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RESUMO

O Arenito Guama é uma unidade sedimentar que ocorre de forma muito restrita
na Plataforma Bragantina, principalmente nas regifes de Sdo Miguel do Guama e Irituia
no nordeste do estado do Pard e que ainda carece de um melhor detalhamento
geoldgico. E caracterizado por espessas camadas de quartzo-arenito com granulometria
média, bem arredondados, bem selecionada e alto grau de maturidade textural e
composicional. Devido suas caracteristicas petrogréficas, facioldgicas e seu contetdo
icnolégico serem semelhantes aos dos arenitos quartzosos da Formacdo Nhamunda
(Bacia do Amazonas), tem-se sugerido uma idade siluriana para o Arenito Guama. Em
geral as camadas de quartzo-arenitos apresentam aspecto macico e poucas estruturas
sedimentares primérias preservadas (e.x. estratificacdo cruzada acanalada, estratificacéo
plano-paralela e laminagdo ondulada e planar). A associacdo de féacies indica que 0s
depdsitos estudados se formaram em uma regido costeira arenosa que abrangia as zonas
de foreshore e shoreface. No Arenito Guaméa foram identificados as icnoespécies
Skolithos linearis, Psammichnites isp., cf. Schaubcylindrichnus coronus, tubo vertical
simples indeterminado e Lingulichnus verticalis que comumente compdem uma mistura
das icnoféacies Cruziana e Skolithos. Mudancas periddicas de energia e na taxa de
sedimentacdo no ambiente deposicional sdo sugeridas pela distribuicdo regular entre
Skolithos e Psammichnites nas camadas de arenito. Skolithos ocorrem em camadas
geralmente macicas e podem alcancar 1 metro de comprimento indicando condi¢des de
alta energia e/ou altas taxas de sedimentacdo. Enquanto que Psammichnites ocorrem no
topo destas camadas e sugerem energia menor e/ou baixa taxa de sedimentacdo. Os
Skolithos exibem indice de bioturbacdo (ii) que varia entre 2 e 3 (5-40%). Os
Psammichnites exibem ii entre 4 e 5, que indicam um retrabalhamento do substrato por
organismos escavadores entre 40-100%. A baixa icnodiversidade e alta abundancia de
icnofosseis sugerem condicBes estressantes durante o periodo deposicional. A mistura
das icnofécies Skolithos-Cruziana é comumente associada a ambientes marinhos
costeiros de aguas salobras. A razéo para condicOes de estresse ambiental relacionado a
presenca de aguas salobras poderia ser o influxo de &guas de degelo em ambientes
periglaciais. A possivel correlacdo do Arenito Guama com os depositos silurianos da

Formacdo Nhamunda suporta esta ideia, pois esta unidade exibe depositos glaciais, pds-



vii

glaciais e costeiros que registram a glaciacdo siluriana do Gondwana. Dessa forma,
pode-se argumentar que o Arenito Guama é o registro de dep0sitos costeiros arenosos

influenciados pelas glaciagfes que afetaram a regido Amazonica durante o Siluriano
Inferior.

Palavras-chave: Siluriano. Arenito Guama. Paleoambiente. Icnofésseis.
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ABSTRACT

The Guaméa Sandstone is a restricted sedimentary unit that occurs in the Bragantina
Platform, mainly in the Sdo Miguel do Guamé and Irituia regions northeast of the state
of Para still needs a better geological detail. It is characterized by thick layers of well-
rounded and selected, mature medium-grained quartz-sandstone with medium
granulometry, well rounded, well selected and with high degree of textural and
compositional maturity. Based on the petrographic, faciological and ichnological
characteristics similar to the quartz sandstones of the Nhamund4 Formation (Amazon
Basin), a Silurian age for the Guama Sandstone has been suggested. Commonly, the
quartz-sandstone layers have a massive appearance and few preserved primary
sedimentary structures (e.g., cross-stratified ribbed stratification, plane-parallel
stratification and wavy and planar lamination). The facies association indicates that the
studied deposits were formed in a sandy coastal region that covered the foreshore and
shoreface zones. In the Guama Sandstone the icnoespecies Skolithos linearis,
Psammichnites isp., cf. Schaubcylindrichnus coronus, single vertical tube undetermined
and Lingulichnus verticalis were identified, they commonly compose a mixture of the
Cruziana and Skolithos ichnofacies. Periodic energy changes and sedimentation rate in
the depositional environment are suggested by the regular distribution between
Skolithos and Psammichnites in the sandstone layers. Skolithos occurs, generally, in
massive layers and can reach up to 1 meter in length indicating high energy conditions
and/or high sedimentation rates. While Psammichnites occur at the top of these layers
and suggest lower energy and/or low sedimentation rate. Skolithos exhibit a bioturbation
index (ii) ranging from 2 to 3 (5-40%). The Psammichnites exhibit ii between 4 and 5,
which indicate a 40 t0100% reworking of the substrate by excavating organisms. The
low ichnodiversity and high abundance of ichnofossils suggest stressful conditions
during the depositional period. The mixture of Skolithos-Cruziana ichnofacies is
commonly associated with coastal marine environments of brackish waters. The reason
for environmental stress conditions related to the presence of brackish water could be
the influx of melting/defrosting waters in periglacial environments. The correlation of
the Guama Sandstone with the Silurian deposits of the Nhamunda Formation supports

this idea, as this unit exhibits glacial, post-glacial, and coastal deposits that record the



Silurian glaciation of Gondwana. Therefore, the Guama Sandstone can be considered as
the record of sandy coastal deposits influenced by the glaciations that affected the

Amazon region during the Lower Silurian.

Key-words: Silurian. Guaméa Sandstone. Paleoenvironment. Ichnofossils.
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1 INTRODUCAO
1.1  APRESENTACAO

O Arenito Guama esta inserido no contexto da Plataforma Bragantina, localizado no
nordeste do estado do Pard, sendo caracterizado por espessas camadas de quartzo-
arenito com alto grau de maturidade textural e composicional, e que geralmente
apresenta aspecto macico ou estratificagdo plano-paralela pouco expressiva (Oliveira &
Truckenbrodt 2019, Truckenbrodt & Alves, 1982). Por ser um depdsito ainda pouco
estudado, a interpretacdo paleoambiental ainda é alvo de muitas davidas. Segundo
Truckenbrodt & Alves (1982), as condi¢cBes deposicionais que formaram o Arenito
Guama sugerem um ambiente costeiro de plataforma rasa (provavelmente foreshore ou

shoreface) baseado na ocorréncia do icnogénero Skolithos.

A natureza predominantemente siliciclasticas dos sedimentos, a auséncia de corpos
fdésseis, ocorréncia de afloramentos isolados e sem relacfes estratigraficas claras com as
unidades adjacentes, além das poucas idades radiogénicas (Martins et al. 2007)
dificultam a determinacdo da idade do Arenito Guama. A provavel idade siluriana ou
eopaleozoica do Arenito Guama, tem sido estabelecida com base em dados
petrograficos (Truckenbrodt & Alves 1982) e nas semelhancas facioldgicas com a
Formacdo Nhamunda, da Bacia do Amazonas (Caputo 1984).

