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RESUMO

Treze espécies de microfdsseis organicos foram recuperadas em amostras da
Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui: Arctacellularia januarensis sp. nov.,
Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986, Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949),
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966), Leiosphaeridia minutissima (Naumova,
1949), Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958, Leiosphaeridia ternata (Timofeev,
1966), Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003, Myxococcoides sp.,
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968), Gen. 1 sp. 1, Gen. 2 sp. 1 e Gen. 2 sp. 2. As
amostras estudadas sdo provenientes do afloramento situado na pedreira Santa Luzia,
proxima a comunidade do Barreiro, Municipio de Januéria, Estado de Minas Gerais,
Brasil. A sec¢do litoestratigrafica foi dividida em quatro associacdes de facies. A partir
das espécies recuperadas, permitiu-se a identificacdo da Zona Leiosphaeridia jacutica -
Leiosphaeridia crassa proposta para o Ediacarno inferior por Grey (2005) nas duas
associagdes de facies mais basais da secdo. Além da identificacdo da Zona Leiosphaeridia
jacutica - Leiosphaeridia crassa, apresenta-se um ensaio de zoneamento bioestratigrafico
para a parte superior do afloramento, compreendendo as duas associacdes de facies
superiores da secdo. Esta foi denominada Zona Leiosphaeridia minutissima -
Leiosphaeridia ternata. Foi observado uma maior riqueza de espécies concentradas nas
duas primeiras associacdes de facies. Estudos de evolucdo termal nos microfésseis
organicos apresentam indice entre 3 e 4-, remetendo a uma elevada maturacdo termal, ou

seja, a fase de geracdo de 6leo a geracédo de gas.

Palavras-chave: Ediacarano, Neoproterozoico, Formacdo Sete Lagoas, taxonomia,

bioestratigrafia.



ABSTRACT

Thirteen species of organic microfossils were recovered from samples of Sete
Lagoas Formation, Bambui Group: Arctacellularia januarensis sp., Germinosphaera
bispinosa Mikhailova, 1986, Leosphaeridia crassa (Timofeev, 1966), Leiosphaeridia
jacutica (Timofeev, 1966), Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949),
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958, Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966),
Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003, Myxococcoides sp., Siphonophycus
robustum (Schopf, 1968), Gen. 1 sp. 1, Gen. 2 sp. 1 and Gen. 2 sp. 2. The studied samples
are from the outcrop located in the Santa Luzia quarry near the community of Barreiro,
Municipality of Januéaria, State of Minas Gerais, Brazil. The lithostratigraphic section
was divided in four facies associations. The covered species allow the identification of
the Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa zone proposed for the early Ediacarn
by Grey (2005) in the first facies associations. In addition, a biozone assay was proposed
for an upper part of the outcrop, comprising both two upper facies associations. This
biozone is Leiosphaeridia minutissima- Leiosphaeridia ternate zone. It was observed a
greater richness of species concentrated in the first two basal facies associations. In
addition, the thermal evolution was analysed using the thermal index alteration. The
organic microfossils thermal alteration index values are between 3 and 4+, indicating a
maturation of the oil-gas generation phase.

Key words: Ediacaran, Neoproterozoic, Sete Lagoas Formation, taxonomy,
bioestratigraphy.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta o estudo da taxonomia e da anélise bioestratigrafica
das espécies de microfdsseis organicos da Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui,
Municipio de Januaria, Estado de Minas Gerais, Brasil. Adicionalmente, a se¢do
litoestratigrafica foco do presente estudo foi caracterizada por meio de descricdes macro e
microscopicas. Este trabalho visa contribuir para a ampliacdo do conhecimento acerca da
biodiversidade do Neoproterozoico do Brasil, de forma a permitir o desenvolvimento de
estudos de correlagéo bioestratigréfica.

O final do Neoproterozoico é representado pelo Periodo Ediacarano que abrange o
intervalo de tempo entre 635 a 541+1 milhdes de anos. O termo Ediacarano refere-se aos
montes Ediacara na Australia, considerado o estratotipo deste periodo (Knoll et al., 2004).
O Sistema Ediacarano, além da diversidade de microfdsseis orgénicos (Huntley et al.,
2006), também abrange as mais antigas ocorréncias de invertebrados e, portanto, muito
importante para estudo acerca da evolucdo da vida (Fatka et al., 2012; Steiner et al., 2007,
Weber et al.,, 2007). Adicionalmente, no Ediacarano registram-se as mais antigas
ocorréncias de invertebrados dotados de exoesqueletos biomineralizados: cloudinideos e
corumbellideos (Germs, 1972; Hahn et al., 1982; Hua et al., 2005; Walde et al., 2015;
Adérno et al., 2017).

O registro fossilifero é uma importante ferramenta para datacdo de depdsitos
sedimentares devido ao carater de irreversibilidade da evolucdo. Alguns fosseis podem ser
Uteis para analises bioestratigraficas entre outras aplicacdes. Em vista disso, o estudo da
taxonomia e bioestratigrafia das espécies da Formacdo Sete Lagoas recuperadas no
presente trabalho, auxilia o posicionamento cronoestratigrafico desta formagédo, bem como
para ampliacdo do conhecimento acerca da biodiversidade do Neoproterozoico do Brasil.
Com base nestes dados € possivel o desenvolvimento de estudos cronobioestratigraficos e

correlagéo desta formagéo com outras do Neoproterozoico.
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2. FORMACAO SETE LAGOAS

A porcdo oeste do craton Sdo Francisco compreende uma sucessao de rochas
siliciclasticas e carbonaticas depositadas entre 1,77-0,56 Ga (Pimentel et al., 2011,
Alvarenga et al., 2012). A faixa Brasilia foi formada durante a orogenia BrasilianaPan-
Africana entre 790-540 Ma (Pimentel & Fuck, 1992) (Fig. 1). Esta faixa de dobramentos
tem sido separada em trés dominios tectonicos: i) ndo deformado que cobre o craton S&o
Francisco; ii) parte externa da faixa Brasilia 0 qual somente os estratos superiores estao
deformados; iii) tanto o embasamento e cobertura sedimentar foram deformados
(Alvarenga et al., 2014). Uma espessa camada de rochas sedimentares foi depositada ao
longo da margem oeste do craton Sdo Francisco durante o Meso e Neoproterozoico. Estas
rochas foram separadas em trés unidades estratigraficas, da base para o topo: Grupo
Paranod (Barbosa, 1963), Formacdo Jequitai (Oliveira & Leonardos, 1943), e Grupo
Bambui (Rimann, 1917) (Tab. 1).

Faixa Riacho
Q@O do Pontal /

América
do Sul

0
i)
O m
m o
© x Unidades Fanerozoicas
(V]
X >
L(E a Grupo Bambui e correlatos
“Q
N gC’ . Grupo Vazante
! Supergrupo Espinhago
20° ‘
. Embasamento (>1.85 Ga)
0 200km

- Transporte Tecténico Tragos Estruturais

Figura 1: Mapa geoldgico da bacia do Sdo Francisco com o posicionamento da pedreira
Santa Luzia sinalizada com ponto vermelho (modificado de Alkmim, 2004; Alkmim et al.,
2006, Reis & Alkmim, 2015, Reis & Suss, 2016). Legenda: Cratons: A - Amazonico; P -
Rio de la Plata; K- Kalahari; AW- Africa Oeste e SFC- S&o Francisco-Congo. Cidade: S
- Salvador. CP: Corredor do Paramirim.
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Tabela 1. DivisGes cronoestratigrafica e litoestratigrafica da bacia do S&o Francisco

(Alvarenga et al., 2014).

Eratema Grupo Formacéo Litotipo
Trés Marias Siltito e arenito arcoseano
Serra da Saudade Siltito
Neoproterozoico Bambui Lagoa do Jacaré Argilito, ca.lcéri.o
Serra de Santa Helena Siltito e arenito fino
Sete Lagoas Dolomito, calcario e margas
- Jequitai Diamictito, argilito e arenito
Ritmito Superior Ritmito, estromatélito dolomitico
Nivel Arcoseano Arenito arcoseano
Ritmito 4 Ritmito, lente de calcario/dolomito
Mesoproterozoico | Paranoa Quartzito 3 Arenito
Unidade Arddésia Arenito, argilito e lente de calcério
Qzt.1,2eRmt1,2 Arenito e ritmito
Séo Miguel Conglomerado

Os primeiros estudos que englobaram as rochas do Grupo Bambui data de 1832 e
foram realizados pelo ge6logo Wilhelm Ludwig Freiherr von Eschwege (in Costa et al.,
1970). A partir de uma secdo carbonética/siliciclastica, foi denominado de terrenos de
transicdo Ubergangsgerbirge (von Eschwege, 1832 in Costa et al., 1970). Posteriormente,
tal sequéncia passou-se a ser classificada como Série Sdo Francisco (Derby, 1879). Em
1917 que o termo Bambui passou a ser utilizado para se referir a esta unidade
litoestratigrafica como Série Bambui (Rimann, 1917). Da base para o topo, a primeira
subdivisdo desta série foi em trés formacdes: Carrrancas, Sete Lagoas e Rio Piracicaba
(Costa & Branco, 1961). Almeida (1967) reclassifica esta série como Grupo Bambui (Tab.
2). Diversas formagfes foram atribuidas a este grupo, porém, uma sintese da sucessao
litoestratigrafica foi proposta com seis formagdes, da base para o topo: Jequitai, Sete
Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias
(Dardenne, 1978). Posteriormente, a Formagdo Jequitai foi excluida do arcabouco
cronoestratigrafico do Grupo Bambui e que desde entéo, é reconhecido pelas outras cinco
formagdes supracitadas (Ulhein et al., 1995). Este arcabouco cronoestratigrafico
modificado de Dardenne (1978) é aquele adotado no presente trabalho.

A Formacdo Sete Lagoas, unidade basal do Grupo Bambui na regido de estudo, é
constituida por uma sucessédo carbonatica que aflora nas serras dos municipios de Januéria,
Minas Gerais, na margem esquerda do rio S&o Francisco. Além destas exposicoes, esta

formagcdo aflora tambeém na regido Itacarambi no mesmo estado.
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A Formacdo Sete Lagoas na area de estudo é composta por uma sucessao de
calcérios e dolomitos, por vezes com finas camadas siliciclasticas, e foi subdividida em
sete litofacies por Iglesias & Uhlein (2009). Da base para o topo: A primeira litofacies
constituida por dolomito, laminado; a segunda litofacies representada por calcarios
argilosos, microcristalinos, frequentemente dolomiticos, finamente laminados, com
camadas argilosas de pequenas espessuras; a terceira litofacies representada por calcarios
escuros, finamente cristalinos, bem estratificados Sado comuns horizontes com presenca de
nodulos escuros e marcas onduladas, estratificacdes cruzadas e hummocky; a quarta
litofacies engloba as brechas intraclasticas; a quinta litofacies compreende calcarenitos
dolomiticos, ooliticos e, por vezes, intraclasticos; a sexta litofacies engloba dolomitos
fortemente brechados e localmente oolitico, estromatolitico ou intraclastico; por ultimo, a
sétima litofacies é caracterizada por dolomito, sublitografico, bem laminado, com
estromatolitos e oolitos (Iglesias & Uhlein, 2009).

O paleoambiente da Formacgdo Sete Lagoas foi interpretado como uma plataforma
carbonatica. No inicio da evolucdo do paleoambiente, o relevo irregular propiciou uma
conexdo limitada com o ambiente marinho aberto, constituindo, portanto, um ambiente
restrito com deposicdo de leques de aragonita. Esta conexdo dependia da variacéo do nivel
do mar e, durante periodos transgressivos, observam-se estruturas sedimentares tipo
hummocky e marcas onduladas, bem como houve o desaparecimento dos leques
aragoniticos (Vieira et al., 2015).

O Grupo Bambui foi originalmente atribuido ao Cretaceo (Liais, 1872 in Couto et
al., 1981) e, posteriormente, passou por varias unidades geocronoldgicas até a mais atual,
Neoproterozoico (Babinski et al., 2007; Rodrigues, 2008; Pimentel et al., 2011). A
formacdo basal do Grupo Bambui, Formacdo Sete Lagoas, foi datada em ~740 Ma pelo
método Pb-Pb em dolomito (Babinski et al., 2007). A Formacao Trés Marias foi datada em
~620 Ma pelo método U-Pb de zircGes detriticos (Rodrigues, 2008; Pimentel et al., 2011).
Em 2014, bem como em trabalhos posteriores foi relatada a ocorréncia de fésseis-guia do
Ediacarano superior, Cloudina sp. e Corumbella werneri, na Formacdo Sete Lagoas,
formacéo basal do Grupo Bambui (Warren et al., 2014; Perrela-Janior et al., 2017). Além
disso, novas datacOes de zircdo detritico sugerem uma idade méxima de deposi¢cdo da
Formacdo Sete Lagoas em torno de ~557 Ma (Paula-Santos et al., 2015). O posicionamento

cronoestratigrafico desta formacéao sera melhor discutida no item 6.4.
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Tabela 2. Evolucao da divisdo estratigrafica das rochas do Grupo Bambui.

Autor Ano Nomenclatura Cronoestratigrafia
von Eschwege 1832 Terrenos de Tran_sigéo i
Ubergangsgerbirge
Liais 1872 - Cretaceo
Derby 1879 Série Sdo Francisco Siluriano
Rimann 1917 Série Bambui -
Branner 1919 - Permiano
Beurlen 1956 - Ordoviciano
Almeida 1967 Grupo Bambui -
Cloud & Dardenne 1973 - Rifeano Médio
Marchese 1974 - Rifeano Superior
Babinski et al. 2007 - Neoproterozoico
Warren et al. 2014 - Ediacarano

Atualmente, os estudos que abrangem o conteudo fossilifero do Neoproterozoico
gue abordam a recuperacdo e identificacao de fosseis dessa era estdo em pleno progresso.
Ha principalmente relatos de ocorréncias de microfdsseis organicos (Schopf & Kilein,
1992; Fairchild et al., 1996; Tobias, 2014; Denezine et al., 2017). Além destes, ha também
registros dos primeiros metazoarios (Beurlen & Sommer, 1957; Germs, 1972; Hahn et al.,
1982; Adorno et al., 2017), estromatdlitos (Fantinel et al. 2015; Sanchez, 2015), embribes
fosseis (Xiao & Knoll, 2000) e também de fésseis moleculares, ou seja, biomarcadores
(Sousa Junior et al., 2016). Todas categorias supracitadas, com exce¢do dos embries
fésseis, foram reportadas em unidades litoestratigraficas do Neoproterozoico do Brasil.

A Formacdo Sete Lagoas possui um registro fossil, com trabalhos que abordam o
conteudo fossilifero da Formacdo Sete Lagoas constam principalmente trabalhos de
estromatélitos e esteiras microbianas, os tipos mais comuns de fosseis, seguidos de
palinomorfos e poucos registros de microfosseis mineralizados (Sanchez, 2015). Com isso,
compreende uma malha de ocorréncia de espécies que fornece subsidios para estudos de
correlacdo bioestratigrafica. Na Formagdo Sete Lagoas h& registros de cianobactérias,
protistas e metazoarios que sugerem que esta formacao seja do Ediacarano (Tab. 3).

