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ABSTRACT

The Sio Jodo del Rei basin, located at the southern margin of the Sao Francisco Craton, originated after the
Transamazonic thermotectonic event in Early Proterozoic times. Two marine transgressive events, repre-
sented by the Tiradentes and Lenheiro Depositional Cycles, deposited huge quartzitic platform sequences.
Later uplifting of source areas produced lagoonal to increasing fluvial deposition. Finally, after tectonism,
basic intrusions and a long period of denudation, a new transgression occurred, represented by the shales
and limetones of the Carandai Depositional Cycle.

In the fine lagoonal sediments belonging to the second depositional cycle, structures originally described as
formed by biological activity (ichnofossils) are reinterpreted as syneresis mud cracks. The physical and
chemical conditions of the environment can produce sedimentary structures similar to biogenic ones. This
fact introduces a discussion about the validity of metazoans trace fossils in rocks older than Upper Protero-
Zoic.

Also described are some recent bioerosion structures produced by recent insects and myriapods, as well as
by roots, in weathered Carandai shales. These structures can also be misinterpreted as trace fossils due its
peculiar aspects. It is presented their real nature and the way are produced.

Key words: pseudoicnofésseis, icnitos recentes, pré-cambriano, ciclo deposicional lenheiro, ciclo

deposicional Carandai.

INTRODUCAO

Estruturas sedimentares de origem inorganica,
interpretadas erroneamente como icnofésseis, vem
sendo motivo de discussdo por diversos autores.
Cloud (1973) alertou para a presenga de pseudo-
fésseis em rochas pré-cambrianas e do Fanerozéi-
co, interpretados como estruturas biogénicas
resultantes da atividade de metazodrios. Karcz et
al. (1974) demonstraram, experimentalmente, que
a acdo de fluidos sobre argilas, logo ap6s sua depo-

si¢do, pode resultar em estruturas morfologicamen-

te semelhantes a varios icnogéneros comumente re-

gistrados em depdésitos de dguas rasas.
A possibilidade de agentes fisicos ou quimi-

cos produzirem feicbes sedimentares que se asse-
melhem a bioturbacdes, bem como a suposta
inexisténcia de metazodrios em rochas mais antigas
do que o Proterozéico Superior, tem levado varios
especialistas a amplo debate sobre a validade de ic-
nofésseis no Proterozdico e Arqueozéico. Em
grande parte sdo, entfo, designados como “dubio-

f6sseis” (sensu Hofmann, 1972), em virtude da au-
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séncia de evidéncias definitivas de sua origem bio-
lé6gica.

Este artigo procura descrever e interpretar vi-
rias estruturas, consideradas como de origem orga-
nica, e que sdo encontradas em metassedimentos
proterozdicos do sul do Craton do Sdo Francisco,
regido de Sdo Jodo del Rei, Minas Gerais. Devido
a morfologia alongada, sinuosa e aparentemente
ramificada, mostram-se similares a algumas estru-
turas biogénicas produzidas por artrépodes ou ane-
lideos.

O material estudado encontra-se depositado

na cole¢do de paleoinvertebrados do Departamento
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de Geologia e Paleontologia do Museu Nacio-
nal/UFRJ, sob os nimeros MN 5.803-1 a 5.816-1.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Os metassedimentos de Sdo Jodo del Rei, Mi-
nas Gerais, afloram nas serras de Sdo José e Le-
nheiro (Fig. 1). Sfo depdsitos intracratdnicos
dispostos em discordincia litolégica e angular so-
bre ortognaisses e seqiiéncias supracrustais afeta-
das pelo termo-tectonismo
(2100-1800 Ma.).