Os primeiros registros de icnofésseis no Arenito Guama foram feitos por
Truckenbrodt & Alves (1982) que descreveram trés agrupamentos de bioturbagdes,
identificando apenas o icnogénero Skolithos. Desde entdo, ndo foram mais identificados
novos icnogéneros. Devido o aspecto geralmente macico destes arenitos os trabalhos de
cunho faciolégico sdo raros, predominado os estudos petrograficos e de proveniéncia
(Martins et al. 2007, Oliveira & Truckenbrodt 2019, Truckenbrodt & Alves 1982).
Recentemente, a descoberta de novas ocorréncias de icnofosseis nas regides de Sao
Miguel do Guama e lIrituia, além da presenca de estruturas sedimentares bem

preservadas forneceu a oportunidade para estudos paleoambientais mais detalhados.



1.2 AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS

Os principais afloramentos desta unidade ocorrem nas margens de rios e igarapés
limitada entre as coordenadas latitudinais 1°29°58.70”’S e 1°43°1.50’S; e longitudinais
47°34°44.12”W e 47°23°58.50”W, nos municipios de Sdo Miguel do Guama e lIrituia,
nordeste do Estado do Para, sendo a maior exposi¢do no balneério da Vila da Pedra
Caida, regido de Irituia, onde podem alcancar uma altura de até 18 m.

O acesso ¢é feito a partir de Belém pela rodovia federal BR-316, passando pelos
principais municipios da regido metropolitana de Belém; até chegar a cidade de Santa
Maria do Paré& onde se acessa outra rodovia federal, BR-010, até a cidade de S&do Miguel
do Guama. Continuando pela BR-010 até a rodovia estadual PA-253 tem-se acesso a
cidade de Irituia (Fig. 1).

Em Irituia, localizado a sul-leste do Rio Guama, as principais exposi¢des do Arenito
Guama ocorrem no balneario Vila da Pedra Caida. Em Sdo Miguel do Guama as
principais exposicOes estdo na frente do colégio Externato Santo Antdnio Maria
Zacarias (escola da igreja), no Rio Itaquiagt no ramal da Pedreirinha e na Cachoeira do
Apolbnio Miranda aproximadamente a 2 km da BR-010.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos desta dissertacdo foram: 1) Descrever, classificar e interpreta
icnotaxonomicamente o0s tracos fosseis do Arenito Guama; 2) Determinar o
paleoambiente deposicional dos depositos estudados com base na analise de facies
sedimentares e de tracos fosseis e 3) Correlacionar as assembleias icnofossiliferas do

Arenito Guama e Formacdo Nhamunda.
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Figura 1- Area de estudo nos municipios de S0 Miguel do Guamé e Irituia; P1—Cachoeira do Apoldnio
Miranda, P2-Rio Itaquiacu no ramal da Pedreirinha, P3-Frente do colégio Externato Santo Anténio Maria
Zacarias (escola da igreja), P4- Balneario da Vila da Pedra Caida, TS — Testemunho de sondagem.



2 METODOS
2.1 ANALISE FACIOLOGICA

A andlise de facies foi realizada em quatro afloramentos visitados do Arenito
Guama, descrevendo suas principais estruturas sedimentares e ocorréncia de tracos
fosseis. Foi utilizada a técnica de modelamento de facies segundo Walker (1990, 1992)
e Miall (1991, 1994) que consiste na individualizacdo e descri¢do de facies procurando
caracterizar a composicdo, geometria, textura, estruturas sedimentares, contetdo
fossilifero e padrbes de paleocorrente. Nesta etapa a compreensdo dos processos
sedimentares ajudaram em um melhor entendimento de formacdo desta facies e
posteriormente na associacdo de facies cogenéticas e contemporaneas refletindo os
diferentes ambientes deposicionais. O cddigo das facies seguiu a proposta de Miall
(1977), no qual as facies descritas sdo apresentadas com a primeira letra mailscula
indicando a litologia da rocha e a letra posterior por minuscula indicando a estrutura
sedimentar mais importante. A partir dos dados de campo foram confeccionados perfis
estratigraficos e secbes geoldgicas. Os pontos visitados foram georreferenciadas
utilizando o GPS (Global Positioning System) determinando as coordenadas
geograficas. Estas coordenadas foram plotadas e analisada em um mapa de localizacédo
da é&rea de estudo, fundamentada em imagens do GoogleEarth® que foram
georreferenciadas no ArcGIS.

2.2 ICNOLOGIA

O estudo dos tracos fdsseis foi utilizado com a finalidade de auxiliar na
interpretacdo dos paleoambientes, para isso foram descritas as principais fei¢oes
morfolégicas que classificam um icnogénero ou icnoespécie a partir de comparagées

com a literatura especializada.

2.2.1 Icnotaxonomia, Etologia e Estratinomia

E um método de classificacdo para os tragos fosseis baseado em sua morfologia que
admite apenas duas categorias taxondmicas em sua sistematica: icnogénero e
icnoespecie. Para uma melhor descricdo morfoldgica, foram usadas as icnotaxobases

(Bromley 1996) que consistem na observacdo da forma geral que o traco fdssil



apresenta, como por exemplo: a) orientacdo no estrato; b) presenca ou ndo de paredes e
lineacOes; c) ramificagdes, que podem ser verdadeiras, falsas ou de intersecdo; e d)
preenchimento, que pode ser passivo ou ativo (Fig. 2).

Além deste método, existem mais duas formas de classificacdo dos tracos fdsseis: o
preservacional ou estratindmica e etolégica. A classificacdo preservacional ou
estratindmica leva em conta a distribuicao vertical e horizontal dos icnofosseis (Fig. 3),
considerando-0s como estrutura sedimentar e seu posicionamento no substrato (Ekdale
et al. 1984). Segundo a classificacdo de Martinsson (1970), os tracos fosseis podem ser:
exichnia, quando € preservado fora da camada hospedeira; hypichnia, tragos
preservados na base da camada; endichnia, tragos preservados no interior da camada e
epichnia, quando os tracos fosseis estdo preservados no topo da camada. Seilacher
(1964), considera em sua classificacdo estratindmica os tracos fdsseis apenas como
relevo cheio e semi-relevo que pode ser positivo ou negativo dependendo do

posicionamento e preservagao na camada analisada.

A classificacdo etologica é baseada no comportamento de um determinado
organismo que produziu o traco fossil (Fig. 4). Segundo Pemberton et al. (1992),
existem varios grupos etoldgicos: Agrichnia (cultivo), Repichnia (locomocdo),
Cubichnia (repouso), Fodinichnia (alimentacdo), Domichnia (habitacdo), Fugichnia
(escape), Pascichnia (pastagem), Equilibrichnia (equilibrio), Praedichnia (predacéo),
Calichnia (reproducdo), Chemichnia (quimiosimbiose), Digestichnia (digestao),
Fixichnia (fixacdo) e Ecdysichnia (muda).

A distribuicdo dos tragos fdsseis em niveis reflete o grau de estabilidade das
condicBes fisico-quimicas em um ambienta sedimentar (Gingras et al, 2011). Estas
distribuicbes podem ser classificadas como: 1) De forma homogénea, que sugerem que
os tracos fdsseis sdo uniformemente distribuidos; 2) Esporadicamente Heterogénea, sdo
usadas para a descricdo da distribuicdo de tracos fosseis que ndo sdo espacialmente
previsiveis e 3) Regularmente Heterogénea, que sugerem que os tracos fosseis estdo

concentrados ao longo de planos de acamamentos (Gingras et al. 2011) (Fig. 5).