A primeira tentativa de posicionar cronoestratigraficamente a Formacdo Sete
Lagoas a partir de fdsseis foi realizada por Marchese (1974). Marchese descreveu
estromatdlitos que afloram na rodovia BR040 préxima ao municipio de Sete Lagoas, em
Minas Gerais, e os identificaram como Gymosolenides sp., deixando a espécie em
nomenclatura aberta. A partir destas ocorréncias, Marchese (op. cit.) inferiu uma idade do
Rifeano tardio para a Formacdo Sete Lagoas, ou seja, Toniano tardio. Em seguida, outros

estudos analisaram e descreveram diversas estruturas estromatoliticas, enfatizando uma
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grande diversidade de morfotipos (Lopes, 1995; Lopes & Coimbra, 2000; Fantinel et al.
2015; Sanchez, 2015).

Tabela 3: Espécies recuperadas da Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, bacia do S&o
Francisco. Legenda: 1: Sommer (1971) 2: Marchese (1974); 3: Fairchild & Dardenne
(1978); 4: Simonetti & Fairchild (1989); 5: Zaine (1991); 6: Simonetti (1994); 7: Fairchild
et al. (1996); 8: Simonetti & Fairchild (2000); 9: Sanchez (2010); 10: Warren et al. (2014);
11: Perrella Janior et al. (2017).

Trabalhos
1{2/3[4(5/6|7|8
Archaeotrichion contortum Schopf, 1968 X X
Bambuites erichsenii Sommer, 1971 X
cf. Biocatenoides sp. Schopf, 1968 X X
Cloudina sp. X| X
Corumbella werneri Hahn et al., 1982 X
Eoentophysalis sp. Hofmann, 1976 X
Eomycetopsis sp. A X
Eomycetopsis sp. B X
Eosynechoccus medius (Hofmann, 1976) X X
Eosynechococcus moorei Hofmann, 1976 X X
Gymosolenides sp. X
cf. Gymnosolen X
Glenobotrydion aenigmatic Schopf, 1968 X
Gloeodiniopsis lamelosa Schopf, 1968 X X
Gloeodiniopsis sp. X
Huroniospora sp. X
Leiosphaeridia sp. 1 X| X
Leiosphaeridia sp. 3 X
Leiosphaeridia sp. A X
Myxococcoides grandis Horodyski & Donaldson, 1980 X
Myxococcoides reticulata Schopf, 1968 X
Myxococcoides sp. X X
Myxococcoides cf. M. cantabrigensis Knoll, 1982 X
Myxococcoides sp. A X
Myxococcoides sp. B X
Oscillatoriopsis sp. X
Palaeophycys sp. X
Paleolyngbya catenata Hermann, 1974 X
Rugosoopsis sp.

Siphonophycus kestron Schopf 1968

Siphonophycus robustum Schopf 1968
Siphonophycus septatum Schopf 1968
Siphonophycus sp. X
Trachyhystrichosphaera aimica Hermann, 1981 X
Veteronostocale amoenum Schopf & Blacic, 1971 X

Espécies

©

10 11

XX [ XX
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Os primeiros relatos de microfosseis organicos na Formagdo Sete Lagoas foram de
vesiculas esféricas, opacas e foram descritas por Sommer (1971) como Bambuites
erichsenii Sommer, 1971. Esta espécie foi atribuida pelo seu propositor com afinidade a
algas unicelulares. Em trabalhos posteriores foram ampliadas as ocorréncias de
microfosseis organicos na Formacao Sete lagoas (Zaine, 1991; Simonetti, 1994, Simonetti
& Fairchild, 2000; Sanchez, 2010).

Posteriormente, Simonetti & Fairchild (2000) traz um primeiro estudo
micropaleontoldgico sistematico de microfdsseis organicos de rochas do Pré-Cambriano
do Brasil. Este estudo analisou amostras de cilindros de sondagem em um furo localizado
na cidade de Montalvania, Minas Gerais, proxima a regido ora estudada neste trabalho. A
pesquisa realizada por Simonetti & Fairchild (2000) englobou recuperacdes de fosseis da
Formacao Sete Lagoas, bem como de outras formacdes do Grupo Bambui, compreendendo
as formagdes Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade. Além destas
unidades, o conteudo fossilifero do Grupo Conselheiro Mata também foi analisado. Neste
trabalho sdo identificadas nove espécies na Formacdo Sete Lagoas e compreendem
espécies filamentosas, colénias cocoidais e esferomorfos, no entanto, mal preservados.
Embora a baixa recuperacdo de espécimes nesta unidade, foi possivel identificar um
dominio de espécimes do Género Leiosphaeridia, bem como auséncia de espécimes
acantomorfos.

Hidalgo (2007) trabalho com microfdsseis organicos da Formacao Sete Lagoas com
foco nas glaciacdes do Neoproterozoico e como estas influenciaram a paleobiota, o que
auxilia na criacdo de modelos bioestratigraficos. A partir deste estudo, Hidalgo (op. cit.)
corrobora a interpretacdo de que a Formacdo Sete Lagoas foi depositada ap6s uma
glaciacao.

As ocorréncias de metazoarios mineralizados na Formacao Sete Lagoas restringem-
se as ocorréncias relatadas por Warren et al., (2014) e Perrella-Junior et al. (2017). No
entanto, ha estromatolitos silicificados identificados como cf. Gymnosolen (Fairchild &
Dardenne, 1978). Fairchild & Schorscher (1985) também registra organismos filamentosos
e alguns cocoidais, sendo que os espécimes de ambos morfotipos apresentavam-se
silicificados, no entanto, mal preservados. Posteriormente, outros estudos também
englobaram microfosseis silicificados da Formacéo Sete Lagoas. Simonetti & Fairchild
(1989) descreve onze espécies com ocorréncia nesta unidade, sendo estes organismos
cocoides, alguns solitdrios, outros coloniais e raros eucariontes ou procariontes

filamentosos.
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3. AREA E MATERIAL DE ESTUDO

A érea de estudo do presente trabalho localiza-se na pedreira Santa Luzia, proxima a
Comunidade do Barreiro, oeste do Municipio de Januéria, Estado de Minas Gerais, Brasil
(Fig. 2). A pedreira Santa Luzia € utilizada para fabricacdo de lajotas de calcario para a

pavimentacao do Municipio de Januaria e regido.

561000 564000 567000 570000
1 1 L 1
o
[
1 LR
%% g
©
%
= %,
L/,
%
®
(6]
-
] : K
Ve”/‘g g
BR ety BSnuara
479 y O
Legenda
® Pedreira Santa Luzia
o
Sedes 4 1S
Rio Sao Francisco
Rodovia BR
135
Acessos
Sistema de Coordenadas UTM N 0 1 2 4 o
Sistoma de Roferoncia: T — kM =
SIRGAS 2000 Zona 23 S : . " g
o
o

Figura 2: Mapa de localizacdo da pedreira Santa Luzia, proxima a Comunidade do
Barreiro, oeste do Municipio de Januaria, Estado de Minas Gerais, Brasil. Coordenada
UTM: 560875 E, 8290191 N; Zona: 23L; Datum: WGS84. Legenda: No mapa de detalhe,
em verde, Formacéo Sete Lagoas; em amarelo: cobertura do Quaternario.

O perfil litoestratigrafica de 69,5 m de espessura foi levantado nos afloramentos da
pedreira Santa Luzia em duas diferentes bancadas de lavra e em exposi¢des na morraria
onde a pedreira estd situada, considerando as ocorréncias fossiliferas e estruturas
sedimentares identificadas em campo. Ao total foram coletadas 79 amostras (Tab. 4) se¢éo
da Formagdo Sete Lagoas na area estudada foi dividida em quatro associagdes de facies.
Todas amostras coletadas foram tombadas e armazenadas na Colecdo de Paleontologia,
Acervo Residual do Museu de Geociéncias da Universidade de Brasilia conforme o padréo

do Laboratdrio de Micropaleontologia IG/UnB (Do Carmo et al., 2015).
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Tabela 4: Tombamento das amostras deste trabalho junto a Colecdo de Paleontologia,
Acervo Residual do Museu de Geociéncias, Universidade de Brasilia.

Amostra | Nivel | Litotipo “@fgg;?iﬁi's DSe?é:ZZa Amostra| Nivel Litotipo I\/Iolrc;ré(‘):iocsssls difggga
MP2977 Om Calcario X - MP3014 | 12,5m | Calcario X -
MP2978 | 0,15 m | Calcario X - MP3015| 12,8 m | Calcario X -
MP2979 | 0,3m | Calcario X - MP3016 13 m | Dolomito X -
MP2980 | 0,4m | Calcario X - MP3017 | 13,9m | Calcario X -
MP2982 | 0,53 m | Calcario X - MP3707| 14,5m | Calcario X -
MP2983 | 0,9m | Calcério X - MP3708 | 15m Calcério X X
MP2984 | 1,3m | Calcario X - MP3028 | 17,2m | Calcario X -
MP2985 1,9 m | Calcério X - MP3029 | 17,5 m | Calcério X -
MP2986 | 2,15m | Calcério X - MP3030 | 19m Calcério X -
MP2987 2,2m | Calcéario X - MP3031 | 19,9 m | Calcério X X
MP2988 | 2,25 m | Calcéario X - MP3032 | 21m Dolomito X -
MP2989 2,5m | Calcério X - MP3033 | 22m Calcério X -
MP2990 2,8 m | Calcéario X - MP3034 | 22,1 m | Calcério X -
MP2991 | 3,25 m | Calcéario X - MP3035 | 22,15 m| Calcério X X
MP2992 3,4 m | Calcério X - MP3036 | 23,35 m| Calcario X -
MP2993 3,8 m | Calcério X - MP3037 | 25,6 m Silica X -
MP2994 4m Calcario X - MP3038 | 27,5m | Calcario X -
MP2995 | 4,25 m | Dolomito X - MP3039 | 28 m Calcério X X
MP2996 5m Calcério X X MP3040 | 28,1 m | Calcério X -
MP3704 55m Siltito X - MP3709 | 24 m Calcario X -
MP2997 5,7m | Calcario X - MP3710 | 24,5m | Calcario X -
MP2998 6,3m | Calcario X - MP3711 | 24,7 m | Calcario X -
MP2999 | 6,35 m | Calcario X - MP3712 | 25,5m | Calcario X -
MP3000 6,6 m | Calcario X X MP3713 | 26 m Calcario X -
MP3705 | 6,8m | Siltito X - MP3714 | 26,5m | Calcario X -
MP3706 7,3m Siltito X - MP3715 | 27m Calcario X -
MP3001 7m Calcario X X MP3716 | 29 m Calcario X -
MP3002 | 7,15 m | Calcario X - MP3717 | 30m Calcario X -
MP3003 7,7m | Calcario X X MP3718 | 30,6 m | Calcario X X
MP3004 | 8,05m | Calcario X - MP3719 | 31,5m | Calcario X -
MP3005 8,1 m | Calcario X X MP3720 | 36,4 m | Calcario X X
MP3006 8,5m | Calcario X - MP3721 | 41,5m | Brecha X -
MP3007 8,9 m | Calcario X - MP3722 | 46,5m | Brecha X X
MP3008 9,5m | Calcario X - MP3723 | 48 m Brecha X -
MP3061 9,6 m | Calcario X - MP3724 | 57,5m | Brecha X -
MP3009 | 9,82 m | Calcario X - MP3725 | 59,5m | Dolomito X X
MP3010 | 10,15 m| Calcéario X - MP3726 | 61,5m | Dolomito X -
MP3011 | 10,9 m | Calcario X - MP3727 | 66,5m | Dolomito X X
MP3012 | 11,6 m | Calcéario X - MP3728 | 69 m Dolomito X -
MP3013 12 m | Calcario X -
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO

Dois trabalhos de campo foram realizados na pedreira Santa Luzia. O primeiro
campo ocorreu no periodo de 06 a 09 de novembro de 2015. Neste primeiro campo foi
descrita a secdo de estudo, contendo aproximadamente 70 metros de exposi¢do. Foram
coletadas 57 amostras nesta secdo, todas posicionadas no perfil litoestratigrafico. O
segundo e ultimo trabalho de campo ocorreu entre os dias 19 a 22 de fevereiro de 2017.
Este Gltimo trabalho de campo teve como finalidade completar a amostragem. Desta vez,
foram coletadas 22 amostras na mesma se¢éo, todas também posicionadas no perfil.

Para recuperacdo do contetdo fossilifero, utilizou-se técnicas de preparacdo de
amostras carbonaticas visando a recuperacdo de microfdsseis organicos e mineralizados.
Para analise, utilizou-se microscopio estereoscdpico, petrografico e biolégico, bem como

analise colorimétrica dos microfdsseis organicos.

4.1. Microscopia
As analises microscopicas foram realizadas no Laboratério de

Micropaleontologia, Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia. Todas amostras
coletadas no ambito deste projeto foram analisadas primeiramente utilizando-se
microscopio estereoscopico da marca Zeiss, modelo Discovery.V20. Este microscopio
também foi utilizado para triagem do produto da preparacdo visando a recuperacao de
microfosseis organicos.

Apds a analise em microscopio estereoscépico, 18 amostras foram selecionadas e
35 laminas petrograficas confeccionadas a partir destas amostras no Laboratério de
Laminagdo do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia. As se¢fes foram feitas
tanto paralelas quanto perpendiculares ao plano de acamamento. As anélises destas laminas
foram realizadas no Laboratério de Micropaleontologia do mesmo instituto, em
microscopio petrografico com luz transmitida da marca Zeiss, modelo Scope.Al. Foram
analisadas estruturas sedimentares e fossiliferas. Também foram realizadas analises de
laminas palinologicas no microscopio bioldgico da marca Zeiss, modelo Axio Imager A.2.
Todas imagens registradas pelo mesmo microscopio foram editadas para a confeccéo de

estampas com o programa Corel Draw X8.
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4.2. Preparacao para mirofdsseis organicos

Todos os niveis amostrados da secéo estudada foram preparados com a finalidade
de recuperagdo de microfosseis organicos. Todas amostras foram preparadas no
Laboratdrio de Micropaleontologia, Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia.

Todos os niveis amostrados da secdo estudada foram preparados com a finalidade
de recuperacdo de microfosseis organicos, totalizando 79 laminas palinoldgicas. A
preparacdo palinoldgica seguiu a metodologia classica aprimorada pelo LabMicro (Fig. 3).
Primeiramente, todas amostras foram tombadas no Acervo Residual da Colecdo de
Paleontologia junto ao Museu de Geociéncias, Universidade de Brasilia. Em seguida, as
amostras foram fotografadas, pesadas e 30 g de cada amostra foi fragmentada
mecanicamente em tamanhos de poucos centimetros até o tamanho de granulos
(aproximadamente 4 mm). Depois disso, foi realizada a dissolu¢cdo dos componentes
minerais da rocha com a utilizacdo de dois &cidos: acido cloridrico (HCI) e &cido
fluoridrico (HF). Primeiramente as amostras ja fragmentadas foram colocadas em 50 ml
de HCI a 36 % de concentracdo durante 24 horas para dissolver os carbonatos. O passo
seguinte consistiu em neutralizar a solucdo &cida com agua destilada. Em seguida,
adicionou-se 50 ml de HF a 40 % de concentracdo para dissolver os silicatos, durante 48
horas. Em seguida, repetiu-se o procedimento de neutralizacdo da amostra.