O primeiro pacote sedimentar pés-Transama-
zbnico na regifio (Ciclo Deposicional Tiradentes)
constitui-se, principalmente, por quartzo-arenitos

Transamazonico

—Fazenda Eo-"
£ Senhor GAir 2277

CICLO DEPOSICIONAL ANDRELANDIA
CICLO DEPOSICIONAL CARANDAI

INTRUSAO DE ROCHAS BASICAS

1

5:55%] - CICLOS DEPOSICIONAIS TIRADENTES E LENHEIRO
t.+¥| - EMBASAMENTO
® - PONTOS ESTUDADOS NESSE TRABALHO
Fig. | — Mapa geologico simplificado das seqiiéncias proterozoicas de Sdo Jodo del Rei, MG,
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(metaquartzitos) com estruturas primdrias que re-
gistram sedimentacdo litordnea e plataformal pro-
ximal, sob influéncia de marés. Acima desse
pacote, sobre superficie erosiva, depositaram-se se-
qiiéncias arenosas, seguidas por pelitos e arenitos,
capeados por conglomerados (Ciclo Deposicional
Lenheiro). So interpretadas como parte de um sis-
tema litordneo-fluvial que reflete a continentaliza-
¢ciio parcial do setor. Diques basicos (metabasitos),
de idade duvidosa (ca. 1800 Ma.-Sm/Nd), cortam o
conjunto acima. Em discordancia angular e sobre
paleo-relevo escavado nas sucessdes anteriores até
o embasamento, assenta-se o pacote pelitico e car-
bonético do Ciclo Deposicional Carandai (Ribeiro
et al., 1990). As segiiéncias foram entdo afetadas
por termo-tectonismo no Proterozéico Médio e Su-
perior, atingindo grau fraco de metamorfismo na
facies xisto-verde.

Estruturas semelhantes a bioturbacdes foram
encontradas em metapelitos carbonosos do Ciclo
Deposicional Lenheiro. Associadas a essas estrutu-
ras ocorrem gretas de ressecamento e outras que
caracterizam paleoambiente lagunar e de planicie
de maré. Qutras estruturas, claramente biogénicas e
recentes, desenvolveram-se em metapelitos intem-
perizados do Ciclo Deposicional Carandai.

08 ICNOFOSSEIS DO PROTEROZOICO

As tltimas duas décadas tém presenciado uma
verdadeira batalha de conceitos, dados paleontold-
gicos e modelos biolégicos sobre a cronologia e
processos evolutivos que envolvem o aparecimento
dos metazodrios, assunto ji abordado de forma
concisa por Glaessner (1983). Embora os dados so-
bre a paleozoologia pré-vendiana sejam acentuada-
mente limitados, acredita-se que os metazo4rios
tenham se originado no Proterozéico Superior
(950-650 Ma.), com rdpida evolugdo a partir do
Ediacariano até o Cambriano (Glaessner, 1983).
Esta concepgio traz, portanto, dificuldades para in-
terpretagdo de diversas estruturas sedimentares
pré-ediacarianas como verdadeiramente biogéni-
cas, produzidas por metazodrios vermiformes.
Além disso, as dimensbes dessas estruturas seriam,
por si s6, motivo de diividas quanto a sua origem,
pois os fésseis de metazodrios do Proterozdico

apresentam sempre dimensoes diminutas incompa-
tiveis com as das estruturas em discussdo. Verda-
deiros tragos fosseis seriam conhecidos desde o
Rifeano Médio (1350-1050 Ma.; Fedonkin, 1978),
mas somente a partir do Vendiano (660-590 Ma) €
que tais estruturas tém apresentado repetidos ele-
mentos de simetria e demonstrado ampla distribui-
¢do geogrifica que permitam uma interpretacao
biogénica segura (Crimes, 1987).