ICNOTAXOBASES
FORMA LIMITE DAESTRUTURA |RAMIFICAGAO| PREENCHIMENTO [ TRILHAS
GERAL
Aspecto Sem Lineacao T Passivo Impressoes
Morfoldgico de patas
Filme Pelitico Falsa Compactado
Orientagao no S |Parede delimitada Rastejamento
estrato S ;
& [Parede construida ~
c Intersecao o)
S |Parede c/ = Peletado Nado
g preenchimento zonado <
O |Parede / Limite
ornam(_antada'(_o) Meniscado
Halo diagenético

Figura 2- Icnotaxobases utilizadas para classificagdo morfolégica dos tragos fdsseis. Fonte: Bromley
(1996).
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Figura 3- Terminologia para classificacdo estratindmica de tracos fdésseis conforme seu modo de
preservacdo. Fonte: Ekdale et al. (1984).
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Figura 5- Representacdo das diferentes formas de distribuicdo dos niveis bioturbados ao longo das
camadas sedimentares ou de uma sucessdo. Fonte: Gingras et al. (2011).



2.2.2 Icnofacies e Icnofabrica

Apols a classificacdo icnotaxondmica os tragos fosseis foram agrupados em
icnofacies com o objetivo de definir o paleoambiente no qual o organismo produtor
habitava. Frey & Pemberton (1985) e Frey et al. (1990) afirmam que a icnofacies é a
icnocenose preservada, podendo assim indicar as atividades e comportamentos dos
organismos. Fernandes et al. (2002) denomina icnocenose as estruturas biogénicas que
representam uma associacao de icnofdsseis baseado nas atividades bentdnicas de uma

biocenose. Assim, a icnocenose € a base para a defini¢do das icnofacies (Netto 2001).

A icnofacies representa a juncdo de icnofdsseis e icnofébricas produzidos por
diversos organismos em um mesmo contexto deposicional (Netto 2001, Carvalho &
Fernandes 2004). Esta representa um conjunto de atividades desenvolvidas por
organismos em resposta aos parametros ecoldgicos atuantes no meio e responsaveis pela
distribuicdo da fauna bentbnica no substrato (Netto 2001). O principal fator que
determina esta distribuicdo € a energia, pois uma energia mais alta determina uma
producdo de tocas verticalizadas com paredes edificadas em substrato arenoso. Ja uma
energia mais baixa favorece o desenvolvimento de construgdes horizontalizadas, mais

permanentes e em forma de galerias (Netto 2001).

A analise de icnofécies considera o tamanho dos grdos, fonte de alimento,
disponibilidade de oxigénio (indicando uma relacdo direta da batimetria e o
comportamento do organismo), salinidade, taxa de sedimentacdo, energia, temperatura e
consisténcia do substrato (Frey et al. 1990, MacEarchern et al. 2010, Gingras et al.
2011) (Fig. 6).
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Distribution of Common Marine Ichnofacies

Typical trace fossils include: 1) Caulostrepsis; 2) bia; 3) echincid borings; 4) Try : 5) Teredolites; 6) Thal 7.8) h fires o related genera;
9) Dipl rion; 10) Skolithes; 11 & 12) Psifonichnus; 13) M psis; 14) Skolithos; 15) Oipl 16) 17) Oph pha; 18) Phycod

19) Rhi fium; 20) Teichichnus; 21) Planofites; 22) Asteriacites; 23) Zooph 241 inic, 25) Zooph 26} Paleodi 27) Tophreheiminthopsi

28) Helminthoida; 29) Cosmorhaphe; 30) Spirorhaph

Figura 6- Distribuicdo idealizada dos diferentes arquetipicos que compdem as icnofacies mostrando uma
relagdo passiva entre batimetria e o comportamento representado pelo trago fossil. A distribuicdo das
icnofacies arquetipicas estd associada principalmente as fontes de alimentos, tamanho dos grdos e
disponibilidade de oxigénio. Fonte: Modificado de Seilacher (1967).

Na analise semiquantitativa das icnofabricas foram utilizados os trabalhos de
Droser & Bottjer (1986) e Miller & Smail (1997) que levam em conta a quantidade de
substrato retrabalhado pelos organismos. O método de Droser & Bottjer (1986)
considera a bioturbagcdo em diferentes niveis de profundidade, chamados de tiering, e
sua intensidade (Fig. 7), enquanto que o método semiquantitativo de Miller & Smail
(1997) avalia a quantidade de bioturbacdo observada em planta, denominado de indice
de biotubacdo de planos de acamamento (bedding-plane bioturbation index — BPBI)
(Fig. 8). O BPBI ¢ determinado através da andlise de fotografias de areas bioturbadas
observadas em planta. Estes indices de icnofabricas (ii) sdo determinados como: I)
indice ii = 1, sem bioturbacdo; Il) ii = 2, 0-10% de bioturbacdo; I1I) ii = 3, 10-40%); 1V)
ii =4, 40-60% e V) ii = 5, 60-100%.
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Figura 7- Abordagem semiquantitativa de icnofébrica, indicando o indice de bioturbacdo (ii) em
diferentes niveis de profundidade e intensidade. Fonte: Droser & Bottjer (1986)
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Figura 8- Carta para avaliacdo semiquantitativa da distribuicdo de bioturbac6es utilizado para obtencéo do
indice de bioturbacéo de planos de acamamento. Fonte: Miller & Smail (1997).
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3 PLATAFORMA BRAGANTINA

3.1 ASPECTOS TECTONICOS E GEOLOGICOS

Um complexo conjunto de bacias foi originado durante o Neotridssico ao
Eocretdceo na margem atlantico equatorial por trés frentes distensivas, durante a
fragmentacdo do Gondwana. O primeiro evento no Neotriassico deu origem ao Graben
Calcoene, que possui natureza transtensiva, com falhas normais de diregdo NNW-SSE
com mergulho para ENE, abrigando rochas vulcanicas e vulcano-sedimentares (Soares
et al. 2011, Soares et al. 2008); o segundo evento ocorreu no Cretaceo e originou o
Graben Cassiporé da Bacia da Foz do Amazonas, que possui rochas vulcanicas e
sedimentos de origem fluvial, deltaica e lacustre (Figueiredo et al. 2007) apresentando
uma estruturacdo de falhas de direcdo NW-SE e N-S e o surgimento das bacias do
Marajo, Braganca-Viseu, Sao Luis, Ilha Nova e Barreirinhas no Aptiano (Costa et al.
2002; Figueiredo et al. 2007; Zalan 2007); e o terceiro evento entre 0 Neocretaceo e 0
Nedgeno, relacionado a movimentos extensionais da placa Sul-Americana, de direcdo
NW- SE originando a Bacia Para-Maranh&o (Costa et al. 2002).

