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RESUMO
No Brasil, os registros de estromatolitos ocorrem frequentemente em unidades
proterozoicas associadas a faixas de dobramento, como nas faixas Brasilia, Ribeira e
Araguai. No Grupo Vazante, foram identificados estromatolitos ainda na década de 1970,
com estudos desenvolvidos principalmente do Norte ao centro-sul da faixa de ocorréncia
das rochas. O Grupo Vazante ¢ composto por sucessdes de rochas metassedimentares
carbonatico-siliciclasticas, com idades que variam do final do Mesoproterozoico a inicio do
Neoproterozoico. A auséncia de fosseis-guia e o historico de metamorfismo regional trazem
consequéncias importantes para os estudos das unidades associadas, principalmente em
relacdo a correlagdo, idades e paleogeografia. O municipio de Coromandel se encontra no
extremo sul da unidade, em um contexto carstico onde se desenvolvem diversas feigcoes
exocarsticas e endocdarsticas. Em algumas dessas fei¢gdes ocorrem estromatolitos em
calcario dolomitico, expostos nas paredes internas das grutas, ¢ em diversos afloramentos
nas areas externas das cavidades. Embora ja descritos em outras localidades, os
estromatolitos do Grupo Vazante nunca foram estudados em detalhes na por¢do mais
meridional, sobretudo em cavernas, cujo processo carstico resulta em boa qualidade de
preservagao, aumentando o realce das laminagdes desses microbiais. Assim, as descrigdes
desses morfotipos estromatoliticos do Grupo Vazante (Formagdo Lagamar, Membro
Sumidouro) que ocorrem nas cavernas e proximidades da Fazenda da Barra, possibilita
posiciond-los em sec¢des estratigraficas, para interpretar a dindmica paleoambiental desses
niveis de ocorréncia dos estromatdlitos. Os morfotipos encontrados apresentam-se
principalmente como estratiformes e colunares cilindricos a subcilindricos, que
pontualmente podem gradar para colunares de topo parabolico. Esse padrao, juntamente
com a auséncia de estromatdlitos coniformes sugere que as condi¢des eustaticas eram mais
rasas em Coromandel do que no municipio de Lagamar (66km na direcdo N), onde foram
descritos estromatolitos do tipo Conophyton. A sucessdo dos morfotipos estromatoliticos
da Formac¢ao Lagamar em Coromandel pode representar um nivel estratigrafico distinto dos

ja descritos nessa mesma unidade, contendo estromatdlitos, porém em outras localidades.

Palavras-Chave: Microbialitos; Formacao Lagamar; Neoproterozoico; Faixa Brasilia.



ABSTRACT
In Brazil, stromatolite records frequently occur in Proterozoic units associated with folding
belts, such as in the Brasilia, Ribeira and Araguai belts. In the Vazante Group, stromatolites
were identified in the 1970s, with studies carried out mainly from the north to the center-
south of the occurrence range of the unit. The Vazante Group comprises a narrow strip with
a N-S direction, composed of successions of carbonate-siliciclastic metasedimentary rocks,
with ages ranging from the end of the Mesoproterozoic to the beginning of the
Neoproterozoic. The absence of guide fossils and the history of regional metamorphism
results in important consequences for studies of associated units, mainly in relation to
correlation, ages and paleogeography. The municipality of Coromandel is located in the
extreme south of the unit, in a karst context where several exokarst and endokarst features
develop. Some of these caves preserve stromatolites in dolomitic limestone, which are
exposed on the internal walls of the caves, as well as in several outcrops in the external
areas of the cavities. Although studied in other locations of occurrence, the stromatolites of
the Vazante Group have never been studied in detail in the southernmost portion, especially
in caves, Whose karstic process results in good preservation quality, enhancing the visibility
of these microbial laminations. This project aims to describe the stromatolitic morphotypes
of the Vazante Group (Lagamar Formation, Sumidouro Member) that occur in the caves
and nearby Fazenda Barra, Coromandel, MG, positioning them in stratigraphic sections to
interpret the paleoenvironmental dynamics of these levels of stromatolite occurrence. The
morphotypes are mainly stratiform and turbinate that grade to columnar with a parabolic
top. This pattern, together with the absence of coniform stromatolites, suggests that
conditions were shallower in Coromandel than in Lagamar, the northernmost region where
morphotypes have been studied. The succession of stromatolitic morphotypes from the
Lagamar Formation in Coromandel suggests that this occurrence represents a different

stratigraphic level from those already described with stromatolites for the Vazante Group.

Keywords: Microbialites; Lagamar Formation; Neoproterozoic; Brasilia Belt.
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1 INTRODUCAO

Estromatolitos sdao estruturas laminadas formadas pela atividade de coldnias
microbianas bentonicas em ambientes aquaticos (marinho, lagunar) (BURNE E MOORE,
1987), a partir da aglutinacdo de sedimentos do ambiente, ou pela precipitagdo autigénica de
minerais (RIDING, 2011). Comumente reconhecidos pela forma cilindrica e as laminas internas
com a convexidade para cima, ou concéntrica quando em corte transversal, podem apresentar
grande variagdo morfologica (SRIVASTAVA, 2002, DARDENNE, 2005; SALLUN FILHO E
FAIRCHILD, 2005).

Os estromatolitos ocorrem desde o Arqueano (3.85 a 2.5 Ga) até os dias atuais, de tal
sorte que estdo entre as mais antigas evidéncias de vida encontradas no planeta (RIDING,
2000). Essas estruturas foram tentativamente empregadas no passado como ferramenta
bioestratigrafica. Alguns autores consideram o género de estromatolitos Conophyton um fossil-
guia do Proterozoico Médio a Superior (RAABEN, 1969; CLOUD E SEMIKATHOV, 1969),
0 que permitiria inferir uma idade aproximada de formagao para as rochas hospedeiras desses
fosseis, compreendendo um intervalo de 1600 a 850 Ma. No entanto, uma vez que o
desenvolvimento dos estromatoélitos estd associado aos fatores externos, como presenca de
correntes, profundidade da agua, suprimento de sedimentos, turbidez da 4gua, dentre outros,
acabam resultando em boas ferramentas ambientais por refletirem as condigdes em que se
formam (FAIRCHILD et al., 2015).

No Brasil, os registros ocorrem frequentemente em unidades proterozoicas associadas a
faixas de dobramento, como nas faixas Brasilia, Ribeira e Araguai (ALMEIDA 1944, 1957).
As primeiras descri¢des dessas estruturas foram das rochas da Faixa Ribeira, nos municipios de
Nova Campina e Itapeva, além da regido Sul do Estado de Sao Paulo, em depdsitos pertencentes
ao Grupo Itaiacoca, e foram nomeadas Collenia itapevensis (ALMEIDA, 1944; FAIRCHILD
& SALLUN FILHO, 2004). Esses sao considerados os estromatolitos mais antigos do Estado
de Sao Paulo, e sdo as primeiras descri¢des desse tipo de registro da América do Sul.