Todos residuos organicos recuperados foram colocados em tubos de polipropileno
junto com agua destilada com pH 7 para posterior conservacdo destes residuos. O total de
79 extratos organicos das amostras do projeto estdo armazenadas em tubos discriminados
com a numeracdo de tombamento referente a amostra de origem. Vale salientar que todos
extratos estdo armazenados no Acervo Residual da Colecéo de Paleontologia do Museu de
Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia e estdo sob guarda do
Laboratorio de Micropaleontologia do mesmo instituto.

Apo6s a dissolucdo do material, foram confeccionadas laminas palinolégicas
permanentes colocando algumas gotas do residuo organico recuperado e agua destilada em
laminula de vidro sobre uma chapa aquecedora a 30° C. Ap0s o residuo secar,
acrescentaram-se algumas gotas de resina Entelan® sobre a ldamina e entdo uma laminula
foi posicionada sobre a resina cuidadosamente, para evitar a formacao de bolhas. A resina
utilizada tem a funcéo de secar junto com o material montado na ldamina e evitar oxidacao
da matéria organica e sua degradagdo. Todas laminas confeccionadas estdo tombadas no

Acervo Geral da Colecdo de Paleontologia do Museu de Geociéncias, sob guarda do

22



Laboratdrio de Micropaleontologia. Os nimeros de tombamento correspondem ao nimero

do Acervo Residual da mesma colegéo.

Tombamento da Ataque com HCI

; Fotografia Fragmentagéo
amostra junto ao S ’ Ak (50 ml a 36 %).
Geociéncias - UnB g dInosiEdo g carbonatos

Ataque com HF

Confecgéo das Neutralizacéo da Neutralizac&o da
o Aoty ‘ = « (50 ml a 48 %). « -
laminas palinolégicas amostra (pH = 7) Remogio de silicatos amostra (pH = 7)

Figura 3: Cronograma explicativo da realizacdo do protocolo da preparacdo palinologica
do Laboratdrio de Micropaleontologia, Universidade de Brasilia.

4.3. Colorimetria

Nesta andlise foram estudados os efeitos da diagénese na coloracdo dos
microfosseis organicos. Este estudo foi desenvolvido para verificar a possibilidade da
utilizacdo destes constituintes como indicadores térmicos na maturacdo da matéria
organica presente nas rochas da Formacéo Sete Lagoas. Neste trabalho, adotou-se o indice
de alteracdo termal (thermal alteration index) (Staplin, 1969). Este indice consiste em uma
divisdo numeérica baseada em cores que variam entre o amarelo claro a preto. Esta variacdo
colorimétrica reflete o grau de maturacédo térmica a qual as rochas foram submetidas, um

importante fator para a geracdo do petréleo e gas (Staplin, 1969).
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5. DESCRICAO DA SECAO ESTUDADA

Neste trabalho foram descritos aproximadamente 70 m de uma secdo da Formacéo
Sete Lagoas aflorante na pedreira Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado de Minas
Gerais. Esta secdo foi dividida em quatro associagdes de facies a partir da descricdo macro
e microscopica (Fig. 4). O afloramento compreende duas bancadas da pedreira, bem como
exposicoes na morraria onde a pedreira esta situada.

A primeira associacdo de facies denominada constitui o intervalo mais basal,
representada pelos primeiros 15 m. E constituida principalmente por mudstones cinza
escuros laminados, finamente cristalinos com predominio de estratificacdo plano paralela
com esteiras microbianas (Figs. 5A, C-D; 6B), contudo, hd laminacGes cruzadas em
camadas de grainstones de granulometria fina a muito fina (Fig. 5C). Esteiras microbianas
(Figs. 5B, E), odides silicificados (Figs. 5C-D), nédulos dolomiticos (Figs. 5E; 6A), bem
como estilolitos sdo comuns neste empacotamento. Os odides descritos ocorrem
subordinados as camadas de calcarenito muito fino com estratificacbes cruzadas,
sotopostas as marcas onduladas (Figs. 5C). Além disso, dentro de sua estruturacdo ha
cristais de pirita (Figs. 6C-E). Ainda nesta associacdo de facies, ha presenca de finas
camadas peliticas. A sua composicdo é majoritariamente composta por micrita > 95%, e
raros graos de granulometria areia. S0 comuns vénulas preenchidas por calcita ou 6xidos
de ferro. Nesta associacdo de facies ha ocorréncias de icnofdsseis bem preservados,
identificados como Paleophycus tubularis Hall, 1847, caracterizado por estruturas
horizontais com formato cilindrico, geradas por atividades de organismos endobiontes.

Estas estruturas podem ser lineares ou sinuosas, ndo possuem bifurcacdes (Figs. 5F).
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Figura 4: Perfil lit estratigrafico da secdo de estudo na pedreira Santa Luzia, Municipio
de Januaria, Estado de Minas Gerais, Brasil. Legenda: 22 a. f.: 22 associacdo de facies.
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Figura 5: Afloramento da primeira bancada na sec¢éo da pedreira Santa Luzia, Formacéo
Sete Lagoas, Grupo Bambui, 12 associacdo de facies. A) Predominio de estratos laminados
com esterias microbianas; B) Trombdlitos; C) Odides silicificados em grainstone com
laminacdo cruzada, vide Fig. 6C-E para detalhe; D) Esteira microbiana sotoposta a marca
ondulada, por sua vez, sotoposta a estratificagdo plana paralela. Notar estrutura de carga
apontado pela seta; E); Nodulos de dolomita, vide Fig. 6A para detalhe; F) Palaeophycus
tubularis, com escavacoes retilinias e sinuosas.
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Figura 6: Fotomicrografias de se¢Oes delgadas referentes as amostras na se¢éo da pedreira
Santa Luzia, Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui. A-E) 12 associagdo de facies; F) 22
associacdo de facies. A) Cristais romboédricos de dolomita dos nddulos escuros (MP2998);
B) Esteira microbianas; C, E) Ooides silicificados (MP3707); D) Piritas na estruturacdo
interna dos odide silicificado em luz refletida (MP3707); F) Estruturas de ressecamento
preenchidas por calcita, por vezes plicadas (MP3718). A, D) Luz transmitida, nicois
cruzados; B-C, F) Luz transmitida, nicois paralelos; D) Luz refletida.
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A segunda associacdo de fécies é constituida por grainstones e mudstones com
estruturas semelhantes aquelas da primeira associacdo de facies, no entanto, ha camadas
de pequena espessura de brechas carbonaticas intraclasticas, com clastos achatados
variando de <1 a 50 cm e de matriz micritica cinza claro (Fig. 7A-B). Neste intervalo,
também sucedem camadas de calcarios macicos e estratificados, com por¢6es laminadas.
H& nodulos de dolomita em horizontes dentro deste pacote. Estilélitos, odides, marcas
onduladas e estratificacdes cruzadas sdo comuns nesta associacdo de facies. Presentes
também estruturas de ressecamento do tipo bird eye preenchidas por calcita, por vezes
plicadas (Fig. 6F).

Figura 7: Afloramento da segunda bancada na se¢é@o da pedreira Santa Luzia, Formacao
Sete Lagoas, Grupo Bambui, segunda associacdo de facies. A) Sucessao de grainstones e
mudstones com camadas de calcarenito fino; B) Disposicdo das camadas de brecha
carbonética intraclastica.

A terceira associacdo de faceis aflora na segunda bancada da pedreira e na se¢do
acima desta. A brecha desta associa¢do de faceis possui uma variagdo na dispersdo de
clastos, com clastos menores na base da exposicdo e maiores no topo, contudo bem
espacados. Esta brecha apresenta estrutura macica, na qual se observa clastos carbonaticos
angulosos, alongados e achatados de mudstone em matriz micritica (Fig. 8A). Os clastos
tém granulometria variando entre granulos a bloco, e sdo contemporaneos a lama
carbonética, sendo assim intraclastos carbonaticos. Ocorrem duas modas distintas de
granulometria, uma de material grosso, e outra de material criptocristalino o que implica
em um selecionamento ruim, a sustencdo se da pela matriz e a textura da rocha &
particulada. Ocorrem cerca de 50% de intraclastos carbonaticos e 50% de matriz

carbonatica. As particulas possivelmente se encontram substituidas por dolomitas.
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Figura 8: Fotomicrografias de secGes delgadas referentes as amostras do afloramento
exposto acima da segunda bancada da secdo da pedreira Santa Luzia, Formacdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui. A) Brecha intraclastica (MP3722); B-D) Grainstone oolitico
dolomitico (MP3727).

A (ltima associacéo de facies constitui o intervalo superior da secio estudada. E
composta por grainstones ooliticos dolomiticos cristalinos cinza claros, por vezes com
intraclastos espacados. Tais carbonatos possuem estratificagdo cruzada. Este
empacotamento apresenta estratificacdo plana incipiente, de cerca de 2 cm de espessura,
definidas pela mudanca granulométrica e a percentagem na quantidade de constituintes de
granulometria areia em relacdo ao teor de matriz carbonatica (Figs. 8B-D). Os constituintes
mais grossos sao majoritariamente macrocristais euédricos de dolomita. Esta fase variaem
tamanho fino a muito fino, sendo que ocorre, restrito a intervalos de particulas mais finas,
matriz micritica. A rocha é constituida por cerca de 80% de cristais de dolomita
(granulometrira areia muito fina a fina), 15% de cimento e 5% de matriz carbonatica. A
selecéo é regular a moderadamente selecionado, a textura é cristalina com contatos de graos
predominantemente planares e a sustentacdo da rocha se da pelos préprios cristais de
dolomita. E importante ressaltar que as amostras se encontram fortemente recristalizadas.
Devido a intensa recristalizacdo destas rochas, que resultou na dolomitizacdo de seus
constituintes, na textura cristalina e pelo dificil reconhecimento de estruturas

deposicionais, estas rochas sdo denominadas grainstones dolomiticos.
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6. PALEONTOLOGIA

A taxonomia dos microfdsseis identificados serd apresentada a seguir. A partir da
denominacgdo das espécies e da sucessdo fossilifera do afloramento estudado, pdde-se
realizar o estudo bioestratigrafico e paleoecolégico da Formacdo Sete Lagoas, Grupo
Bambui, na localidade do Municipio de Januaria, Minas Gerais. Todas laminas
palinoldgicas cujos microfésseis foram ilustrados neste trabalho estdo tombados na
Colecdo de Paleontologia, Acervo de Pesquisa do Museu de Geociéncias do instituto
homonimo na Universidade de Brasilia (Tab. 5).

A seguir serdo apresentados os resultados das preparacGes palinologicas de 79
amostras coletadas no afloramento da pedreira Santa Luzia e recuperadas 13 espécies. Das
79 amostras preparadas, 53 apresentam ocorréncias fossiliferas. A taxonomia dos
microfosseis organicos segue Butterfield et al. (1994), Porter et al. (2003) e Sergeev &
Schopf (2010).

Tabela 5: Relacdo entre os espécimes ilustrados e amostra proveniente com nivel no
perfil litoestratigréfico.

Acervo de Pesquisa Amostra Nivel no perfil
CP912 MP2980 0,3m
CP913 MP2990 28m
CP914 MP3013 12m
CP915 MP3709 24 m
CP916 MP3710 245 m
CP917 MP3714 26,5 m
CP918 MP3720 36,4 m
CP919 MP3723 48 m
CP920 MP3724 57,5m
CP921 MP3728 69 m

6.1. Taxonomia

Treze especies de microfosseis organicos foram recuperadas: Trés espécies de
cianobactérias, Arctacellularia januarensis sp. nov., Myxococcoides sp. e Siphonophycus
robustum (Schopf, 1968); seis espécies de protistas, Leiosphaeridia crassa (Naumova,
1949), Leiosphaeriria jacutica (Timofeev, 1966), Leiosphaeridia minutissima
(Naumova, 1949), Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958, Leiosphaeridia ternata
(Timofeev, 1966), Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003; uma espécie de
acritarca, Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986 e trés espécies de microfosseis

organicos nao identificados, Gen. 1 sp. 1, Gen. 2 sp. 1 e Gen. 2 sp. 2.
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Reino Eubacteria Woese & Fox, 1977
Filo Cianobacteria Stanier et al., 1978
Classe Hormogoneae Thuret, 1875
Ordem Oscillatoriales Elenkin, 1949
Familia Oscillatoriaceae Kirchner, 1900
Género Siphonophycus Schopf, 1968, emend. Knoll et al., 1991

Espécie-tipo. Siphonophycus kestron Schopf, 1968, p. 671 (Butterfield et al., 1994).
Diagnose. Espécies filamentosas cilindricas, de parede lisa e fina, sem ornamentacées ou
ramificacdes, ocasionalmente solitarias, mas a maioria das vezes formam um emaranhado
de espécimes (Sergeev et al., 2012).

Distribuicao cronoestratigrafica. Amplamente distribuido no Proterozoico (Butterfield
et al. 1994; Sergeev et al., 2012).

Discussdo. O Género Siphonophycus, caracterizado por espécies filamentosas de parede
lisa e fina, sem ornamentacdes, é um taxon de forma artificial que inevitavelmente incluird
uma gama de organismos distintos: bactérias, cianobactérias, fungos (Butterfield et al.,
1994). Suas espécies sao divididas em classes de tamanhos de diametro: Siphonophycus
thulenema 0,5 um; Siphonophycus septatum 1-2 pm; Siphonophycus robustum 2-4 um;
Siphonophycus typicum 4-8 um; Siphonophycus kestron 8-16 um e Siphonophycus solidum
16-32 pm; Siphonophycus punctatum 32-64 um; Siphonophycus gigas 64-128 pm.

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968), emend. Knoll & Golubic, 1979, comb.
Knoll et al., 1991
(Fig. 9A)

1968  Eomycetopsis robusta Schopf: PI. 82, Figs. 2-3; PI. 83, Figs. 1-4;

1968  Eomycetopsis filiformis Schopf: PI. 82, Fig. 1, 4; PI. 83, Figs. 5-8;

1979  Eomycetopsis robusta Schopf, 1968; Knoll & Golubic: Figs. 4(A-B);

1982  Eomycetopsis robusta Schopf, 1968; Mendelson & Schopf: PI. 1, Figs. 9, 10;

1984  Eomycetopsis robusta Schopf, 1968; Sergeev: Figs. 2A-2;

1985  Eomycetopsis robusta Schopf, 1968; Ogurtsova: PI. 3, Figs. 4, 6; PI. 10, Fig. 1-
6; Pl. 11, Figs. 2-3, 5, 6; Pl. 12, Figs. 1, 3,5, 7;

1989  Eomycetopsis robusta Schopf, 1968; Golovenok & Belova: Figs. 1(E-K);

1991  Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Knoll et al.: Figs. 10(3, 5);

1992  Eomycetopsis robusta Schopf, 1968; Sergeev: Pl. 7, Figs. 9-10; PI. 16, Figs. 3, 6-
7, 10; PI. 19, Figs. 1, 5-10; PI. 24, Fig. 7;

1993  Eomycetopsis robusta Schopf, 1968; Golovenok & Belova: Pl. 2, Fig. E.

1994  Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Butterfield et al.: Figs. 26(A, G);
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1994
1994
1995
1995

1997
1997
1999
2001

2001
2001

2002
2003

2004
2004
2006
2008
2009
2010
2012
2013
2013
2013
2014
2014
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2017

2017
2017
2017
2017
2017

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Hofmann & Jackson: Fig. 11(5);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev et al.: PI. 3, Fig. 6;
Siphonophycus robustum Knoll et al., 1991; Kumar & Srivastava: Figs. 14(CE);
Siphonophycus robustum (Schopf) Knoll et al., 1991; Zang: Figs. 26(A-B); Figs.
32(L-M).

