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Resumo - Esse trabalho apresenta os conodontes encontrados em cinco afloramentos da porc¢ao inferi-
or da Formagcdo Itaituba, no Sul da Bacia do Amazonas, regido Norte do Brasil, unidade pensilvaniana
gue compreende o intervalo mais rico e diversificado em organismos de ambiente marinho raso da
bacia. A secdo estudada consiste, estratigraficamente da base para o topo, em dois afloramentos junto
ao Rio Tapajos e trés pedreiras de calcario, situadas proximo a cidade de Itaituba, Estado do Para. A
associacao de conodontes inclui Idiognathodus incurvus, Idiognathoides sinuatus, Neognathodus both-
rops, N. bassleri, N. medadultimus, N. atokaensis, N. roundyi, Adetognathus lautus, Hindeodus minutus,
Diplognathodus coloradoensis, D. orphanus, D. ellesmerensis, Rhachistognathus muricatus, Idioprionio-
dus sp,, Ellisonia latilaminata, E. conflexa, Ubinates advena e Gondolella sp. Sao propostas duas zonas de
amplitude de taxon: Rhachistognathus muricatus e Diplognathodus orphanus, e umazonade associacao:
Idiognathodus incurvus / Neognathodus atokaensis / Neognathodus medadultimus. Neognathodus ato-
kaensis, Diplognathodus orphanus e Idiognathodus incurvus caracterizam uma idade atokana. A ocor-
rénciade Rhachistognathus muricatus, de idade morrowana, na por¢ao inferior do perfil eapresencade
espécies atokanas acima, permitem determinar cronoestratigraficamente o limite Morrowano / Atoka-
no. As associagdes de conodontes observadas sao representadas principalmente por espécimes tipicos
de contextos ambientais de intermaré/inframaré e menos comuns representantes da intermaré/barra
bioclastica/supramaré.

Palavras-chave: Pensilvaniano, conodontes, Formacao Itaituba, Bacia Amazonas.

Abstract - CONODONT BIOSTRATIGRAPHY AND PALEOECOLOGY OF A LOWER PENNSYLVANIAN MARINE CALCAREOUS
OUTCROP, ITAITUBA FORMATION, SOUTHERN REGION OF THE AMAZONAS BASIN, BRAZIL. This study reports cono-
donts of five outcrops from the lower part of the Itaituba Formation, South of the Amazonas Basin,
Northern region of Brazil, Pennsylvanian unit that comprehends the richest and diversified interval
containing organisms of shallow marine environment in the basin. The studied section consists,
stratigraphically from the base to the top, on two outcrops along the Tapajos River and three limestone
quarries nearby the Itaituba City, Para State. The conodont association includes Idiognathodus
incurvus, Idiognathoides sinuatus, Neognathodus bothrops, N. bassleri, N. medadultimus, N. atokaensis, N.
roundyi, Adetognathus lautus, Hindeodus minutus, Diplognathodus coloradoensis, D. orphanus, D.
ellesmerensis, Rhachistognathus muricatus, Idioprioniodus sp., Ellisonia latilaminata, E. conflexa,
Ubinates advena and Gondolella sp. Two taxon range zones are herein proposed: Rhachistognathus
muricatus and Diplognathodus orphanus; and one assemblage zone: Idiognathodus incurvus /
Neognathodus atokaensis / Neognathodus medadultimus. Neognathodus atokaensis, Diplognathodus
orphanus and Idiognathodus incurvus characterize an Atokan age. The occurrence of Rhachistognathus
muricatus, Morrowan in age, in the lower portion of the profile and the presence of Atokan species
throughout the section, allow the identification of the Morrowan / Atokan chronostratigraphic bound-
ary. The conodont associations observed are represented mainly by specimens characteristic of
intertidal/infratidal environments and less common representatives from intertidal/bioclastic
bar/supratidal.

Key words: Pennsylvanian, conodonts, Itaituba Formation, Amazonas Basin.
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1.Introducao

Ao longo da Gltima década, o conhecimento
sobre as bacias paleozoicas brasileiras foi amplia-
do consideravelmente através da aquisicdo de
dados geoldgicos inéditos. Nesse contexto, desta-
ca-se a Bacia do Amazonas (Carbonifero - Permia-
no) como objeto de diferentes estudos nas areas da
tectbnica, estrutural, estratigrafia e modelagem de
bacias. O Grupo Tapajos é a unidade litoestratigra-
fica correspondente ao intervalo permocarbonife-
ro da bacia e é constituido por quatro unidades
litoestratigréaficas que se correlacionam, em ordem
estratigrafica ascendente, as formacbGes Monte
Alegre, Itaituba, Nova Olinda e Andira. Estas repre-
sentam um ciclo de 22 ordem, com deposigédo con-
trolada pela tectdnica e variaveis climaticas, apre-
sentando uma evidente tendéncia de continentali-
zacdo e aridez para o topo da secdo (Cunha et al.,
1994). Merece destaque a complexidade litologica
de cada formacgdo, que apesar de apresentarem
litologias distintas em uma escala de maior ordem,
guando analisadas em detalhe revelam compreen-
der os mesmos constituintes facioldgicos, variando
apenas suas proporg¢des. Em consequéncia, quan-
do sdo focadas as defini¢des dos limites cronoes-
tratigréficos entre as formacdes, constata-se que 0s
critérios para seu estabelecimento ndo séo consis-
tentes em toda a bacia, sendo validos principal-
mente paraadreacentral.

