de Flinders Ranges, no Sul da Australia.
Palaeophragmodictyon de Flinders Ranges alcanca 10 cm em diametro, com um Unico
6sculo no centro que pode ser plano ou deprimido, apresentando estruturas como
“raizes”, ou seja, extensOes radiais rodeando a margem (Figura 27). Portanto, o
espécime identificado em Pacuja compartilha as principais taxobases, sendo apenas um
pouco maior. P. reticulata é a Unica espécie da fauna de Ediacara com afinidade

seguramente relacionada aos poriferos.

Figura 27. Palaeophragmodictyon sp., na Australia (Narbonne, 2005).
Diametro ~3 cm.
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Género Parvancorina Glaessner, 1958

5.2.8 Espécie Parvancorina minchami Glaessner, 1958
(Figura 28)

8 Tl

Figura 28. Parvancorina minchami.

DESCRICAO: A morfologia é bastante simples, consistindo de um escudo dorsal,
arredondado, alarga na parte lateral anterior e afunila posteriormente. Um anel
levantado corre ao longo da margem do escudo. Contudo, a principal caracteristica é a
forma de ancora convexa localizada no centro do escudo. O comprimento da regido

anterior-posterior é de 8,5 cm, enquanto a largura mediu 7 cm.
MATERIAL: Descrito e fotografado em campo.

DISCUSSAO: Registrados apenas em White Sea, RUssia e em Flinders Ranges, na
Australia, os restos de Parvancorina sp. s6 ocorrem como impressdes do lado superior
de um escudo rigido. Julgando a auséncia de partes dobradas e deformacGes rodeando a
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impressédo, o corpo de Parvancorina sp. foi bastante duro e possivelmente esclerosado
(Ivantsov et al., 2004). A forma de escudo em P. minchami é descrita como uma
carapaca, 0 que sugere a inclusdo dos especimes na classe Arthropoda. Contudo, as
observacdes de Naimark & lvantsov (2009), apds medirem centenas de espécimes de
Parvancorina, ndo registraram qualquer evidéncia a favor das suas afinidades com os
Artropodes. Esses autores relacionaram o tamanho a profundidade do ambiente, ou seja,
quanto maior for a profundidade, menor serd o tamanho do espécime. Parvancorina
minchami mediu trés vezes mais que o maior espécime ja registrado por Ivantsov et al.
(2004).
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Género Parvancorina Glaessner, 1958

5.2.9 Espécie Parvancorina saggita? Ivantsov, Malakhovskaya, Serezhnikova, 2004
(Figura 29)

Figura 29. Parvancorina saggita. Escala em centimetros.

DESCRICAO: Possui forma de escudo semelhante & Parvancorina minchami, porém o
comprimento de P. saggita na regido antero-posterior € mais alongada em relacdo a
largura, que é significativamente mais estreita. O espécime medido apresentou 7 cm de

comprimento, enquanto a largura mediu 2,5 cm.
MATERIAL: MDJ Ed-03.

DISCUSSAO: Endémico a White Sea, Russia, porém com tamanhos variando entre 2
mm a 2 cm (Naimark & Ivantsov, 2009). O espécime do Nordeste do Brasil
compartilha as principais caracteristicas, porém é praticamente quatro vezes maior que a
espécie registrada na Russia, ndo podendo atribuir precisamente a P. saggita. Vale

ressaltar que este ndo € o Unico espécime de Pacuja com tamanho acima da média.
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Género Pectinifrons Bamforth, Narbonne, Anderson, 2008

5.2.10 Espécie Pectinifrons abyssalis Bamforth, Narbonne, Anderson, 2008

(Figura 30)

Figura 30. Pectinifrons abyssalis.