Algumas das estruturas sedimentares identifi-
cadas inicialmente como fésseis corporais ou icno-
fésseis, presentes em unidades litoestratigraficas
proterozéicas brasileiras, foram, posteriormente,
classificadas como pseudofdsseis ou abidglifos. O
Grupo Bambui, por exemplo, tem reunido os casos
mais curiosos. Derby (1880) e Maury (1929) ha-
viam reconhecido a presenca de corais tabulados
nos calcdrios de Bom Jesus da Lapa (Bahia), os
quais chegaram a ser utilizados na datagio destas
rochas como de idade siluriana. Beurlen (1955) os
classificou como estilélitos e, finalmente, foram
identificados por Mendes & Wernick ( 1964, p. 76)
como “agregados minerais substituidos por silica”,
provavelmente a tremolita. Rosetas de pirita, lem-
brando formas medusoéides, também foram regis-
tradas em planos de clivagem de ardésias dessa
mesma unidade, procedentes de Sete Lagoas, Mi-
nas Gerais (Cloud, 1973; Cloud & Dardenne,
1973; Moeri, 1972). Além dessas estruturas, Fer-
nandes (1985) interpretou como abidglifos as im-
pressoes classificadas como Arthraria
riachaoensis por Maury (1929) em arddsias do
cérrego Riachdo (Felixlandia, Minas Gerais).

Sdo poucas as citagdes e descri¢des de verda-
deiros icnofésseis de possivel idade proterozdica
no Brasil, cujos registros relacionam-se ao limite
Vendiano-Cambriano. Muniz (1980) descreveu o
icnoféssil Cochlichnus lagartensis, encontrado em
rochas da Formagdo Lagarto (Grupo Estancia, Es-
tado de Sergipe). Caracterizado por tragos horizon-
tais senoidais bastante alongados, seu gerador seria
um animal vermiforme. Em arenitos da Formagdo
Raizama (Grupo Alto Paraguai) da regido de Céce-
res (MT), Zaine et al. (1991) observaram a presen-
¢a de tragos simples e horizontais também atribui-
dos a organismos vermiformes. Netto ef al. (1992)
registraram a ocorréncia dos icnofésseis Didymau-
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lichnus, Intrites e Planolites em sedimentitos das
bacias Camaqud e Santa Barbara (Rio Grande do
Sul), utilizando-os para atribuir a idade vendiana
superior para esses estratos. Didymaulichnus seria
atribuido a deslocamento de moluscos, Intrites re-
fletiria atividade de repouso de celenterados e Pla-
nolites representaria um traco de alimentacdo de
um organismo vermiforme sedimentéfago, nio se-
letivo (Netto ef al., 1992). Indiretamente, esses ic-
nofésseis seriam indicadores da existéncia desses
grupos de organismos no Proterozéico brasileiro.

0S PSEUDOICNOFOSSEIS DO CICLO
DEPOSICIONAL LENHEIRO

Os pseudoicnofdsseis encontrados em meta-
pelitos do Ciclo Deposicional Lenheiro (Figs. 2 e
3) sdo formas tubulares com dimensdes uniformes,

cujas extremidades se apresentam afiladas. Dis-
pdem-se, essencialmente, de forma retilinea a sua-
vemente recurvada, intercruzando-se com freqiién-
cia (Figs. 4 e 5). Por vezes, apresentam um aspecto
morfoldgico que se confunde com pequenas rami-
ficacGes. O didmetro da por¢do mais larga dos tu-
bos possui entre 0,4 e 0,5 cm. O maior compri-
mento observado foi de 9,0 cm e, o menor, de 1,3
cm, sendo que o valor médio € de 4,0 cm. Sio, nor-
malmente, realcados na matriz, em virtude de sua
coloragio mais escura. Em sec¢do, possuem contor-
no subcircular e dispdem-se sobre o plano de aca-
mamento como estruturas preservadas em epir-
relevo convexo, resultando em poligonos de for-
mas diversas. Distribuem-se sobre toda a superficie
da camada, ocorrendo sempre no mesmo nivel.
Estruturas biogénicas caracterizadas como
sistemas de escavacOes ramificados, dispdem-se

Fig. 2 — Estruturas em metapelitos do Ciclo Deposicional Lenheiro (Proterozoico
Médio). Estas fei¢Oes sdo gretas de contragdo subaquosas (gretas de sinérese) que se
desenvolvem com fregiiéncia em planicies de maré. Localidade: Fazenda do Sr. Air, Serra
de Sdo José, Sdo Jodo del Reifﬂ'&guas Santas, MG.
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Fig. 3 — Detalhe das gretas de sinérese, as quais se assemelham a bioturbagoes de
invertebrados. Amostra MN 5.806-1. Localidade: Fazenda do Sr. Air, Serra de Sdo Jose,