Ocorréncias similares sdo descritas do Norte ao centro-sul da faixa de ocorréncia do
Grupo Vazante (DARDENNE, 1972, 2005, 2009, FAVORETO, 2011, FAIRCHILD et al.,
2015), mas nunca foram estudadas em detalhes na por¢ao mais meridional. Do municipio de
Lagamar (DARDENNE, 2005, FAVORETO, 2011) foram reportados estromatdlitos com
laminagdes cilindro-conicas do género Conophyton, além de morfotipos colunares, ramificados

e estratiformes. Ambos os autores descreveram que essas estruturas estromatoliticas se
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desenvolveram em condic¢des de dguas ligeiramente mais profundas, enquanto os estromatolitos
com laminagdes convexas foram submetidos a acdo de correntes de marés em um ambiente
litoraneo. Porém, os estromatoélitos de Coromandel, que representam a ocorréncia mais a sul
desses fosseis, nunca foram descritos detalhadamente, apenas mencionados em trabalhos
recentes (DOS REIS, et al., 2019; GAPE, 2019; OLIVEIRA et al., 2019; QUAGLIO et al.,
2019; RODRIGUES, 2012: RODRIGUES et al., 2019).

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivos:
I.  Identificar a ocorréncia de estromatolitos nas cavernas localizadas em Coromandel,
MG, de acordo com o Cadastro Nacional de Informagdes Espeleologicas;

II.  Levantar se¢des estratigraficas para posicionar as ocorréncias dos estromatélitos nas
paredes internas das cavernas e afloramentos com boa qualidade de preservacgao;

III.  Descrever os morfotipos estromatoliticos preservados nas paredes internas das
cavidades e afloramentos externos, analisando as estruturas em macro, meso €
microescala (petrografia);

IV. Interpretar o paleoambiente e a paleogeografia dessas ocorréncias, baseados nos

resultados obtidos a partir das analises realizadas;

1.2 Area de estudo: localizacao, acessos e feicoes carsticas

Para chegar até a cidade de Coromandel por Uberlandia (Fig. 1), saindo pela BR-365
sentido Patrocinio, apos percorrer 90 km, chega-se ao trevo para a MG-190, passando pelas
cidades de Romaria e Monte Carmelo e percorrendo mais 56 km, chega-se a cidade de Abadia
dos Dourados, de 14, pega-se a BR-352 por mais 22 km, assim chegando em Coromandel.

Por Belo Horizonte, o acesso de d& pela BR-381 passando por Betim, pega-se a BR-
262. Apos as cidades de Pard de Minas, Nova Serrana, Luz e Campos Altos, percorre-se
aproximadamente 290 km, chegando ao trevo da MG-187, entdo segue por mais 100 km
chegando no municipio de Patrocinio. De Patrocinio, pega-se a BR-354 sentido Patos de Minas,
andando por 10 km tem a entrada para a MG-188, ap6s percorridos aproximadamente 60 km

chegando ao municipio de Coromandel.
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Partindo de Brasilia, pega-se a BR-040, ap6s aproximadamente 235 km, chega-se a
cidade de Paracatu. Entdo pega a rodovia MG-188, passando por Guarda-Mor e percorrendo

mais aproximadamente 170 km chega-se a Coromandel.

Figura 1 - Mapa de localizagdo mostrando os caminhos até Coromandel, saindo de Uberlandia, Belo
Horizonte e Brasilia.
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No municipio de Coromandel encontram-se diversas feicdes que compdem a paisagem
da regido, como cachoeiras, cavernas, dolinas e lagos, produtos de processos endogenos e
exogenos caracteristicos do relevo carstico, fazendo parte do Carste Vazante-Paracatu-Unai.
Atualmente, o municipio conta com 16 cavidades naturais cadastradas no Centro Nacional de
Informacdes Espeleologicas (CANIE, 2022), sendo classificado na area prioritaria categoria 03,

isto €, area com acgdes voltadas para: i) fiscalizacdo e monitoramento; ii) ampliacdo do
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conhecimento (pesquisa, prospeccdo espeleoldgica, validagdo de coordenadas); iii) educagdo

ambiental e patrimonial (CANIE, 2022) (Fig. 2).

Figura 2 - Mapa de localizagdo do municipio de Coromandel-MG@G, sobreposto as areas prioritarias e de

potencialidade de ocorréncia de cavernas (CANIE, 2022).
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

As rochas encaixantes das grutas visitadas encontram-se inseridas no contexto tectonico
e metamorfico da Faixa Brasilia, no sul da Provincia Tocantins (Fig. 3). A Provincia Tocantins
representa um extenso sistema orogénico que se desenvolveu durante o Neoproterozoico, no
evento conhecido como Brasiliano, sendo o resultado da colisdo de trés blocos continentais: o
Craton do Sao Francisco, o Craton Amazonico, € o Craton do Paranapanema (DARDENNE,
2000). Ela ¢ dividida em trés faixas distintas: Faixa Araguaia, Faixa Paraguaia e Faixa Brasilia

(VALERIANO, 2004).
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Figura 3 - Mapa da Provincia Tocantins.
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A Faixa Brasilia se formou em trés principais estagios durante o periodo de 1.0 a 0.6 Ga
(VALERIANO et al., 2008). Inicialmente ocorreu a fase extensional de rifteamento, que
resultou na formacdo de uma margem passiva na porg¢ao oeste do craton Sdo Francisco-Congo,
na qual foram sendo depositados sedimentos plataformais neoproterozoicos. Posteriormente,
com o gradual aumento da margem, formou-se uma zona de subduc¢ao, que se alinhava ao
Macico de Goids. Com a continua subduc¢do, o estagio de colisdo do paleocontinente do
Paranapanema e dos blocos do Macigo de Goids e do Arco Magmatico de Goids se iniciaram,

formando assim a Faixa Brasilia.
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2.1 Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia (Fig. 4) compreende terrenos € nappes de empurrdo que convergem
para leste, e contornam todo o lado oeste e extremo sul do Craton do Sao Francisco, ja as faixas
Araguaia e Paraguai bordejam o Craton Amazoénico (ALMEIDA, 1967; ALMEIDA et al.
1981). Ela foi dividida em dois setores: Faixa Brasilia Setentrional (localizada a norte) e Faixa
Brasilia Meridional (localizada a sul) (DARDENNE, 2000; VALERIANO, 2004). Essa divisao
se deu pela estruturagdo e pelo grau de deformagao/metamorfismo progressivo reconhecidos
em cada setor. Esse aumento progressivo de deformagdo ¢ observado de E para W,
principalmente nas sequéncias sedimentares e metassedimentares, a medida em que se distancia
da margem oeste do Craton Sao Francisco no sentido oeste.