DESCRICAO: Com uma aparéncia de pente, possuia varios ramos primarios partindo
de um eixo horizontal. Dois espécimes registrados e fotografados no campo n&o foram
coletados. Ambos preservados em epirrelevo negativo, apresentando quatro ramos
primarios. No espécime maior, a distancia entre o primeiro e o Ultimo ramo primario,
em extremidades opostas, mediu 12 cm, e no espécime menor, 7 cm. A média da largura
dos ramos primarios foi calculada em 2 cm para o espécime maior, e no menor foi de

1,5 cm. A média da altura dos ramos primarios, em ambos, foi de 3 cm.
MATERIAL: Descrito e fotografado no campo.

DISCUSSAO: Até entdo encontrados exclusivamente na Formacdo Mistaken Point
(Grupo Conception) e na Formacdo Trepassey, sobrejacente (Grupo St. Jonh), que

representam uma sequéncia vulcano-sedimentar, em Newfoundland (Bamforth et al.,
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2008), onde se registra a fauna de Ediacara mais antiga do mundo (570 Ma) (Laflame &
Narbonne, 2008b).

As medidas dos espécimes de Pacuja estdo dentro das medidas de Pectnifrons
sp. de Mistaken Point e compartilham caracteristicas com o morfotipo 1, onde somente
0 ramo central interno dos suportes primarios sdo preservados, sem nenhuma evidéncia
de estruturas secundarias das frondes (Figura 31). O eixo principal disposto
horizontalmente no substrato e o suporte que representa os ramos centrais das frondes
foram originalmente compostos de material mais resistente (Bamforth et al., 2008). Os
espécimes de Pectinifrons abyssalis documentados em Mistaken Point dividem a

superficie com Fractofusus, Charnia, Charniodiscus, Ivesheadia e discos de Aspidella.

Figura 31. Pectinifrons abyssalis, em Mistaken Point (Bamforth et. al, 2008).
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5.3 ASSOSSIACOES ICNOFOSSILIFERAS DA FAUNA DE EDIACARA

5.3.1 Icnogénero Arenicolites Salter, 1857
(Figura 32)

Figura 32. Icnogénero Arenicolites sp. indicado pelas setas.
Escala da foto 15 cm.

DESCRICAO: Escavacdes em forma de U, simples, sem spreite, orientadas

perpendicularmente a estratificacdo.
MATERIAL.: Descrito e fotografado no campo.

DISCUSSAO: E confirmada a presenca de Arenicolites sp. no Neoproterozoico,
descrito em conformidade com as taxobases propostas para este icnogénero. Além
disso, sua associacdo com Planolites sp. e Palaeophycus sp. elimina qualquer
possibilidade de ser uma estrutura sedimentar. Vale ressaltar que Crimes (1992)
também incluiu Arenicolites e Planolites na sua revisao dos icnofésseis que aparecem
no Neoproterozdico e ultrapassam o limite Neoproterozoico-Cambriano, corroborando
os dados aqui apresentados. Isso refuta a afirmacdo de Gehling et al. (2001) sobre

Arenicolites sp. ndo ter sido convincentemente descritos em estratos Neoproterozdicos.
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5.3.2 Icnogénero Palaeophycus Hall, 1987
(Figura 33)

Figura 33. Icnogénero Palaeophycus sp.

DESCRICAO: EscavacBes intraestratais retas a levemente curvas, ligeiramente
onduladas a flexuosas, de superficies lisas cilindricas e dispostas horizontalmente a

estratificacdo.
MATERIAL: Descrito e fotografado no campo

DISCUSSAO: E um dos icnogéneros mais comuns associados & fauna de Ediacara, em
virtude da sua simplicidade morfoldgica. Contudo, a maioria do didmetro das espécies
possuem tamanhos milimétricos. Hagadorn & Waggoner (2000) descreveram

Palaeophycus na Grande Bacia dos Estados Unidos junto a representantes Edicaranos.
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5.3.3 Icnogénero Planolites Nicholson, 1873
(Figura 34)

Figura 34. Icnogénero Planolites. Escala 30cm.