Asrochas do Grupo Tapajés vem sendo anali-
sadas no contexto litoestratigréafico, bioestratigra-
fico e cronoestratigrafico. Estes estudos, desenvol-
vidos através da integracgdo e correlacdo de dados
obtidos de testemunhos de sondagem e sessbes
aflorantes, além de posicionar cronoestratigrafica-
mente 0s dep0sitos em questdo, permitiram o
mapeamento de um complexo registro litologico e
a construcdo do arcabouco estratigréfico para o
Pensilvaniano da Bacia do Amazonas. Dentre os
pacotes sedimentares que comp&em o Grupo Tapa-
j6s, os estratos da Formagcéao Itaituba foram os mais
estudados até 0 momento, ja que estes sdo 0s mais
acessiveis e caracterizam-se pela excelente quali-
dade de material sedimentar e abundante conteu-
dofdssil.

A cronoestratigrafia do Grupo Tapajés vem
sendo tentativamente estabelecida com base em
conodontes, foraminiferos e palinomorfos. Os prin-
cipais estudos em foraminiferos foram realizados
por Altiner & Savini (1991, 1995) e em palinomor-

fos por Daemon & Contreiras (1971), Picarelli &
Quadros (1991) e Playford & Dino (2000 a, b). Os
estudos sobre conodontes foram publicados pela
primeiravez no Brasil por Fulfaro (1965), seguidos
por Araljo & Rocha-Campos (1969), Tengan et al.
(1976), Rocha-Campos & Archangelsky (1986),
Lemos & Medeiros (1989), Lemos (1990), Lemos
(19924, b), Lemos & Medeiros (1996), Silva &
Lemos (1996), Neis (1996), Scomazzon (1999),
Lemos & Scomazzon (2001), Scomazzon (2004),
Nascimento et al. (2005), Scomazzon & Lemos
(2005) e Nascimento et al. (2009). Essas contribui-
¢Oesabordam informagdes biostratigréficas e pale-
oecoldgicas e sdo relacionadas ao Grupo Tapajos,
Pensilvaniano - Permiano daBaciado Amazonas.

Neste trabalho o intervalo estudado compre-
ende os depositos relacionados litoestratigrafica-
mente a Formagcdo Itaituba, sendo o enfoque prin-
cipal o estudo das assembléias de conodontes
desta formacao. Sdo apresentados resultados bio-
estratigraficos, trés biozonas de conodontes e infe-
réncias paleoecol6gicas obtidas em dois aflora-
mentos: Tapajés Caixa d'agua (TAPCX) e Tapajés
Voadeira (TAPTV), localizados ao longo do Rio
Tapajos e trés pedreiras de calcario: Pedreiras 1,2 e
3, localizadas proximo a Cidade de Itaituba, Estado
do Para. Complementa, desta forma, os trabalhos
previamente desenvolvidos na secdo aflorante, na
porcdo sul da Bacia do Amazonas, contribuindo
significativamente para o refinamento biocronoes-
tratigrafico da se¢do pensilvaniana, em especial na
definicdo do limite entre os andares Morrowa-
no/Atokano.

2.Caracterizacao da area e materiais
2.1. Arcabougo estratigrdfico

A Bacia do Amazonas (Fig. 1) é uma bacia
sedimentar que ocupa uma area de 600.000 km?
nos estados do Amazonas e Para. E limitada ao
norte pelo Escudo das Guianas, ao sul pelo Escudo
de Guaporé, a oeste pelo Arco de Purus, que a sepa-
radaBaciado Solimdes, e aleste pelo Arco de Guru-
pa, que aseparadaBaciado Maraj6 (Milani & Zalan,
1998). Em termos estruturais e deposicionais, a
bacia é dividida em trés setores distintos: platafor-
ma norte, plataforma sul e uma area central. Ao
longo das plataformas norte e sul da bacia ocorrem
afloramentos de rochas paleozdicas (Silva, 1996).
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Figura 1. Mapa de localiza¢do da Bacia do Amazonas (modificado de Scomazzon, 2004). A estrela marca a localizacdo dos

afloramentos estudados.

O arcabouco estratigréafico da bacia compre-
ende trés sequéncias estratigraficas paleozoicas
cobertas por rochas que vao do Cretaceo ao Recen-
te (Cunhaetal., 2007): Unidade Ordoviciano - Devo-
niano, Unidade Devoniano - Mississipiano e Unida-
de Pensilvaniano - Permiano (Fig. 2). Essa tltima
unidade, foco de interesse desse estudo, foi acumu-
lada apds intensa erosdo causada pelo inicio da
Orogenia Herciniana, representando um ciclo
transgressivo regressivo do Pensilvaniano ao Per-
miano, associado a alterac6es climaticas significa-
tivas, de frio para quente e arido (Scotese & McKer-
row, 1990). Este ciclo corresponde as rochas do
Grupo Tapajos, que é constituido por quatro unida-
des litoestratigraficas e que correspondem, em

ordem estratigrafica ascendente, as formacoes
Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda e Andira. A
secdo aqui analisada representa a porcao inferior
da Formacédo Itaituba (Cunha et al, 2007), cuja
espessurachegaa 110 mnaregido de afloramentos
ao sul da bacia. Esta formacgédo marca o estabeleci-
mento de amplas condi¢gdes marinhas durante este
intervalo sendo as litologias dominantes carbona-
tos marinhos e evaporitos de planicie de maré
intercalados, incluindo rochas clasticas subordina-
das. Estas representam depdsitos transgressivo-
regressivos de moderada energia em ambiente
marinho raso de infra a supramaré (Silva, 1996;
Matsuda, 2003; Scomazzon, 2004; Moutinho,
2006; Nascimento, 2008).
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Figura 2. Carta estratigrafica do Grupo Tapajos, Unidade Pensilvaniana-Permiana da Bacia do Amazonas (modificado de Cunha et

al., 2007).