Segundo Amorim (2016), durante o Cenozoico a regiao equatorial norte do Brasil
passou por um periodo estavel tectonicamente, onde foram depositados os sedimentos
das plataformas Bragantina e do Pard entre as bacias mesozoicas. A Plataforma
Bragantina é constituida de dois setores: setor leste limitado pela Bacia de Braganca-
Vizeu e pela Faixa Gurupi a leste; setor oeste limitado pela Sub-bacia de Cameta,
integrante da Bacia do Marajo, a sul. Estes setores sdo separados pelo Graben Vigia-
Castanhal (Rossetti 2001). A Plataforma do Pard abrange a porcdo leste da Ilha do
Marajo, estendendo-se costa a fora, onde é interceptada pela Fossa Vigia-Castanhal
(Rossetti 2006) (fig. 9).

A Plataforma Bragantina tem como principais depositos as formac6es Pirabas,
Barreias e a unidade Pos-Barreiras. A Formacao Pirabas apresenta uma predominancia
de depositos carbonéticos fossiliferos de idade Mioceno, aflorando na regido litoranea
do norte do Brasil, sendo interpretados como ambiente de plataforma externa,
plataforma  restrita/laguna, shoreface/foreshore e de mangue; localizados
especificamente no estado do Para e Maranhdo (Rossetti et al. 2013). A Formagéo
Barreiras sdo depositos siliciclasticos de idade Mioceno que afloram em grande parte do
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litoral brasileiro, interpretadas como produtos de leques aluviais e de amplas planicies

entrecortadas por canais de maré (Rossetti 2001).

OCEANO
ATLANTICO
CENTRAL

OCEANO

ATLANTICO
EQUATORIAL

Figura 9- Principais arcos estruturais que influenciaram na evolugdo tectdnica do Atlantico Equatorial,
originando as bacias da Foz do Amazonas (FA), Marajé (M: sub-bacia Maxiana; L: sub-bacia Limoeiro;
C: sub-bacia Cametd), Braganca Viseu (BV), Sao Luis (SL), llha Nova (IN) e Barreirinhas (B), além da
Plataforma Par4 — Maranhdo (PM). Fonte: Soares Jr. et al. (2011).
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4 RESULTADOS

4.1 FACIES SEDIMENTARES

Foram visitadas quatro localidades, sendo uma na cidade de Irituia, na Vila da
Pedra Caida e trés em S&o Miguel do Guama, sendo um em frente ao colégio Externato
Santo Antonio Maria Zacarias, o outro localizado no Rio Itaquiacl no ramal da
Pedreirinha e o udltimo na Cachoeira do Apolénio Miranda (Fig. 10). Os dados
faciologicos e petrograficos publicados de um testemunho de sondagem localizado a 6
km ao norte da sede do municipio de S&o Miguel do Guama com 50 metros de
profundidade foram incluidos nesse trabalho para auxiliar nas interpretacfes
paleoambientais (Oliveira & Truckenbrodt 2019).

Ao total foram descritas seis facies sedimentares que compdem uma associacao
de fécies representando um paleoambiente foreshore/shoreface (Tabela 1). As facies
apresentam aspectos texturais e composicionais semelhantes entre si como
predominancia de quartzo-arenitos com granulometria média, bem selecionados e bem
arredondados. Os arenitos sdo comumente macigos, porém estruturas sedimentares
como laminagdes onduladas, planar e estratificacdo cruzada tabular s&o observadas
localmente. A geometria das camadas, em sua maior parte, é tabular, e localmente
apresentam geometria ondulada com truncamentos.

No afloramento na Vila da Pedra Caida, em Irituia, estdo expostos corpos
tabulares de aproximadamente 18 metros de espessura e continuidade lateral de dezenas
de metros presente nas margens do rio Guama (Fig. 10A). As facies descritas neste
afloramento sdo principalmente de arenitos maci¢os com bioturbag6es intercalados com
arenitos com laminagdes onduladas e planar também bioturbados. Na base do perfil
ocorrem arenitos com estratificacdo cruzada acanalada. No afloramento em frente ao
colégio Externato Maria Zacarias, em Sdo Miguel do Guama, estdo expostos corpos
tabulares em forma de lajedo, com aproximadamente 5 metros de espessura e que
localmente apresentam também geometria ondulada (Fig. 10B). As facies descritas
nesse afloramento séo principalmente arenitos com estratificacdo cruzada acanalada e

arenitos macigos com bioturbagdes horizontais.

Nos afloramentos localizados no Rio Itaquiacd no ramal da Pedreirinha e na
Cachoeira do Apol6nio Miranda, em Sdo Miguel do Guama, apresentam caracteristicas

semelhantes entre si. Os depositos formam corpos tabulares que afloram nas margens de
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igarapes, encontrados em forma de lajedo. No Rio Itaquiacl as exposi¢fes podem
chegar a 6 metros de espessura e sdo caracterizadas por arenito macico com
bioturbacdes e arenito com laminacdo ondulada e planar (Fig. 10C). Na Cachoeira do
Apoldnio Miranda as camadas de arenito formam extensos lajedos e corredeiras, a
espessura das camadas nédo foi estimada e a Unica facies descrita foi a de arenito macico
com bioturbagbes (Fig. 10D). O Arenito Guama do testemunho de sondagem é
caracterizado pela predomindncia de arenitos macicos bioturbados, arenitos com
laminacdo planar, arenitos com estratificacdo cruzada e conglomerados observados na
base do testemunho, porém algumas dessas facies ndo foram observadas nos
afloramentos estudados (Oliveira & Truckenbrodt 2019) (Fig.11). Dessa forma,
considerando a profundidade do testemunho e a espessura do maior afloramento
estudado pode-se estimar que a espessura total do Arenito Guama na Plataforma
Bragantina é de aproximadamente 70 metros. Contudo, o testemunho de sondagem nao
alcancou o embasamento e, portanto, o Arenito Guaméa pode ser ainda mais espesso
(Oliveira & Truckenbrodt 2019).
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Pz i Ty . ]
Figura 10- Visédo geral dos afloramentos nas regides estudadas. A) Afloramento na Vila da Pedra Caida,
em Irituia; B) Camadas onduladas de arenito maci¢o em frente ao colégio Externato Santo Antdnio Maria
Zacarias; C) Afloramento no Rio Itaquiaci no ramal da Pedreirinha exibindo arenitos macigos e
bioturbados em camadas tabulares; e D) Lajedo de arenito macico localmente bioturbado na Cachoeira do
Apoldnio Miranda.



16

Perfil 2

9824000

T
9812000

Legenda
Litologia

Arenito Fragmentos
de pelitos

Estruturas Sedimentares

Estratificacdo cruzada
acanalada

% Estratificagéo Plano-paralela

e~ Laminagéo
== ondulada e planar

Estratificagéo cruzada

7 Convengoes
7o iy Nao exposto 7 Paleocorrente
Do P Sillciclasticos Tracos Fosseis
e PFMGC [ s ) Skolithos @ Psammichnites
Arenito médio
— # cf. Schaubcylindrichnus

Figura 11- Perfis estratigraficos elaborados para o Arenito Guama na regido de lIrituia, Vila da Pedra
Caida (A- P3) e do testemunho de sondagem de Sdo Miguel do Guama (B- TS). Perfil do testemunho de
sondagem baseado em Oliveira & Truckenbrodt (2019)
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4.1.1 Associacdo de Facies (AF) — FORESHORE / SHOREFACE

A Associagdo de Féacies (AF) consiste em um agrupamento de camadas de
quartzo-arenito com granulometria média, bem selecionado e bem arredondado que
compdem camadas de cor esbranquicada (Fig. 12). As camadas tém aspecto macico,

bioturbacgOes verticais e horizontais e estruturas como estratificacdo cruzada, plano-
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paralela e laminagdo ondulada e planar. E composta pelas facies, arenito com laminag&o
ondulada e planar (Alb) (Fig. 12A e B), arenito maci¢o com bioturbagdes (Amb) (Fig.
12C), conglomerado com estratificacdo cruzada (Cc) e arenito com estratificacdo plano-

paralela (App). arenito com estratificacdo cruzada acanalada (Aa) (Fig. 12D).