DESCRICAO: Escavacdes meandrantes de orientacio horizontal a obliqua em relacdo a
estratificacdo, podendo entrecruzar-se, raramente ramificadas e com dimensdes e

configuracdes variadas apresentam se¢do transversal circular a eliptica.
MATERIAL.: Descrito e fotografado no campo.

DISCUSSAOQ: Considerado um dos icnogéneros que aparecem no Neoproteroz6ico e
permanecem no Fanerozdico (Crimes 1992). Ja foram descritos no Uruguai (Acefiolaza
et al., 1998) em uma sequéncia vulcano-sedimentar relacionada ao Ciclo Brasiliano, e
abaixo do limite Neoproterozoico-Cambriano do Canada (Gehling, et al., 2001). Em
Newfoundland, Arenicolites e Planolites, s&o registrados apenas em unidades do
Cambriano (Droser et al., 2002). No Brasil, Planolites e Palaeophycus foram descritos

no Vendiano da Bacia de Camaqua (Fernandes et al., 2002)
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CAPITULO 6: DISCUSSAO

As andlises da distribuicdo das assembleias Ediacaranas no tempo e no espaco
de Waggoner (2003) apresentaram que as frondes e os simples medusoides sdo 0s
primeiros a aparecerem e 0s ultimos a desaparecer, tendo 0 mais baixo provincianismo
(Figura 35). Portanto, através dos Charniodiscus e Cyclomedusas ndo é possivel obter
informagdes tdo precisas sobre as idades e ambientes da fauna no Nordeste do Brasil.

Contudo, eles foram indispensaveis na caracterizacdo de uma tipica biota Ediacarana.
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555 1 Zimmie Gory
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Glaciagao Marinoana-Snow Ball (635 Ma)
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Figura 35. Distribuicdo temporal e ocorréncias estratigréficas (pontos pretos) de géneros
representativos da Fauna de Ediacara, plotados contra a escala do tempo do Periodo
Ediacarano e localidades fosseis ou unidades estratigraficas. As trés Assembleias
Ediacaranas (Caixa 1) estdo indicadas por diferentes sombras de cinza. As glaciacGes
Marinoana e Gaskiers, bem como a extensdo da biota Doushantuo, s&o também marcadas
(Modificado de Xiao & LaFlamme, 2008).
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Contrariamente as frondes e discos, foram registrados espécimes de carater
endémicos, tais como: Pectinifrons abyssalis, Parvancorina minchami, Parvancorina
saggita?, Palaeophragmodictyon reticulata e Kimberella quadrata. Estes puderam
fornecer estimativas sobre as idades e ambientes deposicionais, uma vez que 0 conjunto
de impressdes associadas aos icnofdsseis € tipico da Assembleia White Sea. Porém
Pectinifrons abyssalis € uma excecdo, um fossil intromisso, pertencente a Assembleia
Avalon.

A Assembleia White Sea (Figura 35) € mais bem conhecida nas classicas se¢oes
Vendianas da Russia e no Membro Ediacara da Australia. As ocorréncias mais antigas
sdo inferiores a 560 Ma e as mais jovens podem estender-se até a base do Cambriano. A
maioria das diversas assembleias White Sea viveu em ambientes de dguas rasas, entre a
base de ondas de bom tempo e a base de ondas de tempestade, sendo caracterizada por
fésseis segmentados, discoides e frondes. A abundéncia de escavagdes de organismos
vermiformes atesta a presenca de bilaterianos moveis incluidos na fauna, mas nenhum
dos taxons possui esqueletos mineralizados.

Segundo Waggoner (2003), as semelhancas entre faunas ediacaranas em areas
separadas geograficamente significa que elas compartilharam a mesma histdria
tectdnica (existiram no mesmo continente, ou em partes separadas de continente
quebrado recentemente). Contudo, duas areas podem ter também assembleias similares
simplesmente porque elas tinham o mesmo paleoambiente, ou porque tinham a mesma
idade na escala geoldgica.