Além da deformacdo, ainda ha o aumento no grau metamorfico, onde proximo a borda
do Craton Sao Francisco, na por¢ao leste, encontram-se rochas que nao sofreram metamorfismo
ou de grau metamoérfico muito baixo, que variam de anquimetamorfismo até facies anfibolito,
e na porgao oeste da faixa, o grau metamorfico chega a facies granulito (DARDENNE, 2000).
Dessa forma, as zonas de maior ou menor grau de deformagao e metamorfismo na faixa Brasilia
foram individualizadas em: Zona Cratonica, a leste, onde se encontram rochas sem deformagao
e metamorfismo; Zona Externa, regido central da faixa; e Zona interna, a oeste, onde se
encontram as rochas de alto grau de deformacao e facies metamorficas as vezes até granulito

(FUCK et al. 1994),
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Figura 4 - Mapa geologico da Faixa Brasilia e unidades relacionadas. O Grupo Vazante (azul escuro)
corresponde a uma faixa N/S no Dominio Externo da faixa mével.
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Faixa Brasilia Meridional

A Zona Cratonica da Faixa Brasilia (FUCK et al. 1994) ¢ formada por escamas

tectonicas rasas, sub-horizontais, compostas por metassedimentos do Grupo Bambui

(Neoproterozoico), que estdo sobrepostas as rochas Arqueanas e Paleoproterozoicas do

embasamento cristalino do Craton do Sao Francisco (DARDENNE, 2000).

A Zona Interna, em sua por¢ao meridional, compreende um conjunto de nappes que

estdo sobrepostas aos terrenos do dominio externo (FUCK et al. 1994). Essa zona foi
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subdividida em 3 nappes: a Nappe ou Sinforma de Araxa (SIMOES & NAVARRO, 1996;
SEER, 1999), a Nappe ou Sinformal de Passos (SCHMID & FLEICHER, 1978) e a Nappe de
Socorro-Guaxupé-Lumindrias. Todas essas nappes sdo delimitadas por rampas laterais de
empurrdes subverticais, que sao elas denominadas de Zona de cisalhamento da Bocaina, Rampa
lateral de Capitdlio e Zona de Cisalhamento Campo do Meio, respectivamente. Sao
majoritariamente compostas por metassedimentos Neoproterozoicos, do Grupo Araxa,
Andrelandia, Canastra e Ibia (VALERIANO et al. 2008).

Ja a Zona Externa da faixa (FUCK et al. 1994) ¢ composta por um conjunto de escamas
de empurrdo que convergem para E, composta por unidades sedimentares plataformas
carbondticas, sendo essa unidade o Grupo Vazante, e outras unidades siliciclasticas
representadas pelos grupos Andrelandia, Paranod, Canastra, Ibid e Irai (DARDENNE, 200).
Existe também, ao sul do municipio de Piumhi, o Sistema de Cavalgamento Ilicinea-Piumbhi,
que se estende até o municipio de Ilicinea, que também ¢ um complexo de escamas imbricadas.
Sao compostas por sequéncias de metassedimentos peliticos e quartzosos do Neoproterozoico,
que se intercalam com granitos-greenstone belt do Arqueano (DARDENNE, 2000;
VALERIANO et al. 2008).

Na por¢ao Setentrional da Faixa Brasilia ocorrem rochas metaplutonicas de composi¢ao
dioritica a granitica, componentes do Arco Magmatico de Goias, que ocupam a parte ocidental,
na por¢ao norte da faixa. As rochas plutonicas sdao datadas entre 900 Ma a 600 Ma e associadas
as fases pré, sin e pds-colisional, onde ocorreu um evento de subducg¢do, originando arcos de
ilhas e cordilheiranos. H4 também rochas pertencentes ao Macigo de Goias, representadas pelos
terrenos: Bloco Arqueno de Crixds-Goids, os terrenos gnaissicos de Almas-Diandpolis, os trés
corpos mafico-ultramaficos de Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava e o Complexo Granulitico

de Anapolis-Itaugu (PIMENTEL & FUCK, 1992; PIMENTEL et al. 1999, 2000).

2.3 Litoestratigrafia do Grupo Vazante

O Grupo Vazante encontra-se associado a zona externa do setor meridional da Faixa de
Dobramentos Brasilia (Fig. 5), na porc¢do oriental da Provincia Tocantins, € margem oeste da
Bacia do Sao Francisco (FUCK, 1994). A unidade compreende uma estreita faixa com direcao
N-S, que se estende por 250 Km na mesma dire¢do, e tem aproximadamente 40 Km de largura,
composta por sucessdes de rochas metassedimentares carbonatico-siliciclasticas, de origem

marinha, com predominio de facies marinhas e de tempestades (FUCK et al., 1993; AZMY et
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al., 2008; MISI et al., 2011). Sua complexa evolugdo geotectonica e geomorfologica esta
relacionada aos eventos orogénicos ocorridos durante o Ciclo Brasiliano (ALMEIDA, 1977).

Ao longo dessa faixa, estdo os municipios de Coromandel, Vazante, Lagamar, Paracatu
e Unai. Segundo Dardenne (2000), as rochas sao formadas por sedimentos relacionados a uma
bacia do tipo foreland, e o metamorfismo de baixo grau, variando de anquimetamorfismo a
facies xisto verde.

O Grupo Vazante foi dividido em sete formagdes: Santo Antdnio do Bonito, Rocinha,
Lagamar, Serra do Garrote, Serra do Pogo Verde, Morro do Calcério e Lapa (DARDENNE,
2000) (Fig. 6).

Formacao Retiro/Santo Antonio do Bonito

Unidade composta por intercalagdes de quartzitos, com por¢des conglomeraticas e
niveis de arddsias. As por¢des compostas por diamictitos, com matriz pelitico-carbonato-
fosfatica com seixos de calcarios, dolomitos, quartzitos, metassiltitos e granitoides, se
encontram ao longo dos rios Santo Antonio do Bonito e Santo Inacio. Essas rochas
possivelmente se formaram em contexto glaciogénico (DARDENNE, 2001; AZMY et al.
2006).



Figura S - Mapa geologico do Grupo Vazante.
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Formacao Rocinha

A parte basal desta formagao ¢ constituida por uma sequéncia psamo-pelitica ritmica,
recoberta por uma sucessdo espessa de metapelito ¢ metassiltito, que sdo, por sua vez,
recobertos por uma camada de ardosia escura contendo pirita com fosfato que se transforma em
fosfoarenito rico em intraclastos e pellets. A por¢ao superior ¢ composta essencialmente por
fosfoarenito. Esta unidade representa sedimentos marinhos de baixa energia depositados abaixo
da zona de influéncia das ondas e abriga dois grandes depositos de fosfato: Rocinha e Lagamar
(NOGUEIRA, 1993; DARDENNE, 2000).

Formacao Lagamar

Composta por um pacote carbonatico que cobre os metapelitos da Formagao Rocinha,
ocorre na sua base camadas alternadas de metaconglomerado, metassiltito e marmore.
Sobreposto por brecha dolomitica, metacalcério e uma sequéncia contendo estromatolitos. Os
biohermas estromatoliticos apresentam morfologias diversas, desde esteiras algais, dolarenito
oncolitico e estromatolitos colunares de laminag¢des convexas e coOnicas (Conophyton e
Jacutophyton) (CLOUD & DARDENNE, 1973; DARDENNE ET AL., 2005). As camadas de
biohermas se interdigitam com metassiltito carbonatico e ardosia.