Os depdsitos de foreshore sdo caracterizados por camadas tabulares da facies
Alb que apresenta laminacdo ondulada e planar levemente inclinados formando
truncamentos de baixo angulo. As laminag¢fes onduladas sdo caracterizadas por
estruturas geralmente simétricas com crista suave. Truncamentos de muito baixo angulo
sdo observados separando os sets. Esta facies encontra-se intercalada com a facies Amb
que é caracterizada por arenitos médios macicos como bioturbagdes verticais endicniais
identificadas como icnogéneros Psammichnites e Skolithos. No topo das camadas

ocorrem bioturbacgdes horizontais classificadas como Schaubcylindrichnus.

Quartzo-arenitos com laminagdes onduladas a planares sugere deposicdo em
leito plano sob regime de fluxo superior com influencias de fluxo oscilatério (Reineck
& Singh 1975). As laminagdes levemente inclinadas e com truncamentos de baixo
angulo sugerem deposicdo em superficies inclinadas (Reineck & Singh 1975). Os
truncamentos de muito baixo angulo refletem pequenas descontinuidades erosivas que
separam 0s sets. Arenitos com laminacdes onduladas e planas sdo geralmente
abundantes em praias ou areas expostas a acdo de ondas (Reineck & Singh 1975; Della
Favera 2001). Arenitos macicos podem ser formados por diferentes processos
deposicionais e poOs-deposicionais entre eles, deposicdo rapida, bioturbacdo,
fluidificacdo/liquefacdo, além de alteracbes durante a diagénese e intemperismo
(Reineck & Singh 1975). A presenca abundante de tracos fosseis na facies Amb indica

que a bioturbacdo € a principal responsavel pela auséncia de estruturas primarias.

Os depdsitos de shoreface sdo caracterizados pela facies Aa que exibe areia
grossa no foreset e granulos e seixos dispersos. Os gréos de areia grossa dos foresets séo
subarredondados a subangulosos e de composicdo quartzosa. Os granulos e seixos séo
geralmente oblatos e de composicdo quartzosa. Este material se concentra
principalmente no limite entre foresets e o bottomset. Os dados de paleocorrente para
NE apontando &reas fontes em direcdo a regido sudoeste. Estratificacdo cruzada
acanalada e formada pela migracdo de forma de leito 3D em regime de fluxo inferior.
Os gréos de areia grossa que se concentram na base dos foresets séo originados pelo

processo de avalanche que ocorre na frente de dunas subaquosas relacionados a
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variaces de energia durante o transporte. A predominancia de grdos de quartzo bem

selecionados e bem arredondados sugere uma alta maturidade composicional e textural

comumente encontrada em regides costeiras.

Q A : ® " AN SR = Sk s 5
Figura 12- Associacdo de facies AF: A) Facies arenito com laminacdo ondulada e planar que mostram
truncamentos de muito baixo angulo (setas) que ocorrem intercalados com arenitos macicos; B) Detalhe
da laminacao ondulada na facies Alb; C) Facies de arenito macico bioturbado com camadas macicas com
0 topo bioturbado por tubos horizontais, colégio Externato Santo Ant6nio Maria Zacarias; D) Facies
Arenito com estratificagdo cruzada acanalada.

S
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Os arenitos em geral, sdo caracterizados por grdos de quartzo de granulometria
média bem selecionado. Apresenta grdos de quartzo monocristalino com extingdo
homogénea e policristalino (Fig 13A e B); localmente ocorrem fragmentos de gréos
metamorficos com cristais internos orientados. Os contatos entre 0s grdos sdao em sua

maior parte contatos pontuais e de compromisso (Fig.13C e D).

v
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Figura 13- Fotomicrografias da facies arenito macico em testemunho de sondagem. A e B) Alguns
constituintes detriticos como o quartzo policristalino e fragmentos de rochas metamorficas; C e D) Notar
alguns contatos grao-ndo gréo e constituintes diagenéticos como cimento de quartzo.
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4.2 ICNOLOGIA

Os icnofésseis encontrados no Arenito Guama ocorrem principalmente na facies
arenito macico e esporadicamente na facies arenito com laminacdo ondulada a
planar. Estas estruturas biogénicas sdo visiveis tanto no topo das camadas como
internamente. Cinco espécies principais sdo observadas: 1) Tubos verticais simples
com spreite concéntrico concavo de Lingulichnus verticalis; 2) Tracos horizontais
meandrantes interpretados como Psammichnites isp.; 3) Tracos subverticais simples
de cf. Schaubcylindrichnus coronus; 4) Tubos verticais de Skolithos linearis e 5)

Tubos verticais simples indeterminados.

4.2.1 Icnologia Sistematica

Icnogénero Psammichnites Torrell, 1870
Psammichnites isp
Figural4AeB

Espécimes: Foram descritos varios espécimes na Vila da Pedra Caida, no colégio
Externato Santo Antonio Maria Zacarias e no Rio Itaquiagl, ramal da Pedreirinha.
Descricdo: Estruturas horizontais, cilindricas, meandrantes, geralmente formando loops,
e preservadas em epirrelevo convexo. Alguns tracos exibem uma estrutura dorsal media
pouco desenvolvida. Tragos mais curtos podem apresentar formas retilineas ou
curvadas. As paredes dos tubos séo lisas e 0 preenchimento apresenta granulometria
muito mais fina que da rocha hospedeira (areia média). O diametro dos tubos varia entre
0,8 e 1 cm e o comprimento € variado.

Observacdes: Psammichnites é o registro das atividades de alimentacdo (fodinichnia)
de um animal em subsuperficie usando um dispositivo semelhante a um sifdo (Méangano
et al. 2002a), como gastropodes ou algum animal vagil que vive em subsuperficie como
vermes anelideos e crustdceos (Mangano et al. 2002b, Seilacher 2007). Assim,
Psammichnites representaria o preenchimento ativo de sedimentos por um organismo
que constrdi tubos efémeros durante o seu deslocamento intraestratal ao se alimentar
(Mangano et al. 2002a). O sedimento que preenche os tubos representa sedimento
processado pelo organismo, especialmente pela atividade de organismos endoliticos

sedimentivoros (Seilacher 2007). Atualmente existem 4 icnoespécies de Psammichnites
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diferenciadas geralmente pela forma da estrutura dorsal média: P. plummeri, P.
gramula, P. gigas e P. implexus. Conforme Méangano et al. (2002b) P. gramula exibe a
estrutura dorsal somente localmente. Contudo, devido a estrutural dorsal média dos
espécimes estudados ser rara ou mal preservada ndo foi possivel classificar a
icnoespéecie. Em geral, Psammichnites ocorrem em depdsitos de ambientes marinhos
rasos e de intermaré de idade entre Cambriano e o Carbonifero (Alvaro & Vizcaino
1999, Méangano et al. 20023, b).