A idade pensilvaniana (Morrowano a Des-
moinesiano) estimada para a Formacdo Itaituba é
baseada em assembléias de microfésseis, incluin-
do esporos e graos de pdlens (Playford & Dino,
2000 a, b; Nascimento et al, 2009; Smaniotto,
2010), fusulinideos (Altiner & Savini, 1995) e cono-
dontes (Lemos, 1992a, b; Lemos & Scomazzon,
2001; Scomazzon & Lemos, 2005; Nascimento et
al.,2005; Nascimentoetal.,2009).

Uma diversificada fauna marinha, com afini-

dades com o Midcontinent norte-americano carac-
teriza as porgdes carbonaticas desta se¢do, consi-
derada umadas mais ricas em termos de diversida-
de e abundanciadabacia. Os grupos representados
incluem conodontes, foraminiferos fusulinideos,
corais, briozoarios, crinoides, trilobitas, ostraco-
des, gastropodes, bivalves, braguiépodes, escole-
codontes e restos de peixes. A maioria dos depdsi-
tos é marinho de inframaré rasa a supramare. Os
folhelhos e siltitos, por vezes, contém crustaceos e
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plantas, indicativos de depdésitos salobros e de agua
doce (Silva, 1996; Matsuda, 2003; Scomazzon,
2004; Moutinho, 2006; Nascimento, 2008).

2.2. Estudos prévios baseados em conodontes na
unidade

Os estudos bioestratigraficos com base em
conodontes em depositos marinhos do Grupo
Tapajos, Pensilvaniano da Bacia do Amazonas
foram baseados nos trabalhos de taxonomia de
multielementos realizados por Lemos (1990), Neis
(1996), Scomazzon (1999), Lemos & Scomazzon
(2001), Scomazzon (2004), Nascimento et al.
(2005) e Nascimento etal. (2009).

Lemos (1990) descreveu trés zonas de asso-
ciacdo: i) Neognathodus symmetricus/Rhachisto-
gnathus muricatus; ii) Diplognathodus orpha-
nus/Diplognathodus coloradoensis; iii) Strepto-
gnathodus elongatus/Idiognathodus ellisoni. A pri-
meira zona é restrita ao Neomorrowano e as espé-
cies que a denominam ocorrem na Formagéo
Monte Alegre e porc¢éo inferior da Formacao Itaitu-
ba. A segunda zona se estende do Atokano ao
Eodesmoinesiano e estd localizada na porc¢édo
média da Formagcdao Itaituba. A terceira zona, per-
tencente a Formacao Nova Olinda, é interpretada
como de idade Meso-neopensilvaniana. Neis
(1996) descreveu duas zonas de associacdo: i)
Idiognathoides ouachitensis/Rhachistognathus
muricatus; 1) Diplognathodus spp. A primeira é
tipica do Eomorrowano e ocorre na Formagéo
Monte Alegre e porc¢éo inferior da Formagao Itaitu-
ba. A segunda sugere uma idade atokana média e
ocorre naFormagcao Itaituba.

Scomazzon (1999) estudou as porcdes supe-
rior da Formacdo Monte Alegre e inferior da For-
macao Itaituba em afloramentos da plataformasul.
Trés zonas de intervalo local foram estabelecidas:
i) Idioghathodus sinuosus/Rhachistognathus muri-
catus - Neomorrowano, compreendendo a porgdo
mais superior da Formacao Monte Alegre e porgédo
inferior da Formacéo Itaituba; ii) Idiognathodus
klapperi/Streptognathodus parvus - idade Neo-
morrowano/Atokano, correspondendo a Forma-
¢ao ltaituba; iii) Idiognathodus claviformis / Idio-
gnathodus incurvus, de idade Eodesmoinesiano
para a porc¢do mais superior da Formacao Itaituba.
Lemos & Scomazzon (2001) renomearam a tercei-
ra zona de Lemos (1990): Streptognathodus elon-
gatus/Idiognathodus ellisoni, como zona Idiogna-
thodus claviformis/Idiognathodus incurvus, que

ocorre proximo a base da Formagao Nova Olinda,
definindo idade eodesmoinesiana. Scomazzon
(2004) estabeleceu uma zona de amplitude de
tdxon Idiognathodus incurvus para a Formagdo
Itaituba e porcéo inferior daFormacéo Nova Olinda
e uma subzona de Diplognathodus coloradoensis
para a Formacdo Itaituba, indicando idade atokana
médiaaeodesmoinesiana.

Com base em afloramentos da Formacao
Itaituba, Nascimento et al. (2005) propuseram
uma zona de amplitude de tdxon e uma subzona,
respectivamente: zona Idiognathoides sinuatus e
subzona Neognathodus roundyi. Tal proposta cor-
roborou a idade atokana. Mais recentemente,
Nascimento et al. (2009) identificaram conodontes
tipicos do Andar Atokano, Idiognathodus incurvus,
Idiognathoides sinuatus, Adetognathus lautus,
Hindeodus minutus, Diplognathodus coloradoensis,
D. orphanus, D. ellesmerensis, além de palinomorfos
(Costatascyclus crenatus, Protohaploxypinus
amplus, Spelaeotriletes arenaceus, S. triangulus,
Meristocorpus explicatus, Striomonosaccites incras-
satus e Meristocorpus Sp. B), cujo estudo foi amplia-
doem Smaniotto (2010), que determinaram o posi-
cionamento da area estudada no Atokano médio,
corroborando e complementando os dados de
conodontes.