Sdo Jodo del Rei/Aguas Santas, MG.

em geral horizontalmente ao plano de estratifica-
¢do, construidas por organismos detritivoros du-
rante a procura por alimento (Fodinichnia), ou por
organismos que utilizam as escavagdes como do-
micilio permanente (Domichnia) (Frey & Pember-
ton 1985). Nesses casos, as escavaghes sdo
continuas, de segdes circulares e didmetro aproxi-
madamente constante por toda sua extensdo. N&o
apresentam constric¢des nos pontos de ramifica-
¢4o, onde mantém o mesmo didmetro, refletindo as
dimensoes do organismo que as originaram. O
mesmo nio ocorre com as estruturas do Ciclo De-
posicional Lenheiro.

Essas fei¢Oes estdo freqiientemente associadas
com marcas onduladas simétricas e assimétricas,
dispondo-se, preferencialmente, paralelas as cristas
das mesmas.

Sommer (1969) ja havia considerado como
abidglifos, estruturas em hiporrelevo convexo pro-
cedentes de Diamantina (Minas Gerais) e as inter-
pretado como marcas de sola, diferentemente das
estruturas do Ciclo Deposicional Lenheiro. Tam-
bém no Grupo Parano4, Faria (1972 e 1985) identi-
ficou estruturas sedimentares tais como gretas de
contragdo, marcas de sola e diques de areia, que em
alguns casos assemelham-se a bioturbagdes. Outras

Fig. 4 — Orientagio preferencial das gretas de sinérese em metapelitos. Ocorrem devido ao
condicionamento exercido pela distribuigdo de material argiloso ao longo das calhas das marcas
onduladas. Localidade Fazenda do Sr. Air, Serra de Sdo José, Sio Jodo del Rei/Aguas Santas, MG.

An. Acad. bras. Ci., (1995) 67 (3)



306 ISMAR DE SOUZA CARVALHO er alii

Fig. 5 — Detalhe do “alinhamento™ das fendas que limitam as gretas de sinérese. Amostra MN
5.807-1. Localidade: Fazenda do Sr. Air, Serra de Sao José, Sio Jodo del Rei/Aguas Santas, MG.

feicdes semelhantes a icnofésseis do Proterozéico
de Minas Gerais sdo as gretas de diastase descritas
por Cowan & James (1992) e os diques de arenito
encontrados no Supergrupo Minas (Scholl & Wal-
de, 1980). Essas estruturas sedimentares asseme-
lham-se, entretanto, ao icnogénero Skolithos,
forma comum durante o Fanerozéico. Glaessner
(1969) observou estruturas semelhantes as de Sdo
Jodo del Rei em quartzitos do Pré-Cambriano da
Austrdlia (Heavitree Quartzite, Trephina Gorge),
interpretando-as como moldes de gretas de contra-
¢do. Estas gretas seriam originadas através do fra-
turamento da argila de forma subaquosa ou durante
o0 processo de compactagdo. Collinson & Thomp-
son (1984) interpretaram estruturas semelhantes
como gretas de contragdo subaquosa (gretas de si-
nérese), que resultariam da perda de dgua dos po-
ros dos sedimentos devido a uma reorganizacio
dos sedimentos argilosos originalmente muito po-
rosos. A perda d’dgua seria induzida pelas varia-
¢oes de salinidade que podem afetar o volume de
certos argilo-minerais ou através de processos de
floculacdo. O ambiente mais propicio para o desen-
volvimento destas gretas de sinérese sdo os mari-
nhos litordneos, onde as argilas estdo mais sus-
ceptiveis 4s mudancas de salinidade do ambiente.
A orientacdo preferencial destas gretas, para-
lela & crista das marcas onduladas, foi interpretada
como resultado do acimulo diferenciado de sedi-
mento argiloso sobre o substrato. Num ambiente
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com predominio de sedimentos cldsticos arenosos,
a pouca argila existente seria depositada, inicial-
mente, ao longo das depressdes entre as cristas das
marcas de onda. As gretas de contragdo no sedi-
mento argiloso sé poderiam entdo se processar no
pequeno intervalo entre duas cristas, as quais indu-
ziriam e condicionariam o desenvolvimento de
gretas de sinérese alongadas. Tal fato refletiria a
restricdo do sedimento argiloso nas depressdes en-
tre duas cristas consecutivas das marcas onduladas.