Aplicando este modelo a Assembleia de Pacuja, pode-se inferir que a presenca
de Pectinifrons abyssalis € melhor entendida como um compartilhamento geografico.
Isso fica claro quando se analisa 0 mapa paleogeografico de Veevers (2004) (Figura 6).
Ja sobre a dominéncia de representantes descritos na RUssia e na Australia, pode ser
atribuida as condices ambientais, uma vez que todos constituem ambientes mais rasos
e idades semelhantes.

Na Australia, o0 Membro Ediacara inicia-se por uma rapida mudanca de um
arenito argiloso vermelho (Arenito Bonney) para um arenito limpo, estratificado, com
marcas de ondas, irregularmente laminado e cor de rosa (Rawnsley Quartizite).
Igualmente, a tipica Formacdo Pacuja com arenitos vermelhos, marcas de ondas e gretas
de contracdo pode ser comparada ao Arenito Bonney do Subgrupo Pound, na Austrélia.

Ja os novos estratos fossiliferos denominados de Arenito Contra Fogo da Bacia

do Jaibaras assemelham-se a facies “C” de Gehling (2000), com arenitos de canal,
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confinados sobre brechas, na base do Membro Ediacara. Ressalta-se que a abundancia
de fdsseis na Australia inicia-se somente 150 m apds os canais sobre as brechas.

Através desta analogia estratigrafica e pela presenca intromissa de Pectinifrons
abyssalis, infere-se que a idade dos depdsitos do Nordeste do Brasil estaria entre as
idades da Assembleia de Avalon e de White Sea, ja que compartilham representantes
das duas assembleias, ndo podendo ser comparada a Assembleia Namibia que é a mais
jovem de todas.

Portanto, a idade da fauna de Ediacara contida no Arenito Contra Fogo da
Formacgdo Pacuja € estimada em pelo menos 560 Ma, quando comparada a outras
localidades datadas por métodos radiométricos, que contém a mesma assembleia
fossilifera. Esta idade estd de acordo com as datacGes para 0s principais eventos da
Bacia Jaibaras (Novais et al., 1979; Brito Neves, 2001; Brito Neves & Campos Neto,
2002) quais sejam: Ciclo Brasiliano (670-490 Ma),orogenia (625-580 Ma), Granito
Mucambo (548+ 24 Ma), Formacao Pacuja (metamorfismo de 535 + 27; sedimentacao
inferida no Neoproterozoico), Granito Meruoca (540+ 7) e Suite Parapui (502+ 8 Ma).

Na area de estudo, ainda ndo esta entendido o modelo “snow ball” , um evento
de glaciacdo e deglaciacdo representado em um pacote sedimentar com o tilito
sobreposto por carbonatos, geralmente com a fauna de Ediacara acima do modelo.

O Unico evento de glaciacdo na regido refere-se ao Grupo Serra Grande, cuja
idade € atribuida ao Siluriano, sendo constituido na base pelos ortoconglomerados da
Formacao Ipu.

Sobre o evento glacial, Brito Neves (2001) elabora uma breve correlagéo entre a
Bacia do Parnaiba e Bacia de Taoudemi, na Africa e em varios dos perfis da Bacia de
Taoudemi aparecem unidades litoestratigraficas Ordovicianas e a alusdo a sedimentos
glaciais neste periodo, o que sdo fatos desconhecidos no desenvolvimento do Parnaiba
cuja evolucdo é a partir do Siluriano. Porém, os valores de idade do processo evolutivo
em ca. 850-800 Ma (rifteamento original), orogenia em torno de 625-580 Ma, e eventos
pos-colisionais (extrusdo, bacias molassicas, granitogénese) ao redor de 520-545 Ma
s&0 coerentes nos dois continentes (Africa e América do Sul).