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev et al.: Fig. 14(A);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev & Mudrenko: Fig. 2(1);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Tiwari: Figs. 3(L-M);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev & Seong-Joo: Pl. 1, Figs. 12,
7,11-12;

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev: Figs. 7(8-9);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Samuelsson & Butterfield: Fig. 2(B);
Fig. 9(H);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev: PI. 2, Figs. 1, 3;
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Gaucher et al.. Fig. 6(C-D); 2003
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Gaucher & Germs: Fig. 7(12); 2004
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sharma & Sergeev: Fig. 3(C); Fig.
4(A); Figs. 6(B, E);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev & Seong-Joo: Pl. 2, Fig. 4;
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Tiwari & Pant: Fig. 3(I, N);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Srivastava et al.: Fig. 6(E); Fig. 8(D);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Kumar & Pandey: Fig. 3(A-B);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Tiwari & Pant: Fig. 6(A-C);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev & Schopf: Fig. 6(4);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev et al: Pl. 21, Figs. 2, 4, 8-10;
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Pandey & Kumar: Fig. 4(E);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Knoll et al.: Fig.4(C);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Tang et al.: Fig. 13(B, M);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Babu et al.: Fig. 3(Q);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Liu et al.: Fig. 110(1);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Vorob’eva et al.: Fig. 9(14);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Tang et al.: Fig. 18(C);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Schopf et al.: Fig. 11(11);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Porter & Riedman: Fig. 16(4);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev et al.: Fig. 18(4);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Baludikay et al.: Fig. 11(N);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Anderson et al.: Figs 4(H-J), Fig. 8(B);
Fig. 11(N);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Tang et al.: Fig. 8(A-C);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Shi et al.: Figs. 3(3-5);

Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Javaux & Knoll: Fig. 5(11);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Beghin et al.: Fig. 3(1);
Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); Sergeev et al.: Figs. 5(10-11).
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Material-tipo. Hol6tipo: Eomycetopsis robusta Schopf, 1968, p. 685, PI. 82, Figs. 2-3
(Butterfield et al., 1994).

Diagnose. Espécie filamentosa de parede lisa e fina, sem ornamentagdes ou ramificacdes.
Diamentro do filamento varia entre 2 e 3 um (Butterfield et al., 1994).

Localidade-tipo. Formagdo Bitter Springs, Bacia Amadeus, Australia (Butterfield et al.,
1994).

Discussdo. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010). As espécies
do Género Siphonophycus possuem diferentes diametros: Siphonophycus thulenema
Butterfield, 1994 in Butterfield et al., 1994 possui aproximadamente 0,5 pm;
Siphonophycus septatum (Schopf, 1968) varia de 1 a 2 um; Siphonophycus robustum
(Schopf, 1968) varia de 2 a 4 um; Siphonophycus typicum (Hermann, 1974) variade 4 a 8
pum; Siphonophycus kestron Schopf, 1968 varia de 8 a 16 pm; Siphonophycus solidum
(Golub, 1979) varia de 16 a 32 um, Siphonophycus punctatum Maithy, 1975 varia de 32 a
64 um e Siphonophycus gigas Tang et al., 2013 varia de 64 a 128 um.. Logo, devido ao
tamanho variando de 2 a 4 um de didmetro dos microfdsseis filamentosos recuperados
neste trabalho, bem como enquadram na diagnose do Género Siphonophycus, 0s espécimes
com ocorréncia na localidade estudada foram identificados como Siphonophycus robustum
(Schopf, 1968).

Ocorréncia. Australia (Schopf, 1968; Zang, 1995; Javaux & Knoll, 2017); Brasil (Gaucher
et al., 2003 este trabalho (Tab. 6)); Canada (Hofmann & Jackson, 1994; Samuelsson &
Butterfield, 2001; Knoll et al., 2013); Casaquistdo (Ogurtsova, 1985; Sergeev & Schopf,
2010; Schopf et al., 2015); China (Tang et al., 2013; Babu et al., 2014; Liu et al., 2014;
Tang et al., 2015; Shi et al., 2017); Congo (Baludikay et al.,2016); Estados Unidos da
América (Porter & Riedman, 2016); india (Kumar & Srivastava, 1995; Sharma & Sergeev,
2004; Tiwari, 1999; Tiwari & Pant; Srivastava et al., 2006; Kumar & Pandey, 2008; Tiwari
& Pant, 2009; Pandey & Kumar, 2013; Tang et al., 2017); Quirguistdo (Golovenok &
Belova, 1989); Mauritania (Beghin et al., 2017); Mongdlia (Anderson et al., 2017);
Noruega (Knoll et al. 1991, Butterfield et al., 1994); Russia (Mendelson & Schopf, 1982;

Sergeev, 1984; Golovenok & Belova, 1993; Sergeev, 1994; Sergeev et al., 1997; Sergeev
& Lee Seong-Joo, 2001; Sergeev, 2001; Sergeev, 2002; Sharma & Sergeev, 2004; Sergeev
& Lee Seong-Joo, 2004; Sergeev et al., 2012; Vorob’eva et al., 2015; Sergeev et al., 2016;
Sergeev et al., 2017); Uruguai (Gaucher et al., 2003).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Amplamente distribuido no Proterozoico (Butterfield

et al., 1994; Sergeev et al., 2012).
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Tabela 6: Ocorréncias de Siphonophycus robustum (Schopf, 1968), Formacdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéaria, Estado de Minas
Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP3708 15m Calcario 12
MP3709 24 m Calcario 28
MP3710 245m Brecha carbonatica intraclastica 28
MP3040 28,1m Calcario 28

Ordem Chroococcales? Wettstein, 1924 emend. Rippka et al., 1979
Familia Incertae Sedis
Género Myxococcoides Schopf, 1968

Espécie-tipo. Myxococcoides minor Schopf, 1968.

Material tipo. Myxococcoides minor Schopf, 1968 pp. 674.

Diagnose. Células esféricas a elipticas, ocasionalmente distorcidas pela compresséo
matua. Solitarias ou agrupadas em coldnias globulares, de poucas a muitas células.
Textura superficial lisa a finamente reticulada. Didmetro de 9 a 18 um. Bainhas
individuais ausentes nas células. Células envolvidas e limitadas por matriz organica
amorfa comum (Schopf, 1968).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Paleoproterozoico (Hofmann, 1976) ao Ediacarano
(Fuxing, 1981).

Myxococcoides sp.
(Fig. 9B)

Descricdo. Pequenos aglomerados de multiplas células cocoides. Os conjuntos
apresentam cerca de 30 a 50 pm de comprimento, ao passo que os cocoides variam entre
3 a 10 pm de diametro. Parede lisa, sem ornamentacdo. Os espécimes apresentam
coloragdo marrom sendo em sua maior por¢ao translacidos.

Discussdo. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010). Segundo
Butterfield et al. (1994) a sugestdo de mudanca de tamanho da espécie tipo entre 8 e 18
um ¢ mais um ponto de semelhanca entre os espécimes encontrados e a espécie tipo de
Myxococcoides minor Schopf, 1968.

Ocorréncia. Brasil (este trabalho (Tab. 7)).

Distribuicao cronoestratigrafica. Ediacarano.
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Tabela 7: Ocorréncias de Myxococcoides sp., Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui,
pedreira Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP2980 0,4 m Calcario 12
MP3013 12m Calcario 12
MP3033 22 m Calcario 28

Ordem Nostocales Geither, 1925
Familia Nostocaceae? Kitzing, 1843
Género Arctacellularia Hermann, 1976

Espécie-tipo. Arctacellularia ellipsoidea Hermann, 1976 (Timofeev et al., 1976).
Diagnose. Corrente de células simples, ndo ramificadas, desprovido de cobertura externa,
formada por células em contato préximo, variando em forma elipsoidal, formato de barril
ou cilindrica. Células em zona de contato com espessuras caracteristicas de forma
lenticular. Corrente temporariamente associadas a filamentos, enroladas em forma de laco,
em forma de esqueleto alongado. Correntes e filamentos podem ocorrer separadamente um
do outro (Timofeev et al., 1976).

Diagnose emendada. Cadeia de células simples, sem ornamentacdo, podem ser
ramificadas. Células em formato de esferas, por vezes cilindricas ou obtendo formato
semelhante a poliedros devido as ramificacfes. Células muitas das vezes apresentam-se
amassadas, evidenciadas pelas marcas de dobras. As zonas de contato podem ser retilineas
ou pontuais entre duas células, ou até mesmo formando um contato triplice entre trés
células. As células podem apresentar-se em cadeias curtas ou compridas, podem estar
associadas a filamentos, e por vezes, ocorrem células isoladas, podendo ainda apresentar
estrutura pontual opaca em seu interior.

Distribuicdo cronoestratigrafica. Mesoproterozoico (Hermann & Podkovyrov, 2008;

Baludikay et al., 2016) ao Ediacarano.

Arctacellularia januarensis sp. nov.
(Figs. 9C-K)

Origem do nome. Em referéncia ao Municipio de Januaria, Minas Gerais, Brasil.
Material-tipo. Hol6tipo: Arctacellularia januarensis CP916 (Fig. 9C). Paratipos: CP919
(Figs. 9D-1, K), CP920 (Fig. 9J). Espécimes tombados no, Acervo de Pesquisa, Museu de

Geociéncias, Universidade de Brasilia, Distrito Federal, Brasil.
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Diagnose. Cadeia de células simples, sem ornamentacdo, podem ser ramificadas. Células
em formato de esferas, por vezes cilindricas ou obtendo formato semelhante a poliedros
devido as ramificacBes (Fig. 9J). Células muitas das vezes apresentam-se amassadas,
evidenciadas pelas marcas de dobras. As zonas de contato podem ser retilineas ou pontuais
entre duas células, ou até mesmo formando um contato triplice entre trés células (Fig. 91).
Maiores diametros das células variam aproximadamente de 3 a 10 um.

Localidade-tipo. Pedreira Santa Luzia, Formagéo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Municipio
de Januaria, Estado Minas Gerais, Brasil.

Horizonte-tipo. Brecha carbonética intraclastica da Formacdo Sete Lagoas, Grupo
Bambui. Nivel do perfil: entre 24,5 m a 48 m.

Discussdo. A espécie proposta neste trabalho assemelha-se as espécies validas do género
Arctacellularia Hermann, 1976, as quais foram descritas a partir de material do Toniano
ao Mesoproterozoico (Baludikay et al., 2016). Contudo, diferem consideravelmente nas
dimensdes de suas células. Enquanto que as células de Arctacellularia ellipsoidea
Hermann, 1976 variam de 20 a 25 um, Arctacellularia kelleri Hermann & Yankauskas,
1989 in Yankauskas et al, 1989 variam de 30 a 40 um e Arcracellularia tetragonala
(Maithy, 1975) variam de 40 a 70 um Arctacellularia januarensis possui suas células
consideravelmente menores, variando aproximadamente de 3 a 10 um. Além da dimenséo,
outra caracteristica importante para distincdo desta espécie é que ha evidéncias de
ramificacGes das cadeias de células, enquanto que nas outras espécies previamente
descritas, esta caracteristica é ausente.

Ocorréncia. Brasil (este trabalho (Tab. 8)).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Ediacarano.

Tabela 8: Ocorréncias de Arctacellularia januarensis sp. nov., Formagéo Sete Lagoas,
Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéaria, Estado de Minas Gerais,
Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP2980 0,4 m Calcario 12
MP3013 12m Calcario 12
MP3015 12,8 m Calcario/Silica 12
MP3710 245m Brecha carbonatica intraclastica 28
MP3714 26,5m Calcario 28
MP3040 28,1m Calcario 28
MP3718 30,6 m Calcario 28
MP3720 36,4 m Calcario 28
MP3723 48 m Brecha 3
MP3724 575m Brecha 3
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Figura 9: Espécies de cianobactérias recuperadas na Formacgdo Sete Lagoas, Grupo
Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado de Minas Gerais, Brasil. A-
D, F-G, I, K) Fotomicrografias no campo claro; H, J) Fotomicrografia no campo escuro
com dique. A) Espécimes de Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); CP915, EF: L36/4;
B) Myxococcoides sp., CP912, EF: H40/4; C-K); Espécimes de Arctacellularia
januarensis sp. nov.; C) Holdtipo de Arctacellularia januarensis sp. nov. CP916, EF: E46.
Espécime preservado quase sem nenhuma dobra, notar pontos escuros no interior das
células indicados pelas setas brancas. Setas amarelas indicam dobras em células
especificas; DK) Paratipos de Arctacellularia januarensis sp. nov.; D-1, K) CP919; J)
CP920; D-G, K) Especimes completos, todavia com celulas muito amassadas, com
extremidade da primeira célula afilada indicada pela seta, notar nesta célula ponto escuro
em seu interior da primeira célula em F; D-F) EF: E18; K) EF: N18/3; G-H) Estrutura de
cotovelo indicada pela seta, diagnostica do Género Arctacellularia, EF: J16; 1) Ponto de
contato triplice de células, EF: J26; J) Ramificacdes bidirecionais EF: F26/3. Escalas: A:
100 pm; B-C, E-F, H-J: 20 um; D, G, K: 50 pum.
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Reino Protista? Whittaker, 1969
Filo Incertae Sedis
Classe Incertae Sedis
Ordem Incertae Sedis
Familia Leiospaheridae Einsenack, 1958
Género Leiosphaeridia Eisenack, 1958 emend. Downie & Sarjeant, 1963; emend.
Turner, 1984.

Espécie-tipo. Leiosphaeridia baltica Eisenack, 1958.

Diagnose. Restos organicos de forma esférica, parede fina, resistentes ao ataque acido, cor
amarelo claro até o marrom escuro. Geralmente achatados, como finos discos. A parede
no estagio adulto ndo apresenta poros, sendo esta a principal diferenca desta espécie com
Tasmanites (Eisenack, 1958). Vesicula esférica a elipsoidal, sem processos,
frequentemente colapsada ou dobrada, com ou sem ficoma. Parede fina granular, com
pontos ou lisa. Sem divisdes e sem sulcos ou cintura transversal ou longitudinal (Downie
& Sarjeant, 1963).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Paleoproterozoico (Lamb et al., 2009; Peng et al.,
2009) ao ao Mioceno (Hannah et al., 2000).