Icnogénero Skolithos Haldeman, 1840
Skolithos linearis (Haldeman, 1840)
Figura 14C

Espécimes: Foram descritos varios especimes na Vila da Pedra Caida, na Cachoeira do
Apolbnio Miranda e no Rio Itaquiact, ramal da Pedreirinha.
Descricdo: Estruturas verticais, cilindricas e retilineas preservadas de forma endicnial.
As paredes sdo lisas e sem ornamentacfes e o preenchimento é passivo do tipo
downward advection e similar ao da rocha hospedeira. O didametro dos tubos é de 1 cm e
0 comprimento varia conforme a espessura da camada, podendo chegar a 1 metro de
comprimento.
Observacdes: Skolithos sdo considerados tubos de habitacdo (domichnia) de
organismos sedentarios que se alimentam de material em suspensdo como foronideos e
anelideos poliquetas (Osgood 1970). A densidade dos tubos esta relacionada a variagdes
na taxa de deposicdo (Alpert 1974). A densidade de tracos fosseis do icnogénero
Skolithos variando de baixa a moderada (ii= 3-4) nos arenitos estudados o que sugere
sedimentacdo rapida e continua (Mclllory & Garton 2004). O largo comprimento
vertical dos Skolithos (~1m) indica que 0s organismos que produziram esses tragos
fosseis estavam constantemente fugindo do soterramento devido as altas taxas de
sedimentagdo (Fugichnia). O preenchimento do tipo downward advection € gerado pelo
colapso de material arenoso inconsolidado que se encontra na saida dos tubos (Buatois
& Méngano 2011).
Icnogénero Schaubcylindrichnus Frey & Howard, 1981
cf. Schaubcylindrichnus coronus (Miller, 1995)
Figura 14D
Espécimes: Foram descritos 4 especimes na Cachoeira do Apolonio Miranda.
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Descricdo: Tubos caracterizados por escavacOes subverticais, cilindricas, retilineas a
levemente inclinadas e sem spreite. Preservada de forma endicnial com parede
delimitada e sem ramificacdo. Seu comprimento é de aproximadamente 10 cm e
diametro de 1,5 cm. O preenchimento dos tubos é macico e de mesmo material da rocha
hospedeira. Alguns espécimes quando observados em planta exibem formas que variam
de circulares a achatadas com didmetro de 1 cm.

Observagdes: Schaubcylindrichnus é um tubo de habitacdo (domichnia)/alimentacéo
(fodinichnia) gerados por organismos vermeforme que se alimentam de matérias em
suspensdo. A auséncia de conexdo entre os tubos distingue Schaubcylindrichnus de
outros tubos “bundled” tais como Phycodes, Lanicoidichnia e Teichichnus (Frey &
Howard 1981). A congruéncia, orientacdo e espacamento (aglomeracdo) de tubos
distinguem-no dos espécimes de Skolithos, Terebellina e Sabellarifex (Frey & Howard
1981). O arranjo dos tubos de Schaubcylindrichnus e sua ocorréncia na forma de
discretos aglomerados indica uma relacdo genética proxima entre esses componentes, ja
que bifurcacbes e interconexdes sdo raras ou ausentes (Frey e Howard 1981).
Schaubcylindrichnus coronus é a Unica icnoespécie valida atualmente (Léwemark &
Nara 2010). S. coronus apresenta morfologia em trés partes diferentes: um feixe de
tubos de linhas grossas convergentes construidas uma depois da outra, um funil de
alimentacdo conectado a uma terminacdo do tubo e um monticulo fecal em outra
terminacdo do tubo (Nara 2006). Estas feicGes associadas a presenca de paredes
espessas e lisas sugere que Schaubcylindrichnus séo estruturas de habitacdo. Para Nara
(2006) e Lowemark & Hong (2006) a variacdo de tamanho dentro de um Unico trago,
sugere que o organismo formador estava em constante crescimento e ndo por
organismos que habitavam o0 mesmo ambiente. Estes tubos seriem formados
provavelmente por vermes poliquetas suspensivoros e sedimentofagos (Howard & Frey
1973). Schaubcylindrichnus sdo encontrados em depdésitos de ambientes costeiros de
alta energia (Frey & Pemberton 1991, Nara 2006).

Tubo vertical simples indeterminado
FIGURA 14E

Espécimes: Foram descritos dois espécimes na Vila da Pedra Caida, na Cachoeira do

Apolénio Miranda e no Rio Itaquiact, ramal da Pedreirinha.



24

Descricdo: Tubos subverticais, levemente curvados, cilindricos, sem ornamentacdes ou
ramificacdes; preservado de modo epicnial. Sua parede é lisa, sem estrutura com
preenchimento macico e a mesma composicdo da rocha hospedeira. Possui didmetros
variados ao longo do tubo sempre préximo a 1 cm e o comprimento € de 20 cm.

Observacdes: Tubos verticais sdo estruturas biogénicas muito comuns em depoésitos
costeiros arenosos e sdo geralmente produzidos por organismos vermeformes,
moluscos, crustaceos e varios outros animais de habito principalmente suspensivoro.
Geralmente estes tracos sdo atribuidos ao icnogénero Skolithos, contudo os espécimes

descritos sdo levemente curvados e exibem diferentes espessuras ao longo do tubo.

Icnogénero Lingulichnus Hakes, 1976
Lingulichnus verticalis (Hakes, 1976)
FIGURA 14F

Espécimes: Foram identificados 10 espécimes concentrados em uma camada de arenito
na Cachoeira do Apolénio Miranda.

Descricdo: Tubos verticais, cilindricos, retilineos a suavemente inclinados ou sinuosos
preservados em forma endicnial; exibe raros intercruzamentos. Em secdo perpendicular
apresentam formas elipticas. Os tubos exibem aproximadamente 15 cm de comprimento
e 2 cm de didmetro. O preenchimento é semelhante a rocha hospedeira. Alguns
espécimes exibem spreite concavo.

Observacdes: Lingulichnus é interpretado como tubos de habitacdo (domichnia),
locomocdo (repichnia) ou relacionado a variacbes na taxa de sedimentacdo
(equilibrichnia), produzidos por braquiépodes Lingulidae (Hakes 1976, Szmuc et al.
1976, Zonneveld et al. 2007). Existem 3 icnoespécies de Lingulichnus: L. verticalis, L.
inclinatus e L. hamatus (Zonneveld & Pemberton 2003). L. verticalis é caracterizado
por tubos verticais simples, retilineos a suavemente sinuosos e que exibem spreite
céncavo e concéntrico. L. inclinatus é diferenciado de L. verticalis por sua orientacao
obliqua ao acamamento. L. hamatus é caracterizado por tubos em forma de U e J.
Assim, a partir das feicdes morfologicas dos tracos fosseis encontrados no Arenito
Guama ¢ possivel classifica-los como L. verticalis. Zonneveld et al. (2007) interpretam
L. verticalis como tubos domichnia ou equilibrichnia. Atualmente, os lingulideos
habitam tocas cobertas de muco em sedimentos inconsolidados com a extremidade

anterior de suas conchas apontado para cima, geralmente no mesmo nivel da interface
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agua-sedimento, e o pediculo ancorando-o ao substrato, sendo os tubos produzidos
semelhantes aos de L. verticalis e L. inclinatus (Thayer & Steele-Petrovic 1975,
Zonneveld & Pemberton 2003, Zonneveld et al. 2007). Os raros tubos de L. verticalis
que exibem spreite concéntrico e sinuosidade podem ter sido produzidos através de
ajuste ascendente em resposta ao constante soterramento (Zonneveld et al. 2007).
Lingulichnus sdo comumente encontrados associados a depdsitos marinhos costeiros
influenciados por tempestades ou maré de idade entre Cambriano ao Triassico (Hakes
1976, Szmuc et al. 1976, Zonneveld & Pemberton 2003, Zonneveld et al. 2007).