Bertrand-Sarfati et al. (1995) publicam a primeira ocorréncia da fauna de
Ediacara encontrada no oeste da Africa no Grupo Cheiknia, da Bacia de Taoudemi. O
Grupo Cheiknia também € coberto discordantemente por uma sequéncia de tilitos

(Grupo Fersiga) com idades inferidas para o Cambriano Inferior.
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Quanto a capa carbonatica, que deveria estar acima do tilito, ndo foi observada.
Entretanto, ha uma importante deposicdo carbonatica marinha representada pela
Formacdo Freicheirinha do Graben de Ubajara, de idade Neoproterozdica.

Na Africa, no noroeste de Ahaggar, a Série Pourprée de I’ Anhet (uma molassa
da faixa orogénica Pan-Africana com fauna de Ediacara) contém um tilito glacio-
marinho sem uma capa carbonatica marinha (Bertrand-Sarfati, 1968 apud Bertrand-
Sarfati et al., 1995).

Diante do exposto, ainda sdo necessarios novos estudos para o entendimento do
modelo “snow ball” no noroeste do Estado do Ceara e, principalmente sobre a
importancia do Grupo Serra Grande neste evento.

Diante do exposto, é possivel que o Arenito Contra Fogo com fosseis
ediacaranos, represente um novo evento geoldgico entre a Formacdo Pacuja e a

Formacdo Aprazivel da Bacia Jaibaras.
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CAPITULO 7: PALEOAMBIENTE E PALEOECOLOGIA

A fauna de Ediacara do Nordeste do Brasil viveu num ambiente fllvio-deltaico
com ingressdo marinha, na porgdo mais proxima do continente, onde o substrato era
inconsolidado, com boas condicBes de oxigenacdo e de luminosidade. As aguas rasas
seriam ricas em nutrientes, devido ao transporte constante de fluidos em dire¢do ao
centro da bacia, beneficiando a biota de habitos filtradores.

Estas condi¢cBes ambientais constituiriam parametros adequados para o
desenvolvimento da fauna de Ediacara da Fazenda Contra Fogo, em virtude da sua
diversidade de 5,5 espécies/m®e abundancia de 7,8 individuos/m?.

No nordeste do Brasil e no Sul da Austrélia, as frondes geralmente ndo sdo
preservadas, enquanto sdo abundantes as hastes e os discos (ou holdfast). Neste caso,
um viés tafondmico é o provavel resultado de uma riqueza menor do que seria previsto
para o sul da Australia e para o Nordeste do Brasil.

Para a fauna de Pacuja, infere-se que a acdo dos tapetes microbianos,
considerados principais responsaveis pelos processos de fossilizacdo da biota sem
mineralizacdo, foi minima ou ausente, em virtude da intensa bioturbag&o no substrato e
da granulometria do sedimento (Figura 36).

O tamanho dos espécimes da assembleia do Nordeste do Brasil € relativamente
bem maior do que outros ocorrentes no mundo Ediacarano. Parvancorina minchami
mediu trés vezes mais que o maior espécime ja registrado por Ivantsov et al. (2004).
Medusinites asteroides na Australia sdo reconhecidos entre 1 e 5 cm de didmetro
(Glaessner & Wade, 1966), enquanto na espécie de Pacuja, o diametro € 10 cm.

Este tamanho maior pode ter sido um fator decisivo para a preservagdo como
moldes, uma vez que a bioturbagdo contribuiu para o0 aumento da oxigenacgéo e diminui
as possibilidades de fossilizacdo. Possivelmente, individuos menores estariam também

presentes, mas seriam bioturbados logo apds o enterramento.
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Figura 36: Acima, observa-se Parvancorina minchami no Nordeste do Brasil em
substratos intensamente bioturbados (Escala 30 cm); Abaixo, Parvancorina
minchami (x 1) na Australia preservado em conjunto com tapetes microbianos
(Modificado de Gehling, 1999).
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Comparando o modelo ecoldgico de Clapham et al. (2003) a fauna Ediacarana
de Pacuja, é notavel a ocorréncia dos trés primeiros niveis de tiers (escalonamento
ecologico) mais a presenca de icnofosseis, que s@o ausentes em Mistaken Point.