Formacao Serra do Garrote

Esta unidade ¢ formada por camadas espessas de ardosia cinza-esverdeada carbonacea
e piritica, ocasionalmente ritmicas, intercaladas com finas camadas de quartzito depositadas em
area marinha aberta abaixo da zona de influéncia das ondas (CAMPOS NETO, 1984;
DARDENNE ET AL., 1997,1998).

Formacao Serra do Pogo Verde

A formagdo apresenta contato litologico entre os diversos tipos rochosos € € composta
por dolomitos laminados cinza-rosados, arddsia cinza a esverdeada, filito sericitico, dolomitos
cinza escuro com birdeyes, margas, filito carbonaceo com pirita (BABINSKI ET AL, 2005).

Formacao Morro do Calcario

Esta sucessao ¢ formada principalmente por dolomitos com biostromas e bioermas
apresentando laminacdo convexa, dolorruditos, doloarenito oolitico, oncolitos e raros
quartzitos. Essas rochas possivelmente foram depositadas em condi¢des de baixa energia. Uma
discordancia marca o topo da sequéncia (MISI et al., 2005). Na por¢ao norte (entre Paracatu e
Unai), esta unidade pode atingir espessuras de aproximadamente 900 m com presenca comum
de dolorudita, indicando retrabalhamento das bioermas estromatoliticas. DARDENNE (2000)
sugeriu que a deposi¢do das formagdes Morro do Calcério e Serra do Pogo Verde nesta area foi

continua, sem distingdo perceptivel entre elas.
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Formacao Lapa

Esta unidade apresenta sedimentos intertidais a subtidais com caracteristicas distintas
nas areas de exposi¢do sul e norte do Grupo Vazante. Na regido de Vazante, inclui filito
carbonaceo, metassiltito, metassilto carbonatico, lentes dolomiticas que apresentam pacotes de
brechas intraformacionais e registros de estromatolitos colunares e, além de leitos quartziticos
(MADALOSSO E VALLE, 1978; MADALOSSO, 1980). Na area de Unali, ja ocorrem arenitos
liticos (principalmente com de arddsia e siltito) e conglomerados (seixos de quartzo e material

feldspatico) intercalam-se com leitos de arddsia escura (LARANIJEIRA, 1992).

Figura 6 - Coluna litoestratigrafica do Grupo Vazante.
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2.4 Idades do Grupo Vazante

A idade do Grupo Vazante ainda ndo ¢ bem definida (Fig. 7), apesar dos diversos autores
e mais variados métodos de datacdo ja empregados (CLOUD E DARDENNE, 1973;
PIMENTEL et al., 2001; DARDENNE, 2005; DARDENNE et al. 2005; AZMY et al. 2008;
RODRIGUES et al. 2012; GEBOY etal. 2013: CARVALHO et al 2019). A presenca constante
de falhas de empurrao ao longo da area de ocorréncia, resultantes do Ciclo Brasiliano, geraram
alteragdes no empilhamento natural das camadas que estdo inseridas na borda oeste da Bacia
do Sdo Francisco. Isso dificulta a interpretagdo e o melhor entendimento da sucessdo
estratigrafica das unidades que compdem a Faixa Brasilia. Propostas de idade variam desde o
Mesoproterozoico, o que abriria a possibilidade da unidade se correlacionar com o Grupo
Parano4, e alcancam o Neoproterozoico, o que representaria uma por¢ao mais basal do Grupo
Bambui (DARDENNE, 2000).

As primeiras propostas de idade apresentadas para o Grupo Vazante foram baseadas no
registro de fosseis de estromatolitos identificados como Conophyton sp. (MOERI et al., 1972).
Por ser registrado somente em depdsitos do Pré-Cambriano, e mais especificamente no
Proterozoico, o género foi proposto como possivel fossil-guia (KOMAR et al., 1965;
RAABEN, 1969). Com base nisso, a presenc¢a do registro no Grupo Vazante indicaria idades
deposicionais de 1.650 a 950 Ma (DARDENNE, 2005).

As idades de deposigao das rochas do Grupo Vazante acabam ficando restritas por dados
geocronologicos obtidos por meio de datagdes em zircdes (RODRIGUES et al., 2012;
CARVALHO et al. 2019). Porém, a unidade apresenta padrao de proveniéncia de U-Pb muito
variado, fazendo com que as datac¢des indiquem idades de zircdo demasiadamente dispersas,
que vao de 936 a 3.409 Ma. Isto se d4 ao fato de que os terrenos Paleoproterozoico e
Mesoproterozoico possivelmente fossem as principais fontes de sedimentos, sendo o Craton do

Sao Francisco uma das fontes paleoproterozoicas mais plausiveis (RODRIGUES et al., 2012).
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Figura 7 - Coluna simplificada do Grupo Vazante e dados de idades e métodos de datacdo empregados.

AUTOR | METODO | IDADE | Grupovazante |  FORMACAO
Azmy et al. (2008) U/Pb 1.1-1.0Ga o -
Rodrigues etal. (2012), U/Pb 1.2 Ga

Pimentel etal. (2001) Sm-Nd 20-1.7Ga

Carvalho et al (2019) Sm-Nd 1,8 Ga

Rodrigues et al. (2012), 2.13-2.08 Ga

Pimentel et al. (2001) 2.23-2.05 Ga

SERRA DO GARROTE
Geboy et al. (2013) 1.35-0.99 Ga

Carvalho etal (2019) 2,10 Ga

Fonte: O autor (Compilado de Cloud e Dardenne, 1973; Pimentel et al., 2001; Dardenne, 2005; Dardenne et
al. 2005; Azmy et al. 2008; Rodrigues et al. 2012; Geboy et al. 2013: Carvalho et al 2019)

3 ESTROMATOLITOS

3.1 Conceitos gerais

Estromatolitos sdo estruturas biossedimentares compostas por alternancia de laminagdes
(Fig. 8), cuja precipitagdo ¢ induzida pelo metabolismo de algas e/ou cianobactérias,

unicelulares, procariontes, fotossintetizantes, imersas em uma fina camada de mucilagem,
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compondo a chamada esteira microbiana (SALLUN FILHO, 2013; SALLUN FILHO &
FAIRCHILD, 2005; DARDENNE, 2005; FAIRCHILD et al., 2015).