Figura 14- Tracos fosseis do Arenito Guama. A) Topo da camada de arenito densamente bioturbado por
Psammichnites isp de formas meandrantes e curvadas; B) Visdo geral do afloramento com Psammichnites
isp; C) Camada de arenito macigo com tubos verticais retilineos de Skolithos; D) Tubos sub verticais
simples de cf. Schaubcylindrichnus coronus; E) Tubos simples vertical indeterminado, e F) Tubos de
Lingulichnus verticalis
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4.2.2 Icnofacies E Icnofabrica

Nos depdsitos estudados foram identificadas assembleias icnofossiliferas com
elementos tipicos das icnofacies Cruziana e Skolithos que sdo comumente associadas a
ambientes marinhos costeiros (Seilacher 1967, Pemberton & Frey 1984, MacEachern &
Pemberton 1992, Pemberton et al. 1992). A presenca de camadas com abundantes
tragos fosseis verticais representados por Skolithos linearis, Lingulichnus verticalis,
Schaubcylindrichnus coronus e tubos verticais indeterminados que sdo geralmente
substituidos em direcdo ao topo por camadas densamente bioturbadas por tubos
horizontais de Psammichnites isp indicam mudancas periddicas na energia do ambiente
e na forma de disponibilidade de alimento (Netto 2001). Durante periodos de maior
energia e alimento disponivel em suspensdo foram gerados os tubos de Skolithos
linearis e S. coronus, enquanto que durante pausas ou reducao na taxa de sedimentacéo
e aumento da disponibilidade de alimento no substrato foram gerados os tragos de
Psammichnites isp. A presenca de L. verticalis e S. linearis também refletem variacdes
na taxa de sedimentacdo e/ou erosao que exigiu a reconstrucao frequente das aberturas e
reposicionamento da escavacdo no substrato (Buatois & Mangano 2011, Netto 2001,
Fernandes et al. 2007).

A distribuicdo regular, porém heterogénea, das camadas bioturbadas (tracos
fosseis verticais ou horizontais) limitadas por camadas sem bioturbacdo no Arenito
Guama sugere periodos de colonizacdo do substrato intercalados com condicdes
deposicionais menos favoraveis para os organismos infaunais, que pode estar associado
a variacdo regular dos parametros fisico-quimicos do local (Gingras et al. 2011). Em
geral as camadas bioturbadas apresentam um grau de bioturbac¢do muito alto com pouca
preservacdo das estruturas primarias, porém a icnodiversidade continua baixa.
Ambientes deposicionais que sdo caracterizados por tais condi¢cdes sdo geralmente
influenciados por ciclos climéaticos de longa duracdo e/ou mudancas sazonais/anuais
(Gingras et al. 2011).

No afloramento da Vila da Pedra Caida esta distribuicdo € mais evidente. Os
Psammichnites isp se concentram no topo das camadas bioturbadas e exibem uma alta
densidade de tubos com indices de icnofabrica (ii) igual a 5, que indicam um
retrabalhamento do substrato por organismos escavadores entre 60-100%. Em outras

localidades as camadas bioturbadas por Psammichnites isp apresentam ii entre 4 (40-



27

60%) e 5. Os Skolithos linearis ocorrem dentro das camadas bioturbadas € o indice de
bioturbacdo varia entre ii 2 e 3 (Fig. 15). A associacdo entre Skolithos linearis e
Psammichnites isp é observada também no topo das camadas, onde é possivel visualizar
tubos de Skolithos linearis intersectando tubos de Psammichnites isp. L. verticalis e S.
coronus ocorrerem isolados ou associados a S. linearis em camadas bioturbadas de
outras localidades com indice de biotubacdo também entre ii 2 e 3.

Esta associagdo permite interpretar as feicdes como uma mistura das icnoféacies
Skolithos-Cruziana sugerindo ambientes deposicionais estaveis de aguas salobras que
geralmente estdo associados com ambientes de estuarios (Ekdale et al.1984, Netto &
Rossetti 2003, Pemberton et al. 1992). Contudo, caracteristicas semelhantes também
sdo encontradas em depdsitos costeiros marinhos influenciados por &guas de degelo,
onde a mistura de d4gua doce de degelo e marinha causam variacdes de salinidade e

afetam a vida bentonica (Sarkar et al. 2009, Alonso-Muruaga et al. 2013).
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Figura 15- Icnofébrica das icnoespécies mais abundante |nd|cando um indice de bioturbacdo variando
entre ii 2 e 5. Os Skolithos linearis com indice de bioturbacdo entre ii 2 e 3 (0-40%); os
Schaubceylindrichnus coronus, Lingulichnus verticalis e tubos verticais indeterminados possuem um
indice de biotubacdo ii 3 (10-40%); os Psammichnites isp icnofébrica (ii) igual a 5 (60-100%).
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5 DISCUSSAO

5.1 PALEOAMBIENTE

Os depositos do Arenito Guama sao tradicionalmente interpretados como o registro
de ambientes costeiros, mais precisamente nas zonas de foreshore e shoreface (Oliveira
& Truckenbrodt 2019, Truckenbrodt & Alves 1982). As facies deposicionais descritas
com predominancia de quartzo-arenitos, subarredondados a arredondados e bem
selecionados com estruturas que indicam a acdo de ondas e correntes sugerem alta
maturidade textural e composicional associada a condicGes de alta a moderada energia
em uma regido costeira. Oliveira & Truckenbrodt (2019) analisando amostras de
testemunho de sondagem também interpretaram o Arenito Guama como maturo em

composicdo e textura.

Os arenitos com estratificagbes cruzadas acanaladas e com seixos e granulos
dispersos registram ambientes de shoreface, enquanto os arenitos com estratificacdo
plano-paralela, macicos e bioturbados registram zonas de foreshore. A presenca de
arenitos com laminagdes onduladas e planar com truncamentos de baixo angulo e pouca
bioturbacdo também sugerem um ambiente de foreshore. Zonas de foreshore séo
geralmente caracterizadas pelas condi¢Ges de alta energia e intenso processo de swash-
backwash, nas quais sdo depositados sedimentos bem selecionados com gréos variando
de médio a grosso. Devido a alta energia os depoésitos de foreshore tendem a ser pouco
bioturbados e apresentar baixa icnodiversidade (MacEachern e Pemberton 1992,
Pemberton et al. 2001). Localmente, zonas com intensa bioturbagdo por organismos
detritivoros, como as observadas nas facies de arenitos maci¢os, sdo comuns
(Pemberton et al. 2001, Buatois & Mangano 2011). Estruturas verticais profundas
utilizadas como moradia por organismos suspensivoros, como 0s produtores de
Skolithos, encontrados em abundancia no Arenito Guama, sdo elementos tipicos da zona
de foreshore principalmente por que refletem a abundancia de alimento em suspenséo e
a constante sedimentacdo ocasionada pela acdo de ondas e correntes (Buatois &
Mangano 2011, MacEarchen & Pemberton 1992, Pemberton et al. 2001).