Portanto, os representantes de cada tiering da Assembleia do Nordeste do Brasil
estariam escalonados do seguinte modo (Figura 37): 1. Tiers subinferior (abaixo da
superficie) - estariam os icnofdsseis Arenicolites, Paleophycus e Planolites.
Provavelmente, o substrato possuia grande quantidade de matéria organica, em virtude
das intensas atividades de bioturbacdo dos verdadeiros bilaterianos, para fins de
pastagem, moradia ou deslocamento; 2. Tiers inferior (acima da superficie até 8 cm),
constituido por Charniodiscus sp., Cyclomedusa sp., Ediacaria sp., Kimberella sp.,
Medusinites sp., Palaeophragmodyctium sp., Parvancorina sp. e Pectinifrons sp.,
apresentando pequenos filtradores de nutrientes em conjunto com possiveis artropodes
que viviam sobre o assoalho; e 3. Tiers intermedidrio (8-30 cm) com presenca
exclusiva de Charniodiscus sp.

Vale ressaltar que tiers sdo também aparentes nas assembleias mais jovens no
sul da Austrdlia e White Sea. Embora a maioria dos fosseis reflitam niveis de
hierarquizacdo mais baixos, copas grandes demonstram que o complexo tiering
epifaunal existiu ao longo do Ediacarano.

Em suma, haveria grande disponibilidade de matéria organica e de nutrientes
sendo carregados por intenso transporte de sedimentos em um canal, com a fauna

vivendo em um ambiente com ondas de bom tempo.
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Figura 37: Escalonamento ecologico (tiering) da fauna de Ediacara do Nordeste do Brasil.
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CAPITULO 8: CONCLUSOES

Este é o primeiro trabalho que versa sobre registros fossiliferos para a Bacia do Jaibaras
e apresenta a primeira ocorréncia da fauna de Ediacara no Nordeste do Brasil,
destacando a importancia do Estado do Ceara no cenéario da paleontologia brasileira e

mundial.

As analises de campo atestam um ambiente flavio-deltadico com ingressdo marinha para
o0 Arenito Contra Fogo, cujas condigdes de profundidade, salinidade, oxigenacgéo e de
luminosidade eram adequadas para o desenvolvimento da fauna, em virtude dos

numeros obtidos de abundancia e diversidade especifica.

A area desta pesquisa, que havia sido mapeada em outros trabalhos como terrenos da
Bacia do Parnaiba com icnofésseis, compreende agora outro contexto geoldgico

pertencente a Bacia do Jaibaras, de idade Neoproterozoica.

A assembleia icnofossilifera composta por Arenicolites, Palaeophycus e Planolites

confirma a presenca destes taxons no Ediacarano.

A predominancia de discos representando as bases das frondes, em vez de frondes
completas esta relacionada a granulometria dos sedimentos grossos e a intensa
bioturbacdo do assoalho, o que pode ter restringido a atuacdo de tapetes algalicos para

preservar as por¢goes mais sensiveis.

Com relagdo aos especimes de Pectinifrons abyssalis até entdo encontrados apenas em
Newfoundland, registra-se aqui a sua nova ocorréncia e ainda junto aos icnofosseis,

podendo sugerir sua extensdo em depositos das Assembleias White Sea.
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Através da predominancia de representantes da Assembleia White Sea é possivel inferir
que a idade dos depdositos é pelo menos 560 Ma, que esta de acordo com as idades dos

principais eventos ocorridos na Bacia do Jaibaras.

Em suma, a heterogeneidade e abundancia da fauna de Ediacara do Ceard abrem um
novo portal para o entendimento da vida e seus ecossistemas no Neoproterozoico. Além
disso, com os novos dados desta pesquisa sera possivel estabelecer correlagdes entre as
bacias no Nordeste do Brasil e Noroeste da Africa e reconstituir a historia

paleontoldgica do supercontinente Gondwana.
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