Discussao. A classificagdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010). Espécies do
género Leiosphaeridia sdo muito comuns no Proterozoico com uma distribuicdo
estratigrafica muito ampla, do Paleoproterozoico ao Mesozoico (Lamb et al., 2009), apesar
de que ha relato de espécies deste género até o Mioceno (Hannah et al., 2000). A
bibliografia utilizada neste trabalho como referéncia para a taxonomia das espécies de
Leiosphaeridia trata este género como possuindo afinidade bioldgica incerta, no entanto
muito semelhantes a espécies de protistas (Sergeev & Schopf, 2010). Fensome et al. (1990)
fez uma revisdo das espécies de Leiosphaeridia e listou 60 espécies validas. Yankauskas
et al. (1989) dividiu as espécies de parede lisa de Leiosphaeridia em quatro espécies de

acordo com o tamanho e espessura da parede, parametros que sao seguidos neste trabalho.
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Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949), emend. Yankauskas in Yankauskas et al.,

1949
1973
1986
1989
1992a

1994
1994
1999

2004
2004
2004
2005
2005
2006

2006

2008
2009
2009

2009
2009
2010
2011
2011
2013
2014
2014
2014
2015
2015

2016
2016
2016
2016

1989
(Fig. 10E)

Leiotriletes crassus Naumova, 1949; Naumova, 1949: PI. 1, Fig. 3;
Leiopsophosphaera crassa Pykhova, 1973: Pl. 2, Fig. 3;

Leiosphaeridia spp.; Damassa & Knoll: Figs. 5(B-D, G);

Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Yankauskas et al.: PI. 9, Figs. 5-10;
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Zang & Walter: PI. IX, Figs. A-K; PL.
XI1, Fig. K; PL. X1V, Figs. E, H;

Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Butterfield et al.: Figs. 16(F); 23(K);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Hofmann & Jackson: Figs. 15(19-29);
Leiosphaeridia crassa (Pykhova, 1973); Yin & Guan: Figs. 3(8); 4(5); 5(3, 5, 7,
11); 6(2-6, 9, 12);

Leiosphaeridia crassa (Yankauskas et al., 1989); Javaux et al.: Figs. 4(E-1);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Sergeev & Seong-joo: Pl. 3, Figs. 4-5;
Leiosphaeridia crassa; Tiwari and Pant: Fig. 3(V);

Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Grey: Figs. 63(A-C); 64(A-D);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Marshall et al.: Fig. 1(E);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Sergeev & Seong-joo: Pl. 2, Figs. 2(A-
C). 5

Leiosphaeridia crassa (Pykhova, 1973); Sergeev: Pl. 30, Figs. 4-5; PI. 38, Figs.
2A(2, 4-5);

Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Moczydtowska: Fig. 7(A);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Bhat et al.: Figs. 5(A, N, P);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Yin et al.: Figs. 3(A, H, L); 4(D, F, H),

5(A, C);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Tiwari & Pant: Figs. 8(H, O-P);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Stanevich et al.: Pl. I, Figs. 3-4;

Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Sergeev & Schopf: Figs. 15(3-6);
Leiosphaeridia crassa; Strother et al.: Figs. 1(A, E);

Leiosphaeridia crassa (Pykhova, 1973); Couéffe & Vecolii: Figs. 6(2), 7(1,7);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Tang et al.: Fig. 4(B);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Lottaroli et al.: Fig. 10(2);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Babu et al.: Fig. 3(F);
Leiosphaeridia crassa (Pykhova, 1973); Tobias: Fig. 19(A);

Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Tang et al.: Fig. 4(D);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Nagovitsin & Kochnev: Figs. 1(55,
56);

Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Baludikay et al.: Figs. 8(A-C);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Porter & Riedman: Figs. 13(2, 6);
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Sergeev et al.: Fig. 4(2);
Leiosphaeridia crassa; Tomescu et al.: Fig. 3.9(F);
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2017  Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Javaux & Knoll: Figs. 4(4-6);
2017  Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Agic et al.: Figs. 8(A-C);
2017  Leiosphaeridia crassa; Sergeev et al.: Fig. 3(14);

2017  Leiosphaeridia crassa; Beghin et al.: PI. 2. Figs. C-D;

2017  Leiosphaeridia crassa; Suslova et al.: Figs. 3(1-4).

Material-tipo. Holdtipo: Leiotriletes minustissimus Naumova, 1949, PI. I, Fig. 3; colecdo
paleontoldgica do Institute of Precambrian Geology and Geochronology, St. Petersburg,
Russia, preparacdo no. 452/1; 44 Cambriano Inferior, Formagdo Lontova, Estonia (Sergeev
& Seong-Joo, 2006). Com a perda do hol6tipo, foi erigido neotipo por Yankauskas et al.
(1989: PI. 9: Fig. 5), LitNIGRI, n° 16-800-2942/9, espécime 2 (Grey, 2005). Nao obstante,
contrariando as informacdes anteriores referidas, Porter & Riedman (2016) comentam que
Naumova nao teria designado holétipo e que um lectdtipo teria sido designado por
Yankauskas et al. (1989).

Diagnose. Vesicula esférica de pequeno e médio porte, com superficie lisa e parede
espessa. Membranas com tamanho entre 10 - 70 um (tipicamente 15 — 30 um), com
espessura da parede entre 0,7 - 1,5 um. Difere de Leiosphaeridia minutissima devido a
espessura da parede, que no caso de Leiosphaeridia crassa € mais espessa que
Leiosphaeridia minutissima. Além disso, também difere de Leiosphaeridia tenuissima e
Leiosphaeridia jacutica devido ao tamanho (Yankauskas et al., 1989).

Localidade-tipo. Bashkirian Peri-Urals (Yankauskas et al., 1989).

Horizonte-tipo. Vendiano, horizonte Redkino, Formacdo Bashkibashev, perfuracéo
Sergeevsk-800, intervalo 2.942,4-2.946,4 m (Grey, 2005).

Discussao. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010). Leiosphaeridia
crassa (Naumova, 1949) foi originalmente denominada Leiotriletes crassus Naumova,
1949. Vale salientar que Pykhova (1973) descreveu uma nova espécie de acritarca e a
nomeou de Leiopsophosphaera crassa Pykhova, 1973. Posteriormente, Yankauskas et al.
(1989) fez uma revisdo de todas espécies do género Leiosphaeridia e transferiu a espécie
Leiotriletes crassus Naumova, 1949 para o Género Leiosphaeridia bem como alterou o
restritivo especifico, denominando a espécie proposta por Naumova (1949) de
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949) emend. Yankauskas et al., 1989. Ainda neste
trabalho, foi erigido neotipo para a espécie, no entanto, a mudanca do nome da espécie nao
foi explicada, o que foge das regras do Codigo Internacional de Nomenclatura Zoologica.
Além disso, Yankauskas et al. (1989) ndo inseriu em sua lista sinonimica a espécie
Leiopsophosphaera crassa Pykhova, 1973. A partir dai a taxonomia desta espécie perdeu
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a continuidade pois ndo ovedece regras basicas dos codigos de nomenclatura zool6gica e
botanica. Por fim, Fensome et al. (1990), também em um trabalho de revisdo taxondmica,
alterou a atribuicé@o genérica da espécie descrita por Pykhova (1973), classificando-a como
Leiosphaeridia crassa (Pykhova, 1973). No entanto, Fensome et al. (1990) ndo levou em
consideracdo os estudos de Yankauskas et al. (1989) e colocou a espécie descrita por
Naumova (1949) como taxonomicamente incerta (Grey, 2005). Por fim, de acordo com o
Caodigo Internacional de Nomenclatura Zoologica, Artigo 33.2, alteracGes na grafia do
restritivo especifico pode ser corrigido somente se este for um erro inadvertido. Portanto,
a correcdo do termo por Yankauskas et al. (1989) seria inapropriada. No entanto, como o
termo Leiosphaeridia crassa ja estd em ampla utilizacdo na comunidade cientifica e,
observando o Artigo 33.2.3.1 do cddigo supracitado, esta correcao deve ser mantida. No
Caodigo Internacional de Nomenclatura Boténica, Artigo 14.2, a conservacdo visa a
retencdo dos nomes que melhor servem a estabilidade da nomenclatura.E oportuno
salientar que Pykhova (1973) ndo consta na lista sinonimica de Leiosphaeridia crassa
(Naumova, 1949) de varios autores, 0s quais consideram que a publicacdo de Naumova
(1949) tenha sido a primeira a descrever tal espécie (Yankauskas et al., 1989; Sergeev &
Seong-Joo, 2006; Sergeev & Schopf, 2010; Porter & Riedman, 2016). No entanto,
Pykhova (1973) consta na lista sinonimica de Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949) de
outros autores (Yin & Guan, 1999; Grey, 2005). Em vista disso, neste trabalho, optou-se
por seguir a emenda de Yankauskas et al. (1989), bem como incluir na lista sinonimica a
espécie descrita por Pykhova (1973) como feito por Grey (2005).

Ocorréncia. Austrélia (Grey, 2005; Damassa & Knoll, 1986; Javaux et al., 2004; Marshall
et al., 2005; Javaux & Knoll, 2017); Brasil (Tobias, 2014; este trabalho (Tab. 9)); Canada
(Hofmann & Jackson, 1994); Casaquistdo (Sergeev & Schopf, 2010); China (Zang &
Walter., 1992a; Yin & Guan, 1999; Marshall et al., 2005; Yin et al.,2006; Tang et al.,
2013; Tangetal., 2015; Agicetal., 2017); Congo (Baludikay et al., 2016); Escocia (Stroter
et al., 2011); Estados Unidos da América (Porter & Riedman, 2016); Gana (Coueffe &
Vecoli, 2011); india (Tiwari & Pant, 2004; Tiwari & Pant, 2009; Babu et al., 2014);
Mauriténia (Lottaroli et al., 2014; Beghin et al., 2017); Noruega (Butterfield et al., 1994);

Poldnia (Moczdlowska, 2008); Russia (Sergeev & Seong-Joo, 2004; Sergeev & Seong-
Joo, 2006; Stanevich et al., 2009; Nagovitsin & Kochnev, 2015; Sergeev et al., 2016;
Sergeev et al., 2017; Suslova et al., 2017).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Esta especie ocorre em um intervalo de tempo superior
a1l Ga, e se estendendo para 0 Cambriano (Moczydlowska, 2008). Por outro lado, Sergeev
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& Schopf (2010) restringe a ocorréncia de Leiosphaeridia crassa em assemblagens do

Meso ao Neoproterozoico.

Tabela 9: Ocorréncias de Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949), Formacdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéria, Estado de Minas

Gerais, Brasil.
Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP 3719 31,5m Calcério 22
MP 3720 36,4 m Calcério 28

Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966), emend. Mikhailova & Yankauskas in

1966
1989
1994
1994
1995
2001
2004
2005
2005
2006
2006
2009
2009
2010
2010
2013
2014
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017

Yankauskas et al., 1989
(Fig. 10F)

Kinidella jacutica Timofeev; Timofeev; Pl. 7, Fig. 2;

Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Yankauskas et al.: Figs. 3(A-B); 7; 9;
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Butterfield et al.: Fig. 16(H);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Hofmann & Jackson: Figs. 17(1-4);
Leiosphaeridia jacutica Yankauskas, 1989; Kumar & Srivastava: Fig. 11(K);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Sergeev: Figs. 8(7-10);
Leiosphaeridia jacutica (Yankauskas, 1989); Javaux et al.: Figs. 4(A-D, M);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Grey: Fig. 63(G);

Leiosphaeridia jacutica; Marshall et al.: Fig. 1(C);

Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Sergeev & Seong-joo: PI. 2, Fig. 6;
Leiosphaeridia jacutica; Javaux & Marshal: Figs. 3(1-3);

Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Stanevich et al.: PI. 111, Fig. 2;
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Vorob’eva et al.: Fig. 14(13);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Nemerov et al.: Figs. 6(8, 9);
Leiosphaeridia jacutica Mikhailova & Yankauskas; Prasad et al.: PI. 1, Fig. 3;
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Tang et al.: Fig. 4(D);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Babu et al.: Fig. 3(L);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Chiglino et al.: Fig. 5(B);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Tang et al.: Figs. 4(F-G); 5(A);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Nagovitsin & Kochnev: Fig. 4(43);
Leiosphaeridia jacutica; Vorob'eva et al.: Fig. 7(6);

Leiosphaeridia jacutica Timofeev, 1966; Baludikay et al.: Fig. 8(D);
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Porter & Riedman: Fig. 13(3);
Leiosphaeridia jacutica; Sergeev et al.: Figs. 4(1, 6-7);

Leiosphaeridia jacutica; Tomescu et al.: Fig. 3.9(E);

Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Singh & Sharma: PI. 1, Figs. 9-10;
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Javaux & Knoll: Figs. 4(4-6);
Leiosphaeridia jacutica; Sergeev et al.: Figs. 3(1, 9-11);

Leiosphaeridia jacutica; Beghin et al.: PI. 2, Figs. C-D;
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2017  Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949); Tang et al.: Fig. 3(C).
2017  Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966); Tang et al.: Fig. 3(D).

Material-tipo. Hol6tipo: IGD Academia Russa de Ciéncias n.452/1 (Grey, 2005).
Lectdtipo. IGD Academia Russa de Ciéncias n.1821/1 (Yankauskas et al.,1989).
Diagnose. Grande vesicula rigida, com parede mais espessa, densa, fracamente
transparente, com dobras lanceoladas pequenas a grandes. Didmetro de 70 - 800 pm.
Frequentemente observa-se o citoplasma colapsado no interior da carapaca. Em
comparacdo com Leiosphaeridia crassa difere apenas pelo tamanho maior (Yankauskas et
al., 1989).

Localidade-tipo. Regido Uchur-Maya, Oeste da Russia (Grey, 2005).

Horizonte-tipo. Nivel Kumahinskaya, Série Lahandinskaya (Grey, 2005).

Discussdo. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010). O tamanho de
Leiosphaeridia jacutica corresponde aos especimes mais finos de Chuaria circularis, no
sentido mais lato do diagnostico deste ultimo. No entanto, Mikhailova & Yankauskas
(1989 in Yankauskas et al., 1989) limitaram o tamanho dos espécimes de Chuaria
circularis em 1.000 um e mantiveram as carapacas (vesiculas) menores na diagnose
preliminar de Leiosphaeridia jacutica. Na lista sinonimica de Yankauskas et al. (1989)
consta Leiosphaeridia warsanofiewii (Naumova, 1950) in Shepeleva (1963), sendo a
sinonimia apenas do espécime ilustrado em Shepeleva (op. cit.) e ndo a espécie proposta
por Naumova (1950). O espécime ilustrado por Tang et al. (2017) na Fig. 3(C) nédo é
Leiosphaeridia crassa mas sim Leiosphaeridia jacutica devido ao tamanho do diametro da
vesicula em torno de 97 pm.

Ocorréncia. Australia (Cotter, 1997; Javaux et al., 2004; Grey, 2005; Marshall et al., 2005;
Javaux & Marshall, 2006; Javaux & Knoll, 2017); Brasil (Chiglino et al., 2015; este
trabalho (Tab. 10)); Canada (Hofmann & Jackson, 1994; Hofmann & Jackson, 1996);
China (Marshall et al., 2005; Tang et al., 2013; Tang et al., 2015); Congo (Baludikay et
al., 2016); Estados Unidos da América (Porter & Riedman, 2016); Groelandia (Hofmann
& Jackson, 1996); india (Kumar & Srivastava, 1995; Prassad et al., 2010; Babu et al.,
2014; Tang et., 2017); Mauritania (Beghin et al., 2017); Noruega (Butterfield et al., 1994);
Russia (Sergeev, 2001; Sergeev & Seong-Joo, 2006; Stanevich et al., 2009; Vorob’Eva et
al., 2009; Nemerov et al., 2010; Nagovitsin & Kochev, 2015; Vorob’eva et al.,2015;
Sergeev et al.,2016; Sergeev et al.,2017).
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Distribuicdo cronoestratigrafica. Amplamente distribuida em assemblagens do

Mesoproterozoico ao Cambriano (Grey, 2005).