O registro de depositos de shoreface no Arenito Guama se restringem as facies de
arenito com estratificacdo cruzada acanalada que indicam a migra¢do dunas subaquosas
pela acdo de correntes e ondas. Estes depositos ndo apresentam tracos fosseis e isso

pode estar relacionado a continua migracdo das dunas que resulta em uma esparsa
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colonizacdo do substrato marinho por organismos bentonicos (Buatois & Mangano
2011). Depésitos de shoreface superior sao comumente ndo bioturbados e semelhantes
as icnoassembleias de foreshore (Buatois & Mangano 2011).

5.2 CORRELACAO COM A FORMACAO NHAMUNDA

O Arenito Guama esta exposto em uma superficie restrita em alguns pontos
dificultando a sua relacdo estratigrafica com as outras unidades da Plataforma
Bragantina que afloram proximos a esses corpos arenosos. Vasquez et al. (2008)
descreve a existéncia de um arco com aproximadamente 230 km de comprimento e
direcdo NW-SE passando na regido dos afloramentos em Sdo Miguel do Guama e
Irituia; esse arco foi descrito através de dados gravimétricos que indicaram um alto
estrutura. O Arenito Guama apresenta um contato discordante tanto na porcéo inferior
com outras unidades pré-cambrianas e superior com a Formacao Itapecuru de idade

cretacea.

A idade do Arenito Guama ainda é muito discutida, assim como o seu papel na
evolucdo da Plataforma Bragantina e sua relacdo com as unidades sedimentares que
ocorrem nas bacias do Amazonas e Parnaiba (Truckenbrodt & Alves 1982, Caputo
1984, Martins et al. 2007). Correlacbes com as formacgdes Ipu da Bacia do Parnaiba e
Nhamunda da Bacia do Amazonas, que sdo de idade siluriana, foram propostas por
Caputo (1984).

Segundo Caputo (1984), o Arenito Guaméa poderia ser a porcdo distal dos
depdsitos glaciais da Formacdo Ipu; ja a Formacdo Nhamunda (exceto pela presenca de
diamictitos e arenitos deformados) apresentam facies deposicionais muito semelhantes
as do Arenito Guama4, principalmente as do ambiente de foreshore. Através das facies
descritas por Soares et al. (2005) € possivel fazer uma correlagdo direta com o Arenito
Guama, tais facies séo de carater costeiro assim como as fécies descritas no Arenito
Guama. Além disso, apresentam também caracteristicas petrograficas semelhantes,
como a dissolucdo de silica fortemente presente na Formacdo Nhamunda e que também
é observada nas camadas do Arenito Guama. Outra semelhanca importante sdo as
paleocorrentes do Arenito Guama que apontam para o Nordeste, assim como as

paleocorrentes encontradas na Formagdo Nhamunda.
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O Arenito Guama é considerado um registro destas formacGes, onde foram
separadas apenas no Tridssico com o desenvolvimento da Bacia do Marajé (Oliveira &
Truckenbrodt 2019). A Plataforma Bragantina foi marcada por sistemas transcorrentes,
apresentando estruturas principais de direcdo NE-SW e por falhas normais E-W e NW-
SE gerando subsidéncia de blocos tectonicos e formacdo de grabens e semigrabens
orientados na direcdo NW-SE (Costa et al, 1996, 2002; Rossetti & Godes, 2004; Soares
Jr. et al., 2011). Estes eventos favoreceram a preservacao deste registro do siluriano na

Plataforma Bragantina.

A presenca de niveis intensamente bioturbados e a baixa diversidade também
sdo caracteristicas da Formacdo Nhamunda (Nogueira et al. 1999, Soares et al. 2005),
contudo a assembleia icnofossilifera do Arenito Guama é um pouco mais diversificada
que a da Formacdo Nhamunda. Arthrophycus alleghaniensis, Lockeia e Skolithos
linearis sdo encontrados na Formagdo Nhamunda. S. linearis é o Unico traco féssil em
comum entre as duas unidades. Caracteristicas semelhantes de baixa diversidade e
intensa bioturbacdo, porém local, também sdo encontradas em depdsitos costeiros
marinhos influenciados por aguas de degelo, onde a mistura de 4gua doce de degelo e
marinha causam variagdes de salinidade e afetam a vida bentonica (Sarkar et al. 2009).
Dessa forma, se 0 Arenito Guama tem uma relacdo com as formacdes silurianas das
bacias do Amazonas e Parnaiba, como apontado por Caputo e Lima (1984), entdo aguas
de degelo que se misturavam as aguas marinhas nas regides costeiras da Amazonia
durante o Siluriano, podem explicar estas variagdes de salinidade que estao refletidas na

assembleia icnofossilifera.
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6 CONCLUSAO

A partir das caracteristicas faciologicas e da icnofauna, foi possivel a
interpretacdo de um paleoambiente deposicional foreshore/shoreface para os depdsitos
do Arenito Guama que ocorrem nas regides de S&o Miguel do Guama e Irituia.

O estudo sistematico dos icnofdssies do Arenito Guama foi baseado na descrigdo
morfologica, preservacionais e etologicas que permitiram a classificacdo de 5
icnogéneros  distintos:  Lingulichnus  verticalis, Psammichnites isp.; cf.
Schaubcylindrichnus  coronus; Skolithos linearis e Tubos verticais simples
indeterminados. A presenca de Skolithos sugere um ambiente altamente energético com
abundante alimento em suspenséo, enquanto que a presenca de Psammichnites isp., tubo
vertical simples indeterminado e Lingulichnus verticalis esta relacionada a interrupgdes
ou diminuicdo da taxa de sedimentacdo e energia que possibilitou a presenca de
nutrientes no fundo marinho.

A presenca de icnofosseis das icnofacies Cruziana e Skolithos associada a baixa
diversidade de tracos sugere ambientes estressantes relacionados a aguas salobras.
Aguas de degelo que se misturavam as aguas marinhas nas regides costeiras da
Amazonia durante o Siluriano podem explicar estas variacfes de salinidade que séo

refletidas na assembleia icnofossilifera.

Exceto pela presenca de diamictitos e arenitos deformados, as facies
deposicionais da Formacdo Nhamunda sdo muito semelhantes as do Arenito Guama,
principalmente as do ambiente de foreshore. Através das facies descritas por Soares et
al. (2005) € possivel fazer uma correlacdo direta com o Arenito Guama, tais facies sdo
de carater costeiro assim como as facies descritas no Arenito Guama. apresentam
também caracteristicas petrograficas semelhantes, como a dissolugdo de silica
fortemente presente na Formacdo Nhamunda e que também é observada nas camadas do
Arenito Guama. Outra semelhanca importante sdo as paleocorrentes do Arenito Guama
que apontam para o Nordeste, assim como as paleocorrentes encontradas na Formagéo

Nhamunda.
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