2.3. Caracterizagdo dos afloramentos estudados

Os afloramentos estudados localizam-se
aproximadamente a 40 km da cidade de Itaituba,
na plataforma sul da Bacia do Amazonas, Estado do
Par4, regido norte do Brasil (ca. 04°16'34" de lati-
tude Sul e 55°59', longitude Oeste). Os cinco aflora-
mentos analisados compdem uma sucessdo sedi-
mentar do Pensilvaniano inferior da Bacia do Ama-
zonas, correspondentes & base da Formagao Itaitu-
ba. Esta sucesséo é representada, da base para o
topo, pelos estratos TAPCX e TAPTV, que registram
as primeiras incursdes marinhas sobre os arenitos
daFormacao Monte Alegre, seguidos pelos estratos
das pedreiras 1, 2 e 3, que representam os depdsi-
tos francamente marinhas do Pensilvaniano, mar-
cando o inicio da Formacdo ltaituba (Matsuda,
2003; Scomazzon, 2004; Moutinho, 2006;
Nascimento, 2008). A sedimentacéo exclusivamen-
te marinha é observada até a por¢cdo mediana da
pedreira 3, topo da secdo aqui estudada, onde ocor-
re um extenso intervalo de sedimentacdo siliciclas-
tica interpretado como depositos subaquosos de
origem pro-deltaica de baixa energia e deposi¢do
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preferencial naintermareé. A presenca destes depo-
sitos de origem fluvial evidencia que o ambiente de
deposicao da se¢do estudada consistia em um con-
texto marinho proximal, sendo que os depdsitos
carbonéticos e siliciclasticos intercalados refletem
asoscila¢Ges do nivel do mar naépoca.

O afloramento TAPCX compreende um paco-
te de 20 m enquanto os depdsitos do afloramento
TAPTV perfazem 10 m de espessura. As se¢des cor-

Pesquisas em Geociéncias, 37(3): 243-256, set./dez., 2010

respondentes as trés pedreiras estudadas possu-
em aproximadamente 20 m de espessura e sdo
denominadas informalmente Pedreiras 1, 2 e 3.
Uma vez que estas estéo localizadas estratigrafica-
mente acimado afloramento TAPCX anteriormente
citado, a secdo composta, que inclui as sec¢des aflo-
rantes as margens do Rio Tapajoés e as trés pedrei-
ras de calcério, totaliza 80 m de empilhamento
vertical (Fig. 3eFig.4).
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Figura 3. Perfil estratigréafico da secao estudada, apresentando o empilhamento vertical das se¢des correspondentes aos aflora-
mentos TAPCX, pedreiras 1, 2 e 3 e a distribuicao vertical dos conodontes estudados, incluindo estruturas fisicas e biogénicas,

feicBes diagenéticas e contetdo fossil registrado.
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dos. As estruturas fisicas e biogénicas, incluindo estruturas
fisicas e biogénicas, fei¢des diagenéticas e contetdo fossil
registrado.

Ao longo dasecdo, predominantemente com-
posta por facies carbonaticas e folhelhos, foram
coletadas 130 amostras (Apéndice 1), totalizando
40 kg de rochas sedimentares, as quais foram pro-
cessadas de acordo com a metodologia de Austin
(1987) para microfésseis conodontes. O método
consistiu na britagem das amostras carbonaticas e
sua posterior desagregacao utilizando acido acéti-
co, enquanto os folhelhos e demais amostras ricas
em material organico foram emersos em agua oxi-
genada para acelerar sua desagregacao. O material
desagregado foi lavado e seco em estufa para poste-
rior separagdo dos elementos conodontes por cata-
¢do sob lupabinocular.

Os espécimes de conodontes estdo deposita-
dos no Departamento de Paleontologia e Estrati-
grafia do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul sob os niumeros: MP-
M-717, MP-M-718, MP-M-721, MP-M-722, MP-M-
725 e MP-M-727, MP-M-729, e MP-M-731 e MP-M-
745.

3.Resultados

Das amostras analisadas, 61 mostraram-se
férteis para conodontes (Figs. 3 e 4). Imagens de

microscopia eletrénica de varredura dos espéci-
mes selecionados séo ilustradas na figura 5. A se-
guir sdo apresentados 0s respectivos resultados
bioestratigraficos e paleoecoldgicos.

3.1. Bioestratigrafia

Aassociacdo de conodontes da secdo estuda-
da inclui elementos Pa de Rhachistognathus, Idio-
gnathodus, Neognathodus, Idiognathoides, Adeto-
gnathus, Diplognathodus, Hindeodus, raros elemen-
tos S de Ellisonia, elementos Sa de Ubinates e ele-
mentos M de Idioprioniodus e Gondolella. Com base
na sua distribuicéo vertical séo definidas trés bio-
zonas de conodontes, sendo duas zonas de ampli-
tude de taxon: Rhachistognathus muricatus e
Diplognathodus orphanus, e uma zona de associa-
cdo: Idiognathodus incurvus/Neognathodus
atokaensis / Neognathodus medadultimus. (Figs. 3 e
4) e realizadas inferéncias paleoecoldgicas.

Sweet (1988) tratando do potencial bioes-
tratigrafico de conodontes considera Rhachisto-
gnathus muricatus importante indicador do andar
Morrowano. A ocorréncia desta espécie indice no
nivel TAPTV4 confirma a determinacéo do Morro-
wano paraa porcao basal da secdo analisada.