OS ICNITOS RECENTES NO CICLO
DEPOSICIONAL CARANDAIT

Muitas estruturas de origem biogénica nfo
sdo contemporineas com a sedimentacdo. Entre es-
tas, destacam-se as atividades de bioerosio, pois
alguns organismos sdo capazes de perfurar um
substrato litificado através de acBes mecénicas ou
por secregdes quimicas.

As rochas estudadas no Ciclo Deposicional
Carandaf sdo metassiltitos e metargilitos laminados
muito alterados, que possibilitam a acgdo de orga-
nismos escavadores e perfuradores na construg¢do
de estruturas de habitagfo. reproducdo ou mesmo
no deslocamento inter- ou intra-estratal. Assim, in-
setos ¢ miridpodes sdo capazes de perfurar as ro-
chas em decomposi¢do, originando fei¢Ges bios-
sedimentares que se assemelham a icnofdsseis
(Fig. 6). Tubos verticais com ou sem preenchimen-
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to (Figs. 7 e 8), escavacOes com estrutura interna
meniscéide, tubos em “U” e virios tipos de gale-
rias ramificadas sdo encontradas nessas rochas. O
preenchimento dessas estruturas compoe-se, geral-
mente do sedimento argiloso proveniente da matriz
em decomposi¢do, gerando icnitos, que terminam
por se assemelhar a pistas e escavagdes formadas
durante a deposicédo dos sedimentos.

CONCLUSOES

O estudo das estruturas sedimentares aqui
descritas restringem-se a amostras de rochas prove-
nientes dos ciclos deposicionais Lenheiro e Caran-
dai, indicando que:

1. Estruturas semelhantes a icnofésseis se-
riam, na realidade, resultantes de processos fisico-
quimicos, ndo envolvendo a atividade metabdlica
de organismos, portanto, pseudoicnofdsseis. Estas

Fig. 6 — Estruturas biogénicas recentes, produzidas por
miridgpodes, em metapelitos do Ciclo Deposicional Carandai.
Localidade: Rodovia Major Reginaldo Silva, a S5km do
entroncamento com a Rodovia Séo Jodo del Rei-Prados, MG.
Fotogratia in situ.

Fig. 7 — Tubo vertical, preenchido com o mesmo material da
rocha matriz circundante, e produzido por insefos atuais em
metapelito intemperizado do Ciclo Deposicional Carandai.
Localidade: Rodovia Major Reginaldo Silva, a 5Skm do
entroncamento com a Rodovia S3o Jodo del Rei-Prados, MG.
Fotografia in situ da amostra MN 5.809-L

feicoes representariam gretas de sinérese desenvol-

vidas num ambiente de planicie de mar€.
2. A agdo de organismos escavadores e perfu-

radores atuais (insetos e miridpodes) origina estru-
turas de habitagdo, reproducao ou de deslocamento
inter/intra-estratais. Os icnitos nfo seriam, entdo,

contemporfneos a sedimentagio.
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Fig. 8 — Escavagio recente preenchida por sedimento argiloso
da matriz em decomposigiio. O aspecto resultante é o de um
icnofdssil contemporineo i deposicio do sedimento que
originou a rocha. Localidade: Rodovia Major Reginaldo Silva, a
Skm do entroncamento com a Rodovia Sdo Jodo del
Rei-Prados, MG. Amostra MN 5.812-1.
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