Geralmente sao formadas em ambientes salinos e de dguas relativamente rasas, onde as
condigdes fisico-quimicas, luminosidade, disposicao de sedimento e fluxo de dgua permitam
que os microorganismos colonizem o substrato e formem as esteiras (FAIRCHILD et al., 2015).
Comumente os edificios estromatoliticos sdo compostos por carbonatos, como calcita ou
dolomita. Essas estruturas biossedimentares podem ocorrer a partir da presenca de bioermas ou
bioestromas de corpos lateralmente continuos, possuindo laminagdes, € que podem apresentar
morfologias muito variadas, como estratiformes, bulbosos, ondulados ou uma combinagao de
todas elas. Podem também ser encontrados como estruturas individuais, sendo comumente,
domicos, colunares ou outras formas similares

O termo “microbialito” também foi designado para outros tipos de depdsitos
biossedimentares resultantes de processos similares, e sdo diferenciados em trés tipos de
estruturas internas: estruturas estromatoliticas (textura finamente laminada, ndo concéntrica);
estruturas oncoliticas (textura concéntrica, finamente laminada); e estrutura trombolitica
(textura que ndo possui laminagdo e apresenta aspecto de coagulo). Os estromatolitos seriam,
dentre essas defini¢des, as estruturas mais “famosas” entre os microbialitos.

De forma geral, os estromatolitos sdo tratados como icnofosseis, ja que representam a
evidéncia da atividade microbiana (WALTER, 1977). No entanto, se tratados apenas como
construcdes carbondticas, em um sentido mais amplo e descritivo, estruturas semelhantes como
incrustagdes minerdlicas, e até mesmo espeleotemas poderiam ser classificadas como
“estromatolitos inorganicos” (THRAILKILL, 1976), o que seria contraditorio e
equivocadamente colocado.

Por outro lado, o conceito genético define os estromatolitos como estruturas
biossedimentares produzidas por um conjunto de processos bioldgicos e sedimentologicos,
resultantes da interagdo das comunidades microbianas bentonicas com o seu habitat
(HOFMANN, 1969; WALTER, 1976). Esta caracteriza¢ao ¢ mais adequada do que apenas uma
defini¢do descritiva, pois acaba mostrando a importancia dessas estruturas como evidéncias de

atividades de organismos do passado (FAIRCHILD et al., 2015).
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Figura 8 - Esquema simplificado da formagao dos estromatolitos, a partir da precipitacdo de carbonato e
sucessivas fases de precipitagdo, preenchimento por sedimentos e posterior aglutinagdo dos gréos para formagao
das laminagdes.
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Fonte: Sallun Filho & Fairchild (2005)

Considerando essa discussdo, e segundo a convencao, um estromatolito ¢ classificado
como um microbialito estromatolitico (BURNE & MOORE, 1987). Vale considerar, no
entanto, que se trata de terminologia ndo muito empregadas atualmente, pois o termo

estromatolito ja estar bem consolidado na literatura.

3.2 Ocorréncia de microbialitos em unidades Proterozoicas do Brasil

Atualmente no Brasil, os estudos sobre estromatolitos e seu potencial de aplicacdo na
estratigrafia e sedimentologia ainda ¢ pouco explorado. Isto ¢ sobretudo relevante, pois foram
descritos em diversas unidades carbondticas brasileiras, em especial nas rochas de idade
proterozoica (Tabela 1), nas faixas Paraguai e Ribeira, assim como no Craton S3o Francisco e

faixas dobradas associadas (SALLUN FILHO & FAIRCHILD, 2005). Dessas unidades
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destacam-se as ocorréncias nos grupos Vazante e Paranod (GUIMARAES & DARDENNE,
1994; FAIRCHILD et al., 1996).

Nas unidades do Paleoproterozoico, sdo encontrados no Supergrupo Minas, na
Formagao Fecho do Funil, em Cachoeira do Campo (MG), sendo esses os registros mais antigos
de estromatolitos no Brasil, com idades de 2,1-2,4 Ga (DARDENNE & CAMPOS NETO,
1975; SOUZA & MULLER, 1984).

No Supergrupo Espinhaco, (Grupo Chapada Diamantina, na Formagdo Caboclo, Morro
do Chapéu, BA), Mesoproterozoico, foram descritos estromatoélitos colunares (SRIVASTAVA
& ROCHA, 1999). Ja no Grupo Itaiacoca em Itapeva (SP) e Abapa (PR), foram encontrados
estromatolitos do género Conophyton (SALLUN FILHO, 1999; SALLUN FILHO &
FAIRCHILD, 2004).

Nas unidades neoproterozoicas, foram registrados estromatolitos no Supergrupo Sao
Francisco, grupos Una e Bambui (MARCHESE, 1974; CASSEDANNE & CASSEDANNE,
1978; SRIVASTAVA, 1982). Ocorrem também no Grupo Acgungui, Formagdo Capiru
(FAIRCHILD, 1977, 1982; MARINI & BOSIO; 1971; GUIMARAES et al., 2002;
JUSCHAKS, 2006); Grupo Itaiacoca (FAIRCHILD, 1977); Grupo Sao Roque (BERGMANN
& FAIRCHILD, 1985); Grupo Corumba; e no Grupo Alto Paraguai, na Formagdo Araras
(ZAINE, 1991; ZAINE & FAIRCHILD, 1992; SALLUN FILHO et al., 1997).

No Grupo Vazante (Neoproterozoico) as ocorréncias mais expressivas de microbialitos
se encontram na regido das cidades de Lagamar, Vazante, Paracatu e Unali, regido centro-oeste
de Minas Gerais, nas formagdes Lagamar, Serra do Po¢o Verde e Morro do Calcario.
DARDENNE (2005) descreveu importantes estromatolitos na Fazenda Matinho, na cidade de
Lagamar, nos metadolomitos do Membro Sumidouro, Forma¢do homoénima. Foram descritas
duas variedades de estromatolitos, o tipo Baicalia, e outra variedade, com laminac¢des cOnicas
nomeadas como Conophyton metula Kirichenko intercalados com dolomitos oncoliticos e
dolomitos laminados (laminitos). Esses sdo estromatolitos caracteristicos do Proterozoico
Médio a Superior e 0 ambiente deposicional seria marinho litoraneo, com aguas rasas e agitadas

influenciadas por fortes correntes de maré¢ (DARDENNE, 2005).
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Tabela 1 - Tabela com os morfotipos estromatoliticos do Proterozoico ja descritos, unidades em que
foram encontrados, os locais das ocorréncias e seus respectivos autores (a legenda abaixo da tabela mostra o
nimero que representa cada morfotipo).