Graysonetal. (1989) e Grayson (1990) quali-
ficam Idiognathodus incurvus como indice do
Atokano médio para a regido do Midcontinent da
América do Norte. Ekmekcl & Kozur (1999) pro-
pdem que a ocorréncia de Idiognathodus incurvus
na Formacéo Kongul - Turquia é tipica do Atokano
médio /Moskoviano médio-superior, baseando-se
na cronoestratigrafia da Russia e da América do
Norte. A ocorréncia desta espécie indice nos niveis
TAPTV7 e TAPCX3.2 contribui para o reconheci-
mento do Atokano paraesses estratos.

Da mesma forma, a presenca de espécies
indice Neognathodus atokaensis e N. medadultimus
nos niveis TAPTV7 e TAPCX3.2 igualmente contri-
bui para o reconhecimento do Atokano para esses
estratos, uma vez que Neognathodus atokaensis €
também caracteristico do Atokano, sendo a zona
Neognathodus atokaensis atribuida ao Atokano
médio da regido do Midcontinent por Lambertet al.
(2001). Em adicdo, Rexroad et al. (1998, 2001)
discutem a linhagem dos Neognathodus sugerindo
N. atokaensis como uma espécie tipica do andar
Atokano paraaBaciade lllinois. Ainda, apesar de N.
medadultimus e N. roundyi serem primordialmente
caracteristicos do andar Desmoinesiano, também
ocorrem no andar Atokano, segundo observacbes
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de Manger & Sutherland (1984), trabalhando com
o limite Morrowano-Atokano do Texas.
Aindasobre o potencial bioestratigrafico dos
conodontes, 0 género Diplognathodus foi usado por
Lane (1977) para determinar o limite Morrowano-
Atokano, ocorrendo desde o inicio do Atokano.
Bender (1980) e Manger & Sutherland (1984) iden-
tificaram o limite Atokano superior em diferentes
regides da América do Norte atraves da primeira

Pesquisas em Geociéncias, 37(3): 243-256, set./dez., 2010

ocorrénciade Diplognathodus orphanus. Posterior-
mente, von Bitter & Merrill (1990) estudaram o
plexo dos Diplognathodus e reconheceram a pre-
senca de D. coloradoensis do Morrowano ao Des-
moinesiano e D. orphanus e D. ellesmerensis no Ato-
kano. No material estudado, registra-se a ocorrén-
cia de Diplognathodus orphanus até o nivel P3C16,
sugerindo idade atokana.

1 :ﬁm

= T00pm

Figura5.Conodontes da Formacdo Itaituba, Baciado Amazonas.Vistaoral. ElementosPa: A—H,L—-0, X-Z; Elementos M: 1 -K, S, T;
ElementosS: P,Q,R, U, V.A.MP-M-731 Idiognathodus incurvus (TAPCX3.4); B. MP-M-732 Idiognathodus incurvus (P2C1); C. MP-M-
733 Idiognathoides sinuatus (P1C22); D. MP-M-734 Neognathodus bothrops (TAPCX3.5); E. MP-M-735 Neognathodus
medadultimus (P2C2); F. MP-M-736 Neognathodus bassleri (P2C1); G. MP-M-737 Neognathodus roundyi (TAPTV8); H. MP-M-744
Neognathodus atokaensis (TAPCX3.2); . MP-M-727 Idioprioniodus sp. (P2C9); J. MP-M-725 Gondolella sp. (P2C2); K. MP-M-729
Gondolella sp. (P2C9); L. MP-M-738 Diplognathodus coloradoensis (P2C17); M. MP-M-739 Diplognathodus ellesmerensis (P3C16);
N. MP-M-740 Diplognathodus orphanus (P3C16); O. MP-M-745 Hindeodus minutus (P2C25); P. MP-M-726 Ubinates advena
(P2C25); Q. MP-M-718 Ellisonia latilaminata (P2C24) cavidade basal; R. MP-M-718 Ellisonia latilaminata (P2C24) detalhe da
cavidade basal; S. MP-M-721 Idioprioniodus sp. (P2C25); T. MP-M-722 Idioprioniodus sp. (P2C9); U. MP-M-717 Ellisonia conflexa
(P2C25); V.MP-M-717 Ellisonia conflexa (P2C25) detalhe da cavidade basal; X. MP-M-741 Rhachistognathus muricatus (TAPTV4);
Y.MP-M-742 Rhachistognathus muricatus (TAPTV4); Z.MP-M-743 Adetognathus lautus (TAPCX3.3).
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Assim sendo, a ocorréncia de Neognathodus
atokaensis até o nivel P2C1, Diplognathodus orpha-
nusaté onivel P3C16 e Idiognathodus incurvus até o
nivel P3C19 e aocorrénciados palinomorfos Costa-
tascyclus crenatus, Protohaploxypinus amplus, Spe-
laeotriletes arenaceus, S. triangulus, Meristocorpus
explicatus, Striomonosaccites incrassatus e Meristo-
corpus sp. B. (Nascimento et al., 2009) confirmam a
idade atokana paraaporc¢do superior da se¢édo estu-
dada.

Aassociagédo de conodontes da segédo corres-
pondente a Formacéo Itaituba, além de indicar
umaidade atokana paraasecao estudada, permitiu
a correlacdo lateral entre os afloramentos TAPCX e
TAPTV, tornando-os cronoestratigraficamente cor-
relatos (Figs. 3 e 4). Ainda sdo propostas duas
zonas de amplitude de taxon: Rhachistognathus
muricatus e Diplognathodus orphanus, € uma zona
de associagdo: Idiognathodus incurvus / Neognat-
hodus atokaensis / Neognathodus medadultimus
(Figs.3e4).