Tabela 10: Ocorréncias de Leiosphaeridia jacutica (Timofeev, 1966), Formacdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado de Minas

Gerais, Brasil.
Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP2990 19,8 m Calcario 18

Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949), emend. Yankauskas in Yankauskas et

1949
1989

1992

2003
2005
2005
2008
2008
2009
2010
2011
2013
2015
2015
2015

2015
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017

al., 1989
(Fig. 10A-C)

Leiotriletes minutissimus Naumova, 1949; Naumova: PI. 1, Fig. 1;
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Yankauskas et al.: PL.9, Figs. 1-
4,11;

Leiosphaeridia minutissima (Yankauskas, 1989); Butterfield & Chandler: Figs.
3(A 1);

Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Gaucher & Germs: Figs. 6(10-12);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Grey: Fig. 63(D);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Blanco & Gaucher: Fig. 11(B)
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Gaucher et al.: Fig. 3(A);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Moczydtowska: Fig. 8(H);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Bhat et al.: Fig. 5(D, L-M);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Nemerov et al.: Fig. 6(7);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Couéffé & Vecolii: Fig. 7(3);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Tang et al.: Fig. 4(A);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Chiglino et al.: Fig. 5(A);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Tang et al.: Fig. 4(C);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Nagovitsin & Kochnev: Figs.
4(57, 58);

Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Schopf et al.: Fig. 13(10);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Baludikay et al.: Fig. 8(E);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Porter & Riedman: Figs. 13(1, 5);
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Javaux & Knoll: Figs. 4(7-8);
Leiosphaeridia minutissima; Shi et al.: Figs. 11(6, 7);

Leiosphaeridia minutissima; Beghin et al.: PI. 2, Fig. G;

Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Tang et al.: Fig. 3(A).
Leiosphaeridia minutissima; Suslova et al. Figs. 3(6-11);

Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Agic et al.: Figs. 8(G-H).

Material-tipo. Holétipo Leiotriletes minutissimus Naumova, 1949, PI. 1, Fig. 1.
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Diagnose. O tamanho diminuto (<70 um), formato esférico, espessura fina e
transparéncia da parede, além da auséncia de processos sdo as caracteristicas diagnosticas
desta especie (Yankauskas et al., 1989).

Localidade-tipo. Suite Lontova (Grey, 2005).

Horizonte-tipo. Horizonte Redkino, Formagdo Bashkibashev, perfuragdo Sergeevsk-
800, intervalo 2.942,4-2.946,4 m (Grey, 2005).

Discussdo. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010).
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949) foi originalmente denominada Leiotriletes
minutissimus Naumova, 1949. Posteriormente, Yankauskas et al. (1989), além de alterar
0 género, alterou o segundo termo do nome da espécie que, a partir de entdo, passa a ser
referida como Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949) emend. Yankauskas et al.
(1989). De acordo com o Cadigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica, Artigo 33.2,
alteracOes na grafia do termo intraespecifico pode ser corrigido somente se este for um
erro inadvertido, ou seja, um erro por descuido, por exemplo, devido a impresséo errada
do artigo. Desse modo, a correcdo do termo por Yankauskas et al. (1989) seria
inapropriada. No entanto, como o termo Leiosphaeridia minutissima ja estad em ampla
utilizacdo na comunidade cientifica e, observando o Artigo 33.2.3.1 do codigo
supracitado, esta correcdo deve ser mantida, bem como diz o Cédigo Internacional de
Nomenclatura Botanica, Artigo 14.2, que a conservacao visa a retencdo dos nomes que
melhor servem a estabilidade da nomenclatura.

Ocorréncia. Africa do Sul (Gaucher & Germs, 2003); Australia (Grey, 2005; Javaux &
Knoll, 2017); Brasil (Chiglino et al., 2015; este trabalho (Tab. 11)); Canada (Butterfield
& Chandler, 1992; Hofmann & Jackson, 1994); Casaquistao (Schopf et al., 2015); China
(Tang et al., 2013; Tang et al., 2015; Shi et al., 2017; Agic et al., 2017); Congo
(Baludikay et al.,2016); Estados Unidos da América (Porter & Riedman, 2016); Gana
(Coueffe & Vecoli, 2011); India (Tang et al., 2017); Mauritania (Beghin et al., 2017);
Namibia (Gaucher & Germs, 2003; Gaucher et al., 2005); Pol6nia (Moczydtowska, 2008;
Nagovitsin & Kochnev, 2015); Rudssia (Yankauskas et al., 1989; Nemerov et al., 2010;

Suslova et al., 2017); Uruguai (Gaucher & Germs, 2003; Blanco & Gaucher, 2005;
Gaucher et al., 2008).
Distribuicdo cronoestratigrafica. Amplamente distribuida em assemblagem do

Mesoproterozoico ao Cambriano (Grey, 2005).
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Tabela 11: Ocorréncias de Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949), Formacéo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéria, Estado Minas
Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP2977 0Om Calcario fe
MP2979 0,15m Calcario 12
MP2980 0,3m Calcario 12
MP2983 0,4m Calcario 12
MP2985 19m Calcario/Silica 12
MP2986 2,15 m Calcario 12
MP2987 22m Calcario 12
MP2988 2,25m Calcario 12
MP2992 34m Calcario 12
MP2993 3,8m Calcario 12
MP2994 4m Calcario 12
MP2995 425m Silex 1@
MP2998 6,3m Calcario 12
MP2999 6,35 m Calcario 12
MP3705 6,8 m Siltito 12
MP3002 7,15m Calcario/Silica 12
MP3004 8,06 m Calcario 12
MP3005 8,1m Calcario 12
MP3006 8,5m Calcario 12
MP3007 8,9m Calcario 12
MP3009 9,82 m Calcario 12
MP3010 10,15 m Calcario/Silica 12
MP3011 10,9 m Calcario 1@
MP3012 11,6 m Calcario 12
MP3013 12 m Calcario 1@
MP3015 12,8 m Calcario/Silica 12
MP3016 13 m Silex 1@
MP3707 145m Calcario 1@
MP3708 15m Calcario 12
MP3028 172 m Calcario 1@
MP3030 19m Calcario 22
MP3031 199 m Calcario 28
MP3033 22 m Calcario 28
MP3034 22,1m Calcario 28
MP3035 22,15 m Calcario 22
MP3036 26,35 m Calcario 28
MP3709 24 m Calcario 28
MP3710 245 m Brecha carbonatica intraclastica 28
MP3712 255 m Calcario 28
MP3713 26 m Calcario 22
MP3714 26,5m Calcario 22
MP3715 27m Calcario 28
MP3716 29 m Calcario 28
MP3719 315m Calcario 22
MP3720 36,4 m Calcario 28
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1958
1987
1994
1994
1998
1998
1999
2000
2003
2004
2004
2005
2005
2005
2005
2006

2008
2009
2009
2010
2013
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017

Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958
(Fig. 10D)

Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Eisenack: PI. 2, Figs. 1-2;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gorka: PI. IX, Fig. 11;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Butterfield et al.: Fig. 16(1);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Hofmann & Jackson: Fig. 15(16-18);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Zhang et al.: Figs. 9(7, 9);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gaucher et al.: Fig. 4.6;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Turnau & Racki: PI. V, Fig. 1;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gaucher: PI. 11, Fig. 5;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gaucher & Germs: Fig. 6(6);
Leiosphaeridia tenuissima (Yankauskas et al., 1989); Javaux et al.: Figs. 4(J-L);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gaucher et al.: Fig. 4(D);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gaucher et al.: Figs. 8(G-H);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Blanco & Gaucher: Fig. 11(A);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Grey: Figs. 63(H), 65;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Marshall et al.: Fig. 1(D);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gaucher & Germs: Figs. 7(D, F-G);
8(B-F);

Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Gaucher et al.: Figs. 3(B-1);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Stanevich et al.: PI. I11(5);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Bhat et al.: Fig. 5(Q);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Prasad et al.: PI. 1, Fig. 1;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Tang et al.: Fig. 4(C);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Liu et al.: Figs. 101(1-6);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Babu et al.: Figs. 3(D, K);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Tobias: Fig. 21(C);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Vorob'eva & Petrov: Fig. 6(B);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Schopf et al.: Fig.13(9);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Nagovitsin & Kochnev: Fig. 4(59);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Chiglino et al.: Fig. 4;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Tang et al.: Fig. 4(E);
Leiosphaeridia tenuissima; VVorob'eva et al.: Fig. 7(8);

Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Baludikay et al.: Fig. 8(F);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Porter & Riedman: Fig. 13(4);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Sergeev et al.: Fig. 4(2);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Singh & Sharma: PI. 1, Figs. 12, 15;
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Beghin et al.: Pl. 2, Fig. J.
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Tang et al.: Fig. 3(B);
Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Agic et al.: Fig. 8(D-F);
Leiosphaeridia tenuissima; Suslova et al.: Figs. 3(13, 14);

Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Sergeev et al.: PI. 1, Figs. 7, 9;
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949); Sergeev et al.: Fig. 3(13);
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2017  Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958; Javaux & Knoll: Figs. 4(7, 8).

Material-tipo. Holé6tipo Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958, P1.2, Fig. 1.
Diagnose. Vesicula esférica de parede simples, lisa, com dobras compressionais que
podem ser concéntricas e curvas, mas geralmente séo lineares, com superposi¢cdo ou
intersecao (Wright & Meyers, 1981). Vesiculas maiores que 70 pm (Yankauskas et al.,
1989).

Localidade-tipo. Rio Tosna, Leningrado, Russia (Eisenack, 1958).

Discussao. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010). Ambas
espécies de Leiosphaeridia tenuissima Eisenack e Leiosphaeridia minutissima
(Naumova, 1949) sdo esferomorfos simples, lisas, sem nenhum processo e possuem
parede fina e transltcida. No entanto, Yankauskas et al. (1989) as diferenciou a partir do
tamanho da vesicula e definiu que espécimes menores que 70 um classificados como
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949) e espécimes maiores que 70 um
classificados como Leiosphaeridia tenuissima Eisenack. O espécime ilustrado por
Sergeev et al. (2017) na Fig. 3(13) ndo € Leiosphaeridia minutissima mas sim
Leiosphaeridia tenuissima devido ao tamanho do didmetro da vesicula em torno de 105
pm.

Ocorréncia. Africa do Sul (Gaucher & Germs, 2006); Australia (Grey, 2005; Damassa
& Knoll, 1986; Javaux et al., 2004; Marshall et al., 2005; Javaux & Knoll, 2017); Brasil
(Chiglino et al., 2015; este trabalho (Tab. 12)); Canadd (Hofmann & Jackson, 1994);
Casaquistdo (Schopf et al. 2015); China (Marshall et al., 2005; Tang et al., 2013; Liu et
al., 2014; Babu et al., 2014; Tang et al., 2015; Tang et al., 2017; Agic et al., 2017; Suslova
et al., 2017); Estados Unidos da América (Porter & Riedman, 2016); india (Prassad et
al., 2010; Tang et al., 2017); Mauritania (Beghin et al., 2017); Namibia (Gaucher &
Germs, 2003; Gaucher et al., 2005); Noruega (Butterfield et al., 1994); Poldnia (Turnau
& Racki, 1999); Republica do Congo (Baludikay et al.,2016); Russia (Stanevich et al.,
2009; Vorob’eva & Petrov, 2014; Nagovitsin & Kochev, 2015; Vorob’eva et al., 2015;
Sergeev et al., 2016, 2017); Suécia (Gorka, 1987); Uruguai (Gaucher & Germs, 2003;
Gaucher et al., 2004; Blanco & Gaucher, 2005; Gaucher et al., 2008).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Amplamente distribuido geograficamente em

unidades do Mesoproterozoico ao Cambriano (Grey, 2005).
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Tabela 12: Ocorréncias de Leiosphaeridia tenuissima (Eisenack, 1958), Formacéo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéria, Estado de Minas

Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacado de facies
MP2984 1,3m Calcario fe
MP2992 34m Calcario 12
MP2998 6,3m Calcério 12
MP3002 7,15m Calcario/Silica 12
MP3007 89m Calcério 12
MP3013 12m Calcario 12
MP3017 145m Calcario 12
MP3034 22,1 m Calcario 28
MP3720 36,4 m Calcario 28

Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966), emend. Mikhailova & Yankauskas in

1966
1989

1994
1992a
1992b
1995
1997
2000
2003
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017

Yankauskas et al., 1989
(Fig. 10G)

Turuchanica ternata Timofeev, 1966; Timofeev: PI. 9, Fig. 8;

Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Yankauskas et al.: Pl. XI, Figs. 2—4;
PI. XII, Figs. 4-5, 8;

Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Hofmann & Jackson: Figs. 17(5-7);
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Zang & Walter: PI. XII, Figs. F-I;
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Zang & Walter: PI. 53, Figs. A-E;
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966): Zang: Figs. 28(K, L);

Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966): Cotter: Fig. 7(J);

Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966): Simonetti & Fairchild: Fig. 8(F);
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Ragozina et al.: PI. 1l, Fig. 1;
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Baludikay et al.: Fig. 8(G);
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Strother & Wellman: Figs. 7(A, F, G);
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Sergeev et al.: Figs. 4(3-4);
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Loron: PI. IV, Figs. A-E;
Leiosphaeridia ternata ((Timofeev, 1966); Singh & Sharma: PI. 1, Fig. 11;
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Sergeev et al.: Fig. 3(8);
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Javaux & Knoll: Fig. 4(9);
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966); Beghin et al.: Pl. 2, Fig. K.

Material-tipo. Holotipo Turuchanica ternata Timofeev, 1966, PI. 9, Fig. 8 (Yankauskas
et al., 1989).

Diagnose. Vesicula amassada, originalmente esférica a elipsoidal, subcircular no seu

contorno, opaca, parede fina, usualmente com rachaduras ao redor de sua borda
(Yankauskas et al., 1989).
Localidade-tipo. Lenigrad, Russia (Yankauskas et al., 1989).
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Discussdo. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010).
Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966) emend. Mikhailova & Yankauskas (in
Yankauskas et al., 1989) foi originalmente denominada Turuchanica ternata Timofeev,
1966. Posteriormente, Mikhailova & Yankauskas in Yankauskas et al. (1989), alterou a
atribuicdo genérica para Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966) emend. Mikhailova &
Yankauskas (in Yankauskas et al., 1989).

Ocorréncias. Australia (Cotter, 1997; Zang & Walter, 1992b; Zang, 1995; Javaux &
Knoll, 2017); Brasil (Simonetti & Fairchild, 2000; este trabalho (Tab. 13)); Canada
(Hofmann & Jackson, 1994); China (Zang & Walter, 1992a); Escécia (Strother &
Wellman, 2016); Mauritania (Beghin et al., 2017); Congo (Baludikay et al.,2016); Russia
(Yankauskas et al., 1989; Ragozina et al., 2003; Sergeev et al., 2016; Sergeev et al.,
2017); Suécia (Strother & Wellman, 2016; Loron, 2016).

Distribuicao cronoestratigrafica. Amplamente distribuida no Mesoproterozoico tardio
ao Neoproterozoico (Hofmann & Jackson, 1994), bem como no Cambriano (Zang &
Walter, 1992a).

Tabela 13: Ocorréncias de Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966), Formacdo Sete
Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéria, Estado de Minas
Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associagdo de facies
MP3728 69 m Dolomito 42

Familia Incertae Sedis
Género Bonniea Porter et al., 2003

Espécie-tipo. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003.
Distribuicdo cronoestratigrafica. Neoproterozoico (Porter et al., 2003)

50



Figura 10: Espécies de protistas recuperadas na Formacao Sete Lagoas, Grupo Bambui,
pedreira Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado de Minas Gerais, Brasil. A, C-H)
Fotomicrografias no campo claro; B) Fotomicrografia no campo escuro com dique. A-C)
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949), A-B) CP915, EF: Q38/3, C) CP916, EF:
S30; D) Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958, CP918, EF: 28/4; E) Leiosphaeridia
crassa (Naumova, 1949), CP918, EF: R29; F) Leiosphaeridia jacutica Timofeev, 1966,
CP913, EF: H29/4; G) Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966), MP3728, EF: X23/3;
H) Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003, CP920, EF: Y19. Escalas: A-
B: 20 um; C-G: 25 pum; H: 50 pm.

Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003
(Fig. 10H)

Descricdo. Estruturas vasiformes ndo uniformes, com maiores tamanhos variando entre
85 a 95 um de maior comprimento por aproximamente 50 pum de maior largura. A

extremidade oral possui aproximadamente 13 um. A extremidade oral, também podendo

o1




ser denominada de pescoco, apresenta-se curvada para um dos lados da camara, porgao
inferior do espécime. Os espécimes recuperados apresentam coloragdo marrom, indo de
translticidos a pouco translicido muito opacos e apresentam marcas de dobras.
Discussdo. A classificacdo supragenérica seguiu Sergeev & Schopf (2010). A
similaridade de forma, das dimensdes, bem como o tamanho da extremidade oral e &ngulo
de curvatura do pescoco apresentam grande afinidade com Bonniea dacruchares Porter
etal., 2003, contudo a auséncia visivel de textura na parede dificulta a classificagcdo como
Bonniea dacruchares. Microfosseis em forma de vaso ja foram reportados no Grupo
Bambui (Quadros, 1987). Sua ocorréncia permite acessar informacbes evolutivas
importantes, ja que se acredita que o aparecimento de uma teca mineralizada, tipica destes
microfdsseis esteja ligada ao aparecimento da predacao.

Ocorréncia. Brasil (este trabalho (Tab. 14)).

Distribuicao cronoestratigrafica. Ediacarano.

Tabela 14: Ocorréncias de Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003,
Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januaria,
Estado Minas Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associagao de facies
MP3724 575m Brecha carbonatica intraclastica 3

Grupo Acritarcha Evitt, 1963
Subgrupo Acanthomorphitae Downie et al., 1963
Geénero Germinosphaera Mikhailova, 1986, emend. Butterfield in Butterfield et al.,
1994

Espécie-tipo. Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986.

Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986, emend. Butterfield in Butterfield et al.,
1994
(Figs. 11A-C)

1976  Phycomycetes; Timofeev et al.: PI. VII, Fig. 8;

1986  Germinosphaera bispinosa Mikhailova sp. nov.; Mikhailova: Fig. 6;

1986  Germinosphaera unispinosa Mikhailova sp. nov.; Mikhailova: Fig. 5;

1991  Germinosphaera sp.; Knoll et al.: Fig. 19(6);

1994  Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986; Butterfield et al.: Figs. 16(D-E);
1995  Germinosphaera sp. cf. G. unispinosa Mikhailova, 1986; Zang: Figs. 26(K-L);
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1999  Germinosphaera unispinosa Yankauskas et al., 1989; Yin & Guan: Figs.
5(2,4,6,9);

2001  Germinosphaera unispinosa Yankauskas et al., 1989; Prasad & Asher: PI. 11,
Fig. 9; PI 13, Fig. 11;

2007  Germinosphaera unispinosa Mikhailova, 1986; Yin & Yuan: Fig. 2(11);

2009  Germinosphaera sp.; Vorob’eva et al.: Figs. 13(13-14);

2016  Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986; Baludikay et al.: Figs. 6(A-C);

2016  Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986; Loron: PI. I, Figs. C-D.

Material-tipo. Hol6tipo: N° 882/2, Fig. 6 (Mikhailova, 1986).

Localidade-tipo. Regido de Krasnoyarsk, R. Uderei, Suite Dashkin (Mikhailova, 1986).
Diagnose. Microfossil organico acantomorfo. Vesicula esférica de 13 a 35 com pum de
diametro com 1 a 6 processos tubulares e ocasionalmente ramificados, que se comunicam
com o interior da vesicula. As vezes restritas & uma por¢do da parede celular ou
distribuidos irregularmente (Butterfield et al., 1994).

Discussdo. A classificacdo supragenérica segue Butterfield et al. (1994). Butterfield in
Butterfield et al. (1994) emendou a diagnose da espécie tipo do género, Germinosphaera
bispinosa Mikhailova, 1986, para incluir espécimes com 1 a 6 processos dispostos
equatorialmente em vesiculas esféricas. As espécies emendadas foram propostas por
Mikhailova (1986) como tendo processos simples, Germinosphaera unispinosa e outra
por processos duplos, Germinosphaera bispinosa. As espécies sinonimizadas com novos
espécimes observados adicionalmente com até 4 processos foram argumentadas serem de
outra forma indistinguiveis morfologicamente em uma vesicula simples (Butterfield et
al., 1994). O didmetro da vesicula definido na diagnose emendada de Butterfield et al.
(1994) foi de 13 a 35 um. Os espécimes ilustrados neste trabalho, além de possuirem o
diametro da vesicula consistente com tal diagnose, ha tanto espécimes com um Unico
processo quanto dois processos dispostos equatorialmente em torno da vesicula.
Ocorréncia. Australia (Zang, 1995); Brasil (este trabalho (Tab. 15)) China (Yin &
Guan,1999; Yin & Yuan, 2007); Congo (Baludikay et al.,2016); India (Prassad & Asher,
2001); Russia (Timofeev et al., 1976; Mikhailova, 1986; Vorob’eva et al., 2009);
Spitsbergen (Knoll et al., 1991; Butterfield et al., 1994); Suécia (Loron, 2016).
Distribuicao cronoestratigrafica. Possui uma ampla ocorréncia no Mesoproterozoico

tardio extendendo-se até o Ediacarano (Butterfield et al., 1994).
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Figura 11: Fotomicrografias no campo claro de espémices de Germinosphaera bispinosa
Mikhailova, 1986 recuperadas, Formagdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa
Luzia, Municipio de Januéria, Estado de Minas Gerais, Brasil. CP917. A) EF: W43/2; B)
EF: S26; C) EF: 028/3. Escalas: A: 50 um; B-C: 25 pm.

Tabela 15: Ocorréncias de Germinosphara bispinosa Mikhailova, 1986, Formacéao Sete
Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéria, Estado de Minas
Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP3036 23,35 m Calcario 28
MP3714 26,5m Calcério 28

Reino Incertae Sedis
Filo Incertae Sedis
Classe Incertae Sedis
Ordem Incertae Sedis
Familia Incertae Sedis

Gen.1sp.1
(Fig. 12A)

Descri¢do. Tamanho variando de 100 a 110 pum de comprimento, apresenta coloracéo
marrom escuro a totalmente opaco. Possui uma estrutura conica e flexura inconspicua.
Discussdo. O espécime recuperado pode ser comparado a espécie Eisenackitina

lagenomorpha (Eisenack, 1931) (Fig. 12D), tanto pela morfologia quanto pela dimenséo.
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As espécies de quitinozoarios possuem ocorréncia a partir do Ordoviciano, embora haja
relatos incertos de sua ocorréncia a partir do Cambriano (Traverse, 1988), ao Devoniano.
Contudo, ha relatos de espécimes de morfotipo semelhantes aos quitinozoarios em rochas
do Proterozoico superior da China (Zang & Walter, 1992a). Os quitinozoarios possuem
afinidade bioldgica incerta. Ha espécies deste grupo taxonémico que possuem extrema
importancia para correlagBes bioestratigraficas, isso devido a sua distinta morfologia,
ampla ocorréncia geografica e restritos posicionamentos cronoestratigraficos. As
ocorréncias descritas neste trabalho de espécimes com afinidades aos quitinozoarios,
recuperados a partir de material da Formagéo Sete Lagoas, devem ser melhor analisados
para que chegue a conclusdes acerca de sua identificacdo. Caso seja confirmado a
ocorréncia deste grupo de microfésseis organicos na base do Grupo Bambui, serad
necessario haver uma discussdo acerca do posicionamento cronoestratigrafico destes
fosseis. Ha ainda a possibilidade destes organismos serem ancestrais evolutivos dos
quitinozoarios.

Ocorréncia. Brasil (este trabalho (Tab. 16)).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Ediacarano.

Tabela 16: Ocorréncias de Gen. 1 sp. 1, Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, pedreira
Santa Luzia, Municipio de Januéria, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associagdo de facies
MP3028 172m Calcério 18
Gen.2sp. 1
(Fig. 12B)

Descri¢do. Tamanho variando de 120 a 150 pum de comprimento, apresenta coloracéo
marrom escuro a totalmente opaco. Possui uma estrutura conica e flexura conspicua com
pescoco cilindrico curto.

Discussdo. A morfologia do espécime recuperado pode ser comparada a morfologia da
espécie Eisenackitina clunensis Miller et al., 1997 (Fig. 12E), embora esta seja do
Paleozoico. Gn. 2 sp. 1 devido a presenga de flexura conspicua com pescogo prolongado
foi descrito como um género distinto de Gen. 1 sp. 1.

Ocorréncia. Brasil (este trabalho (Tab. 17)).

Distribuicao cronoestratigrafica. Ediacarano.
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Tabela 17: Ocorréncias de Gen. 2. sp. 1, Formacao Sete Lagoas, Grupo Bambui, pedreira
Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado Minas Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacado de facies
MP3028 172m Calcario 18

Figura 12: A-C) Espécimes de microfosseis organicos vasiformes recuperados na
Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januéria,
Minas Gerais, Brasil. D-F) Espécies de quitinozoarios do Paleozoico (Nestor, 2011). AC)
Fotomicrografias no campo claro; E-F) Imagens de Microscopio Eletrénico de
Varredura. A) Gen. 1 sp. 1; B) Gen. 2 sp. 1; C) Gen. 2 sp. 2; A-C) CP921; A) EF: T-42;
B) EF: R-32; C) EF: Q34/2; D) Eisenackitina lagenomorpha (Eisenack, 1931); E)
Eisenackitina clunensis Miller et al., 1997; F) Cingulochitina hedei Laufeld, 1974.
Escalas: A-F: 50 pum.
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Gen. 2sp. 2
(Fig. 12C)

Descricdo. Possui tamanho de 120 pum de comprimento, apresenta coloracdo marrom
escuro a totalmente opaco. Possui uma estrutura conica e flexura conspicua com pescoco
cilindrico curto que se expande na abertura apical.

Discussao. O espécime recuperado pode ser comparado a espécie Cingulochitina hedei
Laufeld, 1974 (Fig. 12F), principalmente devido a carcteristica morfologica do pescoco
e da camara, embora esta seja uma espécie do Paleozoico. Gen 2 sp. 2 foi descrito como
pertencente ao mesmo género que Gen. 2 sp. 1 devido ao mesmo formato da camara com
estrutura conica e ambos com flexura conspicua com pescogo prolongado.

Ocorréncia. Brasil (este trabalho (Tab. 18)).

Distribuicdo cronoestratigrafica. Ediacarano.

Tabela 18: Ocorréncias de Gen. 2 sp. 2, Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui, pedreira
Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Amostra Nivel Litotipo Associacao de facies
MP3028 172m Calcério 18

6.2. Maturacdo térmica

O estudo da cor dos microfésseis organicos foi realizado por meio do indice de
alteracdo termal. Este indice apresenta cinco graus de cor, que varia do amarelo ao preto
(Fig. 13). Tanto os microfdsseis organicos recuperados quanto a matéria organica amorfa
da sec¢do estudada apresentaram um indice entre 3 e 4-. Estes valores indicam um elevado
grau de maturacdo térmica da matéria organica.

Sobre a variacdo dos valores do indice de alteracao termal, Staplin (1969) alertou
sobre a subjetividade deste método, pois variaches na espessura da parede dos
microfdsseis organicos analisados podem resultar em valores distintos, mesmo quando a
matéria organica foi submetida & mesma temperatura. Como efeito de reduzir as
possibilidades de interpretagdes equivocadas, Staplin (1982) recomendou analisar as
amostras com uma mesma intensidade da iluminacdo e com a utilizagdo dos mesmaos,
bem como comparar matérias organicas do mesmo tipo entre si. A partir disso, Perrodon
(1983) propés um modelo que correlaciona estagios de evolugdo térmica, cujas
interpretacdes podem relacionar o indice de alteracdo termal com hidrocarboneto gerado

devido ao grau de maturacdo da rocha.
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Figura 13: indice de alteragdo termal de microfdsseis organicos (Modificado de
Traverse, 1988).

De acordo com os parametros estabelecidos por Perrodon (1983), as amostras da
Formacdo Sete Lagoas na regido de Januéria, Minas Gerais, atingiram o estagio de
catagénese a metagénese, ainda na janela de geracdo de 6leo e gas. Conforme o proposto
por Staplin (1982), os valores entre trés e quatro indicam que foi atingido o facies de
angquimetamorfismo. Neste facies, a temperatura do metamorfismo pode ter alcangado em

torno de 200°C e o hidrocarboneto, se gerado, em forma de gas.

6.3. Analise da sucessao fossilifera

Neste trabalho foram analisadas 79 amostras da Formacdo Sete Lagoas na se¢éo
estudada. Deste total, 53 amostras possuem ocorréncias fossiliferas, as quais permitiram
aidentificacdo de 13 espécies de microfdsseis de parede organica. Sendo assim, é possivel
afirmar que o afloramento estudado é muito importante para a compreensao da sucessao
fossilifera da Formacgéo Sete Lagoas.

A analise da distribuicdo das ocorréncias anteriormente relatadas permite
constatar uma maior diversidade de espécies nas duas associagdes de facies mais basais:
calcilutito e calcilutito/brecha intraclastica. Na primeira associacdo de facies ha
ocorréncias de dez espécies: Arctacellularia januarensis n. sp., Leiosphaeridia crassa,

Leiosphaeridia jacutica, Leiosphaeridia minutissima, Leiosphaeridia tenuissima,
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Myxococcoides sp., Siphonophycus robustum, Gen. 1 sp. 1, Gen. 2 sp. 1 e Gen. 2 sp. 2.
Ja na segunda associacdo de facies ha ocorréncias de sete espécies: Arctacellularia
januarensis n. sp., Leiosphaeridia crassa, Leiosphaeridia minutissima, Leiosphaeridia
tenuissima, Germinosphaera bispinosa, Myxococcoides sp. e Siphonophycus robustum.

As duas associagOes de facies superiores ndo apresentam a mesma diversidade (Tab. 19).

Tabela 19: Ocorréncias das treze espécies recuperadas, Formacdo Sete Lagoas, Grupo
Bambui, pedreira Santa Luzia, Municipio de Januaria, Estado do Minas Gerais, Brasil.
Legenda: (+) raro; (+ +) frequente; (+ + +) abundante.