UNIDADE | OCORRENCIA | MORFOTIPOS | AUTORES
s 3 Pedrelra Morra Azul - Almirante 1.2.57.8
= E Fm. Capird Tamandare, PR e Fairchild et al. (2015); Bigarella & Salamuni
g 3 -Lap Padreira Motin Pavin - Colormbo, 192345 (1956); Silva ot al. (2009)
o PR P ey 49,
Grupo Macaiibas Minas Gerais ¢ Bahia 1,3,4,7 Scholl et al. “g't’fgéhfc""" & Fogaga
o Fm. Morro do Calcareo Cabeludo, Paracatu, MG 1,2,3,7
o 2 Fairchild et 2l. {2015} Cassedane {1378);
ac —
23 Fm. Serra do Plogo .\r'erda, Mb. Afloramento Morra de Pinhairo, 5,7, 8 Dardenne et al. {2005); Dardenne (1979);
SN Maorro do Pinheirn Sup. MG
[ = Campos Neto (1984); Favoreto {2011}
- A Fazenda Sumaré, Fazenda
Fm. Lagamar, Mb. Sumidoura " 1,2,3,4,5.67, 4
Matinho - Lagamar, MG
Grupo Sdo Roque Sdo Paulo 1,2,9 Bergmann & Fairchild {19385)
o Grupo Porongos Ric Grando do Sul 7 Schmitt et al. (1993)
18]
O — Pedreira Sambra Inferiar e
™ = Superior, Pedreira do Meio - 1,2,6 Lo
Q &2 ! e Fairchild et al. (2015); Loepes (1995};
I g E Fm. Sete Lagoas st lepges, e Fairchild & Schorscher {1985)
= 1] Fazenda Funil - Cabeceiras, GO
[a] i’ 1,567,849
& e outras localidades
% Grupo Vaza Barris Sergipe 1,8 Silva-Filho et al. {1978): Srivastava {1982)
L
z Facies Jussara Jussara, BA Tromhbdlito
Fazenda Nova Canad, Fazenda
E g Caravanto - Povoado de 1,2,5.7
= = Achadao, Municipio de Irecé, BA Brivastava & Rocha (2002); Srivastava
3_ 0 . g Povoado de Ipanema - América (e, TS S COEL, (TR
g uE_ Facies Nova América Dourada, BA 7 Cassedane {1964)
Fazenda Aurcra - Ourclandia, BX 1.2,5
Fazenda Arrecife, Bebedourc 1.5.7
Natural - Varzea Nova .
Grupo Araras Mato Grosso 57,89 Remero {2010); Zaine (1991)
Grupo Corumba Mato Grossoc de Sul 1,57 Soares (2013); Almeida [1958)
8 Grupo Cubencranguém Tocantins e Para 6,70 Cunha & Bezerra (1984)
o Pasto, Poveado do Lobeiral, 1.2
B Sobradinho, DF '
a Fairchild et al. (2015, 1996); Mezlo-Filh
o Grupo Paranoa Fazenda Funil - Cabeceiras, GC 1,3,4,7 airchild et al. { Ji Melo-Filho
u {1996)
8 Cocal, 530 Gabriel, GO 1,2,3,4,5, 7,8
o
8 Grupo ltaiacoca Regido Sul de Sao Paulo 1,2.3,7 Almeida {1944): Santos (2008)
wl
= Grupo Chapada Diamantina Bahia 1,2,3 6,7, Rocha et al. {1990}; Cassedane et al. (1979)
. . . Souza & Muller (1984); Bertolino & Pires
Paleoprote ] §_ E §_% Fm. Gandarela Minas Gerais 5,6, 8, 11935)
rozeico AR=E|lEE ’ ’ Pedreira Cumbi - Cachoeira de Dardenne & Campos Neto (1973);
WO ED = P i
Fm. Feicho do Funil Campo. MG 12678 Cassedane & Cassedane [1976)

Fonte: Modificada e simplificada de Fairchild et al. (2015).

3.3 Registros de estromatolitos nas cavernas brasileiras

Atualmente no Brasil, existem aproximadamente 20.000 cavernas oficialmente

registradas (CECAYV, 2019). Estao espalhadas por todo o territdrio nacional, e se desenvolvem

nas mais diversas litologias, como arenitos, quartzitos e até mesmo em granitos, sendo mais

frequentes e bem desenvolvidas em contextos carsticos e ferriferos (Fig. 9) (AULER E

FARRANT 1996; RUBBIOLI et al. 2019).
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Cavernas formadas em contextos carsticos sdo ambientes peculiares, esculpidas pelos
fluxos de 4gua somados a eventos tectdnicos, envolvendo processos biologicos e quimicos,
entre diversos outros agentes (GILLIESON 1996). Devido as condi¢des especificas desses
ambientes, onde a temperatura e umidade sdo praticamente estaveis, ¢ a baixa incidéncia de luz
natural, criam-se as condi¢des ideais para a formacao de uma biodiversidade unica (RIBERA
et al. 2014). Considerando essas condi¢des, as cavernas podem proporcionar alto potencial para
a preservacao de fosseis. Dentre esses registros, os mais conhecidos € comuns sao os fossies de
vertebrados quaternarios, que foram incorporados as cavernas concomitantemente aos
processos carsticos de sua formagao e evolugcdo (SANTUCCI et al. 2001).

J& os registros de microbialitos preservados como estruturas primarias da rocha na qual
a cavidade se desenvolve, sdo menos conhecidos se comparados aos fosseis de vertebrados, e
muitas vezes nao sao valorizados de forma adequada, do ponto de vista cientifico
(VASCONCELOS E BITTENCOURT 2018, QUAGLIO et al. 2019). Porém, esse tipo de
registro fossil possui grande relevancia quando utilizados como ferramenta para o estudo
paleoambiental e estratigrafico, além do significado bioldgico, j4 que representam os vestigios
de vida mais antigos ja registrados (SCHOPF et al., 1994).

No carste Vazante-Paracatu-Unai, ja foram descritos estromatolitos e outras estruturas
de origem microbiana em diversas localidades (MOERI 1972; DARDENNE 2009;
DARDENNE et al. 2009; VASCONCELOS E BITTENCOURT, 2018). Os morfotipos ja
identificados no Grupo Vazante sdo: Baicalia sp. e Conophyton metula Kirichenko
(DARDENNE, 2005) na Formacao Lagamar; Conophyton cylindricum Maslov (DARDENNE
E WALDE, 1979, DARDENNE, 2005; CAMPOS NETO 1984) nas Formagdes Pogo Verde e
Morro do Calcério; e Conophyton cylindricum e Conophyton metulum na Formagao Morro do
Calcario (MOERI 1972; CLOUD E DARDENNE 1973).

Em um trabalho de SOUZA et al. (2018), relacionado a espeleologia do Grupo Vazante,
foram localizadas 181 cavidades, em sua maioria desenvolvidas nas bases de macigos residuais,
recobertos por vegetagdo e rodeados por areas de plantio ou pastagens. Em 5 das 181 cavernas,
foram encontrados estromatolitos do tipo Conophyton. As cavidades sdo: Gruta da Fendinha;
VT-004; VT-047; VT-051 e VT-197, além da Gruta Teto Estromatolitico, que esta inserida no
Carste Arcos-Pains-Doresopolis, nas rochas do Grupo Bambui, Formagao Sete Lagoas,
cavidades essas que foram revisitadas por VASCONCELOS et al. (2020). Registros
semelhantes também ocorrem em cavernas de Sdo Desidério e Campo Formoso, ambas

localizadas no Estado da Bahia (KLIMCHOUK ET AL. 2016; CAZARIN et al. 2019).
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Figura 9 - Mapa do Brasil apontando as cavidades ja catalogadas e as cavidades que contém registro de
estromatdlitos, nos grupos Vazante (estrela vermelha) e Bambui (tridangulo azul).
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Fonte: Modificado de Vasconcelos et al. (2020)