A zona de amplitude de taxon Rhachisto-
gnathus muricatus inclui os estratos basais da
secdo TAPTV, sendo identificada pela ocorrénciade
Rh. muricatus, de idade morrowana. Adetognathus
lautus e Ellisonia latilaminata ocorrem em associa-
¢do. Nessa unidade se encontra o limite entre as
formacdes Monte Alegre e Itaituba, podendo ser
correlacionada com a Zona Idiognathoides ouachi-
tensis / Rhachistognathus muricatus de Neis (1996)
e com a Zona Idiognathodus sinuosus / Rhachisto-
gnathus muricatus de Scomazzon (1999), que indi-
cam o andar Morrowano superior.

A zona de amplitude de taxon Diplognatho-
dus orphanus abrange os estratos superiores da
Pedreira 2 (P2C19) até a porcao mediana-superior
da Pedreira 3 (P3C16), litoestratigraficamente
relacionadas a Formacao ltaituba. D. orphanus € a
espécie mais abundante no nivel P3C16, sendo
bom indicador para o andar Atokano. As espécies
de conodontes associadas sdo Idiognathodus incur-
vus, Idiognathoides sinuatus, Hindeodus minutus,
Diplognathodus ellesmerensis, D. coloradoensis,
Neognathodus medadultimus, Ellisonia conflexa, E.
latilaminata e Ubinates sp. Esta biozona pode ser
correlacionada com a zona Diplognathodus spp. de
Neis (1996), que corroboracom aidade atokana de
Diplognathodus orphanus e D. ellesmerensis encon-
trados por Scomazzon & Lemos (2005). Na parte
superior desta biozona, Nascimento et al. (2009),
descreveram conodontes e palinomorfos (relacio-
nados a porcdo basal da Pedreira 3), concluindo

gue esta deve ser posicionada no Atokano médio,
concordando comaidade anteriormente obtida.

A Zona de Associacao Idiognathodus incur-
vus/Neognathodus atokaensis/Neognathodus
medadultimus compreende a por¢do média de
TAPCX e TAPTV, ao longo do Rio Tapajos (TAPTV7 a
TAPTV12 e TAPCX 3.2 a TAPCX 3.5). Essa zona cor-
responde a por¢ao basal da Formacao Itaituba, cuja
idade atokana é obtida com base nas espécies que
nomeiam a zona, incluindo Adetognathus lautus,
Neognathodus bothrops, N. bassleri, N. roundyi, Elli-
sonia latilaminata e Hindeodus minutus.

3.2. Andlise paleoambiental

Idiognathodus, Neognathodus e Adeto-
gnathus sdo os conodontes mais abundantes nos
afloramentos TAPTV e TAPCX, encontrando-se
Adetognathus lautus mais frequentemente nas
secdes basais, particularmente em TAPCX 3.4 (Figs.
3 e 4). Segundo Davis & Webster (1985) Idio-
gnathodus € um género tipico de ambientes de
intermaré de baixa energia com salinidade normal
e substrato lamoso, como é o caso da intermaré.
Driese et al. (1984) definem que Idiognathodus e
Neognathodus sao géneros tipicos de contextos
marinhos normais de intermaré inferior / inframa-
ré, sendo que Merrill & von Bitter (1984) postulam
gue sua ocorréncia pode ser mais ampla, ocupando
diferentes contextos dentro da planicie de maré.
Driese et al. (1984) definem que Adetognathus Sao
abundantes em depositos formadores de rochas
grao-suportadas, tipicos de contextos ambientais
mais proximais, restritos e de salinidade variavel.
Assim, aocorrénciade Idiognathodus e Neognatho-
dus nos afloramentos TAPTV e TAPCX caracteriza
estes depositos como tipicos de intermaré inferior
de baixa energia enquanto nas se¢des basais, parti-
cularmente em TAPCX 3.4 a ocorréncia de Adeto-
gnathus lautus sugere um contexto de deposi¢do
mais proximal, provavelmente na barra bioclastica
dentrodaintermare.

Destaca-se a presencade Ellisoniaem TAPTV
4e TAPCX 3.4 e Hindeodus em TAPCX 3.4 ocorrendo
associados a biofacies de Adetognathus (Figs. 3 e 4).
Segundo Merrill & von Bitter (1984), o género Elli-
sonia é tipico de ambientes restritos de baixa salini-
dade e comum nas associagdes faunisticas que con-
tém elementos de Adetognathus, enquanto Hindeo-
dus caracteriza ambientes de baixa salinidade e de
elevada energia. Driese et al. (1984) definem que
Adetognathus sdo abundantes em depdsitos tipicos
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de contexos ambientais restritos proximais, de
elevada energia e definem que biofacies contendo
Adetognathus e Hindeodus sao tipicos de ambientes
mais energéticos formadores de rochas gréo-
suportadas, como o contexto de barra bioclastica
dentro da intermaré. Assim, a ocorréncia de Elliso-
niaem TAPTV 4 e TAPCX 3.4 e Hindeodus em TAPCX
3.4 associados a biofacies de Adetognathus carac-
terizaestes depdsitos como tipicos de intermareé de
aguas rasas e mais alta energia, provavelmente nas
proximidades dabarrabiocléstica.