Associagado de facies
e 28 3 42
Arctacellularia januarensis n. sp. + ++ +
Leiosphaeridia crassa + +
Leiosphaeridia jacutica
§ Leiosphaeridia minutissima +++ +++
33” Leiosphaeridia tenuissima { +
@ | Leiosphaeridia ternata +
? Germinosphaera bispinosa +
lg Bonniea aff. Bonniea dacruchares +
g Myxococcoides sp. +
E Siphonophycus robustum +
Gen.1lsp.1 +
Gen. 2sp. 1 +
Gen. 2 sp. 2 +

A terceira associacdo de facies possui ocorréncias restrita a duas espécies:
Arctacellularia januarensis n. sp. e Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003.
Por fim, na quarta e Gltima associacao de facies ha ocorréncias somente de Leiosphaeridia
ternata, restrita (Tab. 22). Pdde-se constatar uma maior diversidade de espécies nas duas
primeiras associagdes de facies, sendo que de todas amostras analisadas deste intervalo, 90
% sé&o fossiliferas. Em contrapartida, as amostras das duas Ultimas litofacies apenas 37%
do total das amostras analisadas possuem ocorréncia de microfdsseis organicos. Esta
discrepancia entre as recuperacdes entre as duas associagdes de facies basais em relacéo as
duas associagdes de facies superiores pode ter sido influenciada pela diferenga de
paleoambiente bem como devido a precipitacdo de minerais induzido por atividade
microbiana formando uma camada que aprisiona instantaneamente microorganismos e 0s
preserva da degradacdo. A abundancia das espécies foi analisada quanto & quantidade de
niveis com ocorréncias por associacao de facies: de 1 a 4 niveis com ocorréncias: raro; de

5 a 10 niveis com ocorréncias: frequente; >10: abundante.
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6.4. Andlise bioestratigréafica

A partir das ocorréncias fossiliferas nas duas associaces de facies mais basais
observadas no afloramento da Formacao Sete Lagoas na pedreira Santa Luzia foi possivel
identificar a Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa. Esta unidade
bioestratigrafica foi descrita originalmente a partir do Ediacarano da Austrélia, bacia
Officer. Esta unidade bioestratigrafica € uma zona de assemblagem e € caracterizada pelo
aparecimento de Leiosphaeridia jacutica em conjunto com outras trés espécies do Género
Leiosphaeridia: Leiosphaeridia crassa, Leiosphaeridia minutissima e Leiosphaeridia
tenuissima. Nesta unidade bioestratigrafica hd um predominio de espécies de
Leiosphaeridia e uma auséncia de microfdsseis organicos acantomorfos, ou seja, com
processos, com excecdo de raras ocorréncias de espéecies de Germinosphaera. O topo
desta unidade bioestratigrafica tem sido atribuida ao mesoediacarano, ~580 Ma, e
balizada com o impacto de Acraman. Ja a base desta zona foi tentativamente posicionada
em ~587 Ma (Grey, 2005). Neste mesmo trabalho, Grey (op. cit.) ndo descarta a
possibilidade da Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa se extender a base
do Neoproterozoico ou até mesmo ao final do Mesoproterozoico devido as ocorréncias
das espécies que caracterizam a zona se extenderem a essas idades. Grey et al. (2003)
notou uma transicdo de um dominio da assemblagem de acritarcas do Género
Leiosphaeridia para um dominio de acritarcas acantomorfos ap6s o impacto de Acraman,
sendo que este poderia ter sido um agente para evolucdo bioldgica das espécies daquela
regido.

A base da Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa foi reconhecida
no nivel 2,8 m (MP2990) marcada pela primeira ocorréncia de Leiosphaeridia jacutica,
e 0 topo desta mesma zona da secdo no nivel 36,4 m da secdo (MP3720), marcado pela
extincdo de Leiosphaeridia crassa e desaparecimento de Leiosphaeridia minutissima e
Leiosphaeridia tenuissima (Fig. 14). Além da ocorréncia destas duas espécies, ainda no
mesmo intervalo ha ocorréncias de outras nove espécies microfdsseis organicos
Arctacellularia januarensis, Germinosphaera bispinosa, Leiosphaeridia minutissima,
Leiosphaeridia tenuissima, Siphonophycus robustum, Myxococcoides sp., Gen. 1 sp. 1,
Gen. 2 sp. 1 e Gen. 2 sp. 2, bem como ha registro da espécie de icnofossil Palaeophycus

tubularis.
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@ 1" associagdo de facies
@ 2% associacdo de facies
e 3" associagdo de facies
o 4" associagdo de facies

|:| Zona Lj-Lc
l:I Zona Lm-Lt

Figura 14: Distribuicdo das ocorréncias por espécie ao longo da se¢éo na pedreira Santa
Luzia da Formacéo Sete Lagoas, Grupo Bambui, Municipio de Januéria, Estado de Minas
Gerais, Brasil. As ocorréncias estéo discriminadas por associagdo de facies. Legenda: L j-

Lc: Zona Leiosphaeridia jacuticca -
Leiosphaeridia minutissima — Leiosphaeridia ternata.

Leiosphaeridia crassa; Lm-Lt: Zona
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Considerando que as quatro unidades bioestratigraficas sobrepostas a Zona
Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa propostas por Grey (2005) ndo terem
sido reconhecidas na secdo em estudo, foi realizado um ensaio de zoneamento. Este
ensaio teve como base as ocorréncias das espécies com distribuicdo estratigrafica acima
daqueles niveis atribuidos & Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa. Assim
sendo, propde-se uma zona diferencial superior. Esta zona tem a base caracterizada pela
ultima ocorréncia de Leiosphaeridia minutissima e seu topo marcado pela extincao de
Leiosphaeridia ternata (Fig. 14). Nesta zona, além destas duas espécies, também ocorrem
Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter et al., 2003 e Arctacellularia januarensis. Esta
zona estd sobreposta a Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa e, portanto,
refere-se a intervalo cronoestratigrafico Mesoediacarano. A possibilidade da Zona
Leiosphaeridia minutissima - Leiosphaeridia ternata ser atribuida ao neoediacarano foi
desconsiderada devido a total auséncia de espécies de microfdsseis conforme definido
por Grey (2005) para este intervalo.

Discussao

A ocorréncia de Cloudina sp., bem como fragmentos de Corumbella werneri na
Formacdo Sete Lagoas em Janudria indica que este intervalo € do Ediacarano superior,
ou seja, em torno de 550 Ma (Warren et al., 2014). Ambas espécies foram recuperadas
no mesmo horizonte, sendo que foram identificados poucos espécimes de Corumbella
werneri, sendo a sua totalidade pequenos fragmentos.

Atualmente, todas as espécies validas do Género Cloudina, bem como
Corumbella werneri sdo espécies de invertebrados basais index do Ediacarano tardio
(~550 a 541 Ma) (Adorno et al., 2017). No entanto, ha uma problematica que circunda
esta interpretacdo. A espécie de Cloudina recuperada por Warren et al. (op. cit.) foi
deixada em nomenclatura aberta, portanto carece de estudo taxonémico detalhado. De
fato, todas espécies validas de Cloudina possuem ocorréncia restrita ao Ediacarano
superior. No entanto, é prudente considerar que podem haver possiveis ancestrais
evolutivos destas espéecies, bem como novas espécies ainda ndo descritas com uma maior
amplitude cronoestratigrafica do que restrita ao Ediacarano superior. E importante
ressaltar que para realizar correlagdes bioestratigraficas € recomendével identificar a
assemblagem fossilifera em nivel de espécie. Portanto, para se avaliar a hipotese de
posicionamento cronoestratigrafico da secdo ora estudada, se no mesoediacarano ou no
eoediacarano, faz-se necessario um estudo taxondmico detalhado dos espécimes
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recuperados e coleta de mais material para analise, visto que a fauna tubiforme do
Ediacarano é bastante diversificada e de complicada distingao.

Quanto a isotopia, o0 horizonte em que foi registrado ocorréncias de Cloudina sp.
e de Corumbella werneri por Warren et al. (2014) possui valores de 8'Sr/%Sr entre
0,707436 e 0,707507, valores semelhantes aos de capa carbonéatica que tem sido
considerada como eoediacarano (Caxito et al., 2012). Além disso, estes valores de
87Sr/8Sr diferem drasticamente daqueles niveis com ocorréncia de Cloudina lucianoi bem
descritos, como na Formag&o Tamengo, Grupo Corumbé (3'Sr/®Sr entre 0.7084 e 0.7086)
e no Grupo Nama (87Sr/%Sr entre 0.7084 e 0.7085) (Boggiani et al., 2010).

Embora a Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa ser uma
ferramenta uatil para correlacionar intervalos litoestratigraficos do Ediacarano da
Australia, ndo é possivel descartar a hipdtese de que esta zona pode ter uma variacdo
cronoestratigrafica devido a questBes paleogeograficas. Ou seja, baseando-se na
reconstuicdo paleogeografica para o Ediacarano proposta por Merdith et al. (2017), as
posicBes dos cratons da Australia e do Sdo Francisco constam em hemisférios distintos,
respectivamente: Norte e Sul (Fig. 15). Assim sendo, hd uma consideravel distancia entre
as bacias em questdo. A diversificacdo das espécies de microfdsseis organicos na regiao
da Australia devido ao impacto de Acraman pode ter sido restrito as regides proximas a
latitude do craton da Australia. Supondo que este impacto seja um fator limitante na
mudanca do predominio de espécies de Leiosphaeridia para uma assencdo de
microfosseis organicos acantomorfos, é necessario que haja um intervalo de tempo para
a dispersao das novas espécies, bem como conexdes entre 0s paleooceanos.

A ocorréncia de Palaeophycus tubularis na Zona Leiosphaeridia jacutica -
Leiosphaeridia crassa na secdo ora estudada, também gera um questionamento acerca do
posicionamento cronoestratigrafico desta zona. Esta icnoespecie foi registrada na
Formacdo Clemente (~600 Ma), México, (McMenamin, 1996) e a amplitude desta
icnoespécie se extende até o Fanerozoico (Hu et al., 2014). Além desta icnoespécie
relatada no Ediacarano, ha também relatos de possiveis icnofésseis no inicio do
Mesoproterozoico (Seilacher et al., 1998). Jensen et al. (2005) faz uma revisdo destas
ocorréncias de icnofosseis do Pré-Cambriano e conclui que a maioria das estruturas
descritas como icnofosseis, parte sdo pseudofdsseis e outra parte os classifica como
dubiofdsseis. A ocorréncia de Palaeophycus tubularis registrada por McMenamin (1996)
na Formacao Clemente também foi revisada por Jensen et al. (2005), no entanto constitui

0 Unico registro que foi considerado como possivel icnofossil. Portanto, apesar dos relatos
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de icnofdsseis mais antigos que 560 Ma, Jensen et al. (2005) restringe as primeiras
ocorréncias confidveis de icnofdsseis a partir de 560-550 Ma, ou seja, neoediacarano.

o 20" 60" 90" 1200 150" 180" 150" -120° 90" 60" -30" o
N

T
" 120° 150" 180" -150° -120° -90° 60" 30" O

560 Ma

90 1200 150° 180° -150° -120' 90" -60' -30° O
L N

4 .
" 1200 150" 10" -150° -120° 90" 60" 307 0

600 Ma

Figura 15: Configuracdo paleogeogréfica dos cratos no Ediacarano (Merdith et al.,
2017). A) Configuracdo paleogeografica em 600 Ma; B) Configuracdo paleogeografica
em 560 Ma Legenda: Am, Amazonia; ANS, Escudo Arabe-Nubian; Aus, Australia; Az,
Azania; Ba, Baltica; Bo, Borborema; By, Bayuda; Ca, Cathaysia (Sul da China); C,
Congo; Ch, Chortis; DML, Dronning Maud Land; G, Groelandia; H, Hoggar; I, india;
K, Kalahari; L, Laurentia; Ma, Mawson; NAC, Craton Norte Australiano; N-B, Nigéria-
Benin; NC, Norte da China; Pp, Paranapanema; Ra, Rayner (Antartida); RDLP, Rio de
la Plata; SAC, Craton Sul Australiano; SF, Sdo Francisco; Si, Sibéria; SM, Sahara
Metacraton; T, Tarim; WAC, Craton Oeste Africano; Yg, Craton Yangtze (Sul da China).
As crostas cratonicas estdo coloridas conforme a geografia atual: vermelho, América do
Norte; azul escuro, América do Sul; verde, Baltica; cinza, Sibéria; azul claro, india e
Oriente Médio, amarelo, China; laranja, Africa; rosa escuro, Austréalia; roxo escuro,
Antéartida.
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Para avaliar estas hipdteses de posicionamento cronoestratigrafico da secdo
estudada neste trabalho, sdo necessarios estudos acerca dos invertebrados relatados por
Warren et al. (2014), bem como identificar possiveis estratos para realizar datagdes
geocronoldgicas. Além disso, é necessario investigar a natureza real do registro de
icnofossil nesta se¢do. Por fim, a realizacdo de um estudo bioestratigrafico a partir de
microfdsseis organicos nas se¢des onde foram registrados os microfdsseis mineralizados
de Warren et al. (2014) pode contribuir para um melhor posicionamento da unidade

bioestratigrafica identificada neste trabalho.

65



7. CONCLUSOES

Dos 79 niveis analisados, 53 possuem ocorréncias fossiliferas com treze espécies
de microfésseis orgénicos foram identificadas no presente trabalho. Esta assemblagem é
composta por trés espécies de cianobactérias, Arctacellularia januarensis sp. nov.,
Myxococcoides sp. e Siphonophycus robustum (Schopf, 1968); seis espécies de protistas,
Leiosphaeridia crassa (Naumova, 1949), Leiosphaeriria jacutica (Timofeev, 1966),
Leiosphaeridia minutissima (Naumova, 1949), Leiosphaeridia tenuissima Eisenack,
1958, Leiosphaeridia ternata (Timofeev, 1966), Bonniea aff. Bonniea dacruchares Porter
et al., 2003; uma espécie de acritarca, Germinosphaera bispinosa Mikhailova, 1986 e trés
espécies de microfosseis organicos indeterminados, Gen. 1 sp. 1, Gen. 2 sp. 1 e Gen. 2
sp. 2. Além dos microfosseis organicos, uma espécie de icnoféssil também foi
identificada: Paleophycus tubularis Hall, 1847. Desta assemblagem, exceto
Siphonophycus robustum, todas as demais espécies sao registradas pela primeira vez na
Formacdo Sete Lagoas a partir do presente estudo.

A Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa foi delimitada nas duas
associacOes de facies basais. A base desta biozona é marcada pela primeira ocorréncia de
Leiosphaeridia jacutica na secdo. J& o topo desta biozona € marcada pelo
desaparecimento de Leiosphaeridia crassa, Leiosphaeridia minutissima e Leiosphaeridia
tenuissima. Na Australia, esta unidade bioestratigrafica foi atribuida ao mesoediacarano
e tentativamente correlacionada a por¢do basal da sec¢do estudada em Januaria.

Sobreposta a Zona Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa foi
identificada e proposta a zona diferencial superior Leiosphaeridia minutissima -
Leiosphaeridia ternata. A base desta zona é caracterizada pela Gltima ocorréncia de
Leiosphaeridia minutissima e seu topo marcado pela extingdo de Leiosphaeridia ternata.
Esta zona esta sobreposta a Leiosphaeridia jacutica - Leiosphaeridia crassa e, portanto,
refere-se a intervalo cronoestratigrafico mesoediacarano tardio. A hipétese da Zona
Leiosphaeridia minutissima - Leiosphaeridia ternata ser atribuida ao neoediacarano foi
refutada devido a auséncia de espécies index desta idade para unidades bioestratigraficas
sobrepostas a Zona Leiosphaeridia jacutica — Leiosphaeridia crassa na Australia.

Quanto a anélise da maturacdo térmica baseada nos microfdsseis organicos foram
obtidos indices de alteracdo termal entre 3 e 4-. Estes indices indicam que as rochas da
Formacdo Sete Lagoas na localidade estudada atingiram o estagio de catagénese a

metagénese. Este estagio situa-se na janela de geracéo de 6leo e gés.
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