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Revisao Bibliografica

Inicialmente foram feitas as consultas bibliograficas sobre estromatdlitos e outros temas

relacionados a geologia e paleontologia da regido e ocorréncias do Grupo Vazante, em

literaturas disponiveis no acervo da Biblioteca UFU e trabalhos disponiveis na internet.
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4.2 Trabalho de campo e de escritorio

Posteriormente, foram empregados métodos convencionais de geologia de campo para
descri¢cdes de feicoes e estruturas nos condutos das cavidades e afloramentos nas areas externas,
onde foram levantadas as sessoes estratigraficas, nos locais em que foi constatado ser viavel a
identificacdo das litologias, estruturas e microbiais. As visitas as cavidades priorizaram as
descri¢des das estruturas e o levantamento das sessoes estratigraficas. Essas foram levantadas
nos saldes onde as exposigdes eram mais continuas, realizadas a partir do nivel mais baixo do
saldo e, sempre que possivel, ou mesmo necessario, a continuidade da descrigdo da secao foi
realizada rebatendo-se o nivel para a por¢ao externa da caverna. Esse ¢ um método semelhante
aos tradicionalmente utilizados nos casos de exposigoes de afloramentos em curvas de nivel.

As primeiras visitas foram realizadas com o objetivo de reconhecer os principais pontos
de ocorréncia, observando a qualidade das exposicOes, suas dimensdes, litologia, efeitos
intempéricos e a acessibilidade dos afloramentos. Nas etapas seguintes, buscou-se detalhar os
afloramentos, a partir do levantamento de se¢des estratigraficas nas porgdes internas e externas
das cavernas, sempre que fosse possivel observar as camadas e variagdes litoldgicas e de
estruturas sedimentares e microbianas. Especial prioridade foi dada a observacao das estruturas
microbianas, bem como formas menores e possiveis novos morfotipos estromatoliticos. Os
instrumentos utilizados foram: trena, martelo geoldgico, lupa e 4cido cloridrico 10%,
empregando o método tradicional proposto por TUCKER (2014). Os locais foram escolhidos
para o levantamento das sessdes durante e apds a espeleotopografia realizada pelo GAPE
(GAPE, 2020), sendo que os principais pontos de ocorréncia dos estromat6litos foram marcados
nos mapas de cada cavidade (ANEXOS, I, 11, III).

Uma vez que os morfotipos foram identificados e posicionados na se¢do estratigrafica,
a sucessdo das formas foi interpretada de acordo com seu significado batimétrico para a
obtencdo de um cenério de evolucdo ambiental nessa por¢do da Formagdo Lagamar do Grupo

Vazante, e posteriormente feita comparacdo com trabalhos realizados em outras éareas.

4.3 Confec¢iao de laminas petrograficas

O estudo petrografico ¢ importante para a identificagdo de microtramas e feigdes
microscopicas presentes nos carbonatos, para auxiliar nas interpretacdes das facies
sedimentares associadas as ocorréncias dos microbiais.

Para analisar as microestruturas, foram confeccionadas laminas delgadas a partir das

amostras coletadas em campo. As amostras analisadas foram retiradas apenas da Gruta Lapa da
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Lagoa Suja, posteriormente cadastradas, fotografadas, cortadas e polidas. O trabalho foi
realizado no Laboratorio de Laminagdo Petrografica da USP, sendo que as laminas foram
analisadas em microscopio Optico petrografico no Laboratorio de Geologia Sedimentar do
Instituto de Geociéncias da USP (LABPETRO). As fotomicrografias foram capturas por
camera digital.

4.3 Caracterizacio dos morfotipos

Foram observados os modos de ocorréncia dos edificios estromatoliticos. A
caracterizagdo dos morfotipos foi realizada seguindo o modelo de caracterizagcdo morfoldgica
proposta por FAIRCHILD et al. (2015) (Fig. 10). Os estudos disponiveis que aplicam a
classificagdo taxondmica binomial foram consultados, tais quais os estromat6litos de formas

cuneiformes (Conophyton sp.), considerando sua morfologia quase geométrica diagnostica.

Figura 10 - Guia de classificagdo de morfotipos estromatoliticos (extraido de Fairchild, 2005).

Fonte: Fairchild (2005).

A maior parte das estruturas preservadas ¢ de estromatdlitos colunares, cilindricos a
subcilindricos e ndo ramificados, porém, esses morfotipos estdo, por muitas vezes, relacionados
aos corpos de relevo microbialitico mais baixo e lateralmente continuo (estratiformes: planares,
ondulado, abobadado etc.). Além dessas, foram observadas também construcdes
estromatoliticas em cortes transversais (Fig.11).

Além das macroestruturas dos estromatdlitos, outro aspecto importante observado durante
a caracterizagdo foram as microestruturas (SRIVASTAVA, 2000). Porém essa identificagao
dos estromatolitos também depende significativamente da qualidade de sua preservacao, ja que

uma boa preservacao facilita sua caracterizacao.
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Figura 11 — Exemplos de modos de ocorréncia em cortes transversais de estromatdlitos em cavernas do
municipio de Coromandel, MG: A) Estromatoélitos da Gruta do Urubu, mostrando o espagamento entre as
colunas; B) Estromatélitos da Gruta do Urubu, preenchidos por silica; C) Estromatélitos em cortes transversais
da Lapa da Lagoa Suja.

Fonte: O autor (2023)

Porém, as laminacdes das estruturas estromatoliticas sdo identificadveis apenas nas porgdes
onde ocorre intemperismo ou dissolucdo por fluxo de agua, no caso das paredes das cavernas,
pois no calcario “fresco” nao foi possivel observar as estruturas, mesmo quando polidas. As
laminagdes e formas variam conforme o corte do afloramento, dificultando a acuracia das
descrigoes, ¢ as distancias entre as colunas também sao muito variaveis.

As interpretacdes e inferéncias em relagdo ao paleoambiente foram baseadas nos
morfotipos reconhecidos em campo e nas associacdes das litofacies, texturas e estruturas
sedimentares e pos-diagenéticas, segundo proposta de HOFFMAN (1976) e foram comparadas
com resultados prévios para o Grupo Vazante com estromatolitos estudados no municipio de

Lagamar, MG, por FAVORETO et al. (2011).
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5 RESULTADOS