Na secdo correspondente a Pedreira 1 os
elementos conodontes ocorrem em menor propor-
cdo, sendo o género Idiognathodus 0 mais abun-
dante. O género Idiognathoides aparece pela pri-
meira vez na porc¢ao inferior dessa se¢do enquanto
Hindeodus, Neognathodus e Adetognathus s&o
raros nesses depésitos (Fig. 3). Segundo Davis &
Webster (1985) e Driese et al. (1984) os géneros
Idiognathodus, Idiognathoides e Neognathodus sdo
tipicos de ambientes marinhos normais de baixa
energia, salinidade normal e substrato lamoso,
como € o caso da intermaré inferior/inframaré;
diferente de Adetognathus e Hindeodus que Sdo
tipicos de ambientes formadores de rochas gréo-
suportadas, como o contexto de barra bioclastica
dentro da intermaré (Driese et al, 1984). A
associacdo de conodontes observada na secao cor-
respondente aPedreira 1, com predominio de espé-
cimensde Idiognathodus e Idiognathoides e subor-
dinados Hindeodus, Neognathodus e Adetognathus
caracterizaestes depdsitos como tipicos de contex-
tos marinhos normais de baixa energia, salinidade
normal e substrato lamoso, como é o caso da inter-
maré inferior/inframaré.

Os géneros Idiognathodus, Idiognathoides,
Neognathodus s&o mais frequentes nos horizontes
inferiores da Pedreira 2, enquanto Adetognathus,
Hindeodus, Idioprioniodus, Ellisonia, Diplognatho-
dus, Gondolella e Ubinates, ndo tém ocorréncia
expressiva (Fig. 3). Aqui, mais uma vez, a ocorrén-
cia dos géneros Idiognathodus, Idiognathoides e
Neognathodus caracteriza os dep0sitos que 0s con-
tém como tipicos de contextos marinhos normais
de baixa energia, salinidade normal e substrato
lamoso, como é o caso da intermaré inferi-
or/inframaré.

Idiognathodus, Idiognathoides, Adetognathus
e Hindeodus ocorrem na Pedreira 3, porém em
menores proporcoes (Fig. 3). A ocorréncia de Idio-
gnathodus e Idiognathoides demonstra a continui-
dade de um contexto deposicional marinho normal
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de baixa energia, salinidade normal e substrato
lamoso, como é o caso da intermaré inferior / infra-
maré, associado a contextos mais restritos de mais
elevada energia, representados pela ocorréncia de
Adetognathuse Hindeodus.

Na porc¢ao basal da pedreira 3 a presencga de
niveis de siliciclasticos de origem fluvio/deltaica
intercalados com carvao caracteriza um episodio
regressivo mais extenso nesse periodo. Este hori-
zonte siliciclastico contém abundantes elementos
fossiliferos provenientes de vegetais superiores
em associacdo com intercala¢cfes de carvao e grada
verticalmente para facies de granulacao mais fina,
com laminag@es do tipo tidal bundles. Caracteriza
depdsitos fluviais e de frentes deltaicas formados
sob regimes sub-agquosos nos contextos ambienta-
is continental ou de planicie de maré (Moutinho,
2006). Segundo Smaniotto (2010), a palinoflora
associada a este horizonte de carvao inclui megas-
poros, esporos e graos de pélen em associacdo a
impressfes de restos vegetais de Lepidodendron.
Com base nas espécies constituintes da palinoflora,
em conjunto com a andlise de suas fei¢des preser-
vacionais, a autora sugere um contexto deposicio-
nal continental sob influéncia de 4guas doces de
baixa energia. Define, assim, que a assembléia de
palinomorfos analisada é indicativa de um ambien-
te pantanoso costeiro caracterizado pela ocorrén-
cia predominante de licofitas. Essa flora ocuparia
baixios topogréficos inundados, definidos como
pantanos associados a deltas em ambientes costei-
ros, consideragdes concordantes com interpreta-
¢cOes de autores preévios (Matsuda et al., 2006;
Moutinho, 2006). Acima deste pacote siliciclastico
0 contexto ambiental muda novamente, apresen-
tando facies tipicas do dominio ambiental de
Sabkha hipersalino, no contexto de supramaré
(Moutinho, 2006), denotando novo evento de subi-
da relativa do nivel do mar. ApoOs esse intervalo
regressivo, observa-se novamente o predominio de
facies carbonéticas marinhas e a ocorréncia do
género Diplognathodus (Fig. 3), neste caso e em
funcdo da sucessao de facies observadas, indicativo
de ambientes de influxo siliciclastico, proximos da
linha de costa (Merrill & von Bitter, 1984). Logo
acima desse nivel (P3C16) onde é encontrado o
referido género, outros raros espécimes de cono-
dontes Idiognathodus e Adetognathus sdo observa-
dos no nivel P3C19 e raros espécimes de Adeto-
gnathus sdo encontrados no nivel estratigrafico
mais superior da sec¢do, P3C21 (Fig. 3), indicando a
continuidade de um contexto ambiental marinho
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mais restrito, em concordancia com a facies de
mudstones de intermaré superior/supramaré de
onde foram obtidos.

Define-se assim, paraa base da se¢do estuda-
da, umaassociagéo de facies de ambiente predomi-
nantemente proximal para TAPTV e TAPCX com
depdsitos tipicos de intermaré de aguas rasas e
mais alta energia, provavelmente nas proximida-
des da barra bioclastica, seguidos por depoésitos
marinhos abertos tipicos de intermaré inferior de
baixaenergia. Estratigraficamente acima, o contex-
to ambiental representado pelos depdsitos da
Pedreira 1 igualmente apresenta condi¢cdes mari-
nhas de circulagdo predominantemente aberta
com depositos tipicos de contextos marinhos de
baixa energia, salinidade normal e substrato lamo-
so, tipicos de intermaré inferior/inframaré. Da
mesma forma, os depdositos referentes a Pedreira 2
sdo tipicos de contextos marinhos normais. Os
depositos relativos a Pedreira 3 demonstram a
continuidade de um contexto deposicional mari-
nho de intermaré inferior/inframaré, associado a
contextos mais restritos e de mais elevada energia.
Na porcéo basal dessa se¢do ocorre um horizonte
siliciclastico de origem fluvio/deltaica caracteri-
zando um episédio regressivo nesse periodo, reco-
berto por facies carbonaticas marinhas e indicati-
vas de ambientes de influxo siliciclastico, préximos
da linha de costa. Nos niveis estratigraficos mais
superiores da sec¢do observa-se a continuidade de
um contexto ambiental marinho mais restrito, de
intermaré superior/supramaré.

De acordo com as investigagdes de campo, as
associacdes de conodontes observadas e as anali-
ses petrogréaficas adicionais de Matsuda (2003) e
Moutinho (2006), a se¢do aqui estudada compre-
ende depositos formados em contextos marinhos
abertos —intermaré inferior/inframaré - intercala-
dos a depdsitos marinhos mais restritos —interma-
ré/barrabioclastica/supramaré. Isto implica que a
Bacia do Amazonas foi submetida a sucessivos epi-
sédios de maior e menor abrangénciade areainun-
dada, onde condicdes restritas e hipersalinas ou
flavio-deltéicas, determinadas pelas condicBes
climéaticas predominantes, recorrem ao longo da
secdo estudada, o que se reflete nas diferentes asso-
ciacOes de conodontes observadas.

4. Conclusoes

Os conodontes constituem um importante

grupo para a obtencéo de idades de depdsitos pa-
leozoicos norte americanos e europeus. Nas bacias
paleozoicas brasileiras, em especial na Bacia do
Amazonas, as associacdes de conodontes obtidas
se mostram Uteis na defini¢do da idade dos depdsi-
tos estudados, bem como no estabelecimento de
correlac@es laterais, demonstrando sua importan-
cia como ferramentas de andlise bioestratigréafica.
Dentre as espécies de conodontes aqui analisadas,
Rhachistognathus muricatus marca a presenca do
andar Morrowano nos primeiros depdsitos carbo-
naticos da Formacao Itaituba, estratigraficamente
acima dos arenitos fluviais e eélicos da Formacao
Monte Alegre. Idiognathodus incurvus, Neogna-
thodus atokaensis, N. roundyi, N. bassleri, N. meda-
dultimus e N. bothrops marcam a presenca do
Atokano na secdo predominantemente carbonati-
carepresentada pelas pedreiras 1, 2 e 3 e litoestra-
tigraficamente relacionadas a Formacéo Itaituba.

A zona de amplitude de tdxon Rhachisto-
ghathus muricatus marca a idade morrowana,
incluindo o limite litoldgico entre as formactes
Monte Alegre e Itaituba. A zona de associacéo
Idiognathodus incurvus/Neognathodus atokaen-
sis/ Neognathodus medadultimus e azona de ampli-
tude de tdxon Diplognathodus orphanus, ambas de
idade atokana, relacionam-se litoestratigrafica-
mente a Formacao ltaituba.

Os dados paleoecoldgicos obtidos corrobo-
ram com a origem predominantemente marinha
dos depositos estudados, sendo a ocorréncia de
Idiognathodus, Idiognathoides e Neognathodus
diagnostica de deposicéo preferencial na interma-
ré inferior/inframaré, enquanto Adetognathus
lautus em associacao com Ellisonia e Hindeodus S&0
bons indicadores de deposi¢do nas proximidades
dabarrabioclasticadentro daintermaré.

A andlise integrada dos dados estratigréfi-
cos, petrograficos, bioestratigraficos e paleoambi-
entais favorece o entendimento dos processos
deposicionais atuantes na formacéo dos depoésitos
estudados, sendo as associacbes de conodontes
importante elemento na definicdo dos paleo-
ambientes envolvidos na sua génese. Neste contex-
to,aocorréncia de depositos formados em ambien-
tes marinhos abertos intercalados adep6sitos mari-
nhos restritos reforcam o entendimento de que a
Bacia do Amazonas foi submetida a sucessivos epi-
sodios de maior e menor abrangéncia de areainun-
dada durante o Pensilvaniano inferior, sendo estes
os responsaveis pelaformacao dos depésitos mari-
nhos de ambientes de supramaré, intermaré e
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inframaré caracteristicos da Formacao Itaituba.

Além do avan¢o nos conhecimentos estabe-
lecidos para o Pensilvaniano da Bacia do Amazo-
nas, alcancado através da aplicacéo direta dabioes-
tratigrafia com base em conodontes, o aprofunda-
mento dos conhecimentos acerca das associaces
de conodontes existentes e sua integragdo com
dados sedimentoldgicos, paleontolégicos, estrati-
graficos e geoquimicos sdo importantes nageragdo
de informagdes que auxiliem na compreensao dos
processos deposicionais dominantes na formagéo
destes depdsitos. Desta forma, além da contribui-
¢ao no estabelecimento dos limites cronoestrati-
graficos relacionados a secdo estudada, a integra-
¢do dos dados obtidos atravées destas ferramentas
podera auxiliar na identificacdo e correlacao late-
ral de horizontes estratigraficos potencialmente
Uteis na exploracdo de bens minerais, &gua e hidro-
carbonetos.
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