Dentre as 16 cavidades cadastradas no CANIE (2022) em Coromandel, apenas cinco
foram validadas recentemente: Gruta do Ronan, Lapa da Lagoa Suja, Gruta do Seu Jonas, Gruta
do Irapud e Gruta do Urubu (GAPE, 2020). Todas as cavidades validadas se localizam em
propriedades as margens da Rodovia Alirio Herval (MG-188), onde s3o desenvolvidas
atividades agropecuarias € minerdrias, ¢ seu acesso vem sendo prejudicado pelas sucessivas
proibigdes de visitagdo por parte dos proprietarios. A Gruta Jodo do Po, a alguns quildometros
para S, ndo validada e ndo contabilizada aqui, esta localizada dentro de area de mineragao de
calcario da empresa Ercal, a qual nunca cedeu autorizagdo para visitagdo. A poucos quilometros
para NNE, a Gruta do Ronan, a maior caverna da regido, ¢ de dificil acesso e possui
desenvolvimento quilométrico. Essa cavidade, ja visitada pelo autor e co-orientadora, possui
inameros e riquissimos registros fossiliferos de estromatolitos, com maior diversidade de
morfotipos e mais bem preservados, se comparados aos registros das outras cavernas visitadas.
Porém, os levantamentos sobre seu conteudo, tanto paleontologicos, arqueoldgicos como
espeleologicos, foram interrompidos devido a proibigdo pelo proprietdrio da Fazenda,
impedindo o desenvolvimento e aprofundamento nos estudos. As cavidades localizadas na
Fazenda da Barra, a cerca de 9km para NE (Fig. 12), forneceram a maior parte dos dados aqui

apresentados, embora mais recentemente também tenha o acesso negado pelo proprietario.
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Figura 12 - Area de estudo e adjacéncias das ocorréncias de estromatdlitos nas cavernas, na Fazenda da Barra
(poligono em zoom), e a Gruta do Ronan, mais ao sul, no municipio de Coromandel, MG.
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Fonte: O autor (2023)

5.1 Descricao das Cavidades Visitadas

Dentre as cavidades visitadas (Gruta do Urubu, Lapa da Lagoa Suja, Gruta do Irapud e
Gruta do Seu Jonas), verificou-se que todas se desenvolvem nas rochas carbonaticas do Grupo
Vazante, Formagao Lagamar, Membro Sumidouro, como previsto em mapeamento por SILVA
et al. (2020). Como foram mapeadas (Anexos I-III), foi possivel avaliar a presenca de
microbiais em todas. Em duas delas (Seu Jonas e Urubu), a presenca de espeleotemas obliterou
a identificagdo de microbiais no interior das grutas, sendo que o nivel estratigrafico de
ocorréncia dos estromatoélitos tenha sido confirmado a partir da identificacdo de colunas e
microbiais na por¢ao externa dessas cavernas.

No caso da Gruta do Seu Jonas, laminagdes agrupadas em estruturas centimétricas a
decimétricas de forma colunar a domica ocorrem proximas a entrada principal (Fig. 13). Este
nivel se correlaciona com o nivel logo acima do topo do teto da Lapa da Lagoa Suja, dada a
proximidade de alguns metros entre as duas entradas para N e a continuidade lateral dos

estratos. Caminhando pouco mais de 150 metros para E, proximo de uma antiga area de
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extracdo de dolomita, encontra-se outra caverna estudada (Gruta do Irapud), com boa
continuidade de morfotipos microbiais dentro e fora da cavidade.

A aproximadamente 500 metros da Lapa da Lagoa Suja e Irapud para N, a Gruta do
Urubu apresenta espeleotemas que impedem a identificagdo dos microbiais em seu interior, mas
com morfotipos distintos em sua por¢ao externa. A seguir, estdo detalhadas as caracteristicas

das cavernas visitadas.

Figura 13 - Estromatolitos nas paredes externas entre a Lapa da Lagoa Suja e a Gruta do Seu Jonas: A)
Estromatolitos colunares e pseudocolunares cilindricos; B) Na mesma parede, mas um pouco mais abaixo,
estromatdlitos estratiformes a ondulados associados a corpo colunares cilindricos

Fonte: O autor (2023)

Gruta do Urubu (GU) - (ANEXO I)

Localizada entre uma area de lavoura e uma granja de suinos, ¢ a gruta mais a N das
visitadas (Fig. 17-C). De morfologia ramiforme, alcanca 52 metros de proje¢do horizontal, com
entrada de 3 metros de altura. Essa cavidade, diferentemente das demais, apresenta maior
quantidade e variedade de espeleotemas, como estalactites, pequenos travertinos, escorrimentos
e coraloides, os quais recobrem grande parte das paredes e teto da caverna, dificultando a
identificacdo de possiveis estruturas microbialiticas preservadas na rocha. Na parte externa,

onde os blocos de rocha dolomitica possuem tamanhos variados, encontram-se diversos
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registros de construgdes estromatoliticas, com predominio de morfotipos colunares cilindricos

ou subcilindricos de laminagdo convexa (Fig. 14).

Figura 14 - A) Entrada da Gruta do Urubu; B) Estromatolitos colunares encontrados nos blocos e paredes
externas; C) Regido externa da caverna.

Fonte: O autor (2023)

Gruta Lapa da Lagoa Suja (LLS) - (ANEXO II)

Essa cavidade se localiza em uma antiga cava de extracdo de calcario (Fig. 17-A; B),
possui também um padrao morfoldgico ramiforme e parte do seu desenvolvimento € reticulado,
tem 80 metros de projecdo horizontal e sua entrada alcanca 2,3 metros de altura (Fig. 15). Sua
area total ¢ de 403 metros quadrados, sendo que sua porcao inicial ¢ submersa. Ao fundo da
cavidade, blocos abatidos do teto formam patamares e pequenos corredores estreitos, onde €
possivel observar edificios estromatoliticos preservados em suas paredes. Os morfotipos

encontrados variam em tamanho e largura, e, em sua maioria, sdo colunares cilindricos ou
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subcilindricos de laminagdo convexa, com distancias variadas entre as colunas. Essa cavidade

ndo desenvolve espeleotemas nas porgdes observaveis.

Figura 15 - A) Estromatdlitos colunares encontrados nas paredes internas da Gruta Lapa da Lagoa Suja; B)
Integrantes do GAPE no conduto principal da gruta; C) Lagoa localizada na entrada.

Fonte: O autor (2023)

Gruta do Irapud (GI) - (ANEXO III)

Desenvolve-se na mesma cava onde se localiza a Gruta Lapa da Lagoa Suja (Fig. 17-A;
B). A cavidade (Fig. 16) possui uma entrada ampla, com altura de aproximadamente 8 metros,
onde se identificam trés niveis, sendo eles: um piso superior, em forma de duto, um piso
intermediario, que segue o relevo, e dois pisos inferiores com entradas distintas, sendo uma na
area interna e outra na parte externa do nivel intermediario. Sua projecao horizontal ¢ de 100

metros. Os registros fossiliferos encontrados estdo localizados na parede ao fundo do piso
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intermediario, e as configuram como edificios estromatoliticos de formas colunares, com

laminagdo convexa bem preservadas, com pouca variagdo de morfotipos.

Figura 16 - A) Entrada da Gruta do Irapud, na regido do primeiro conduto descendente; B) Afloramento interno
com estromatolitos colunares preservados; C) Entradas localizadas na area coberta por marquise;

Fonte: O autor (2023)

De maneira geral, os estromatolitos ocorrem nas paredes internas das cavernas, onde as
condi¢des de preservacdo sdo melhores do que nos afloramentos (QUAGLIO et al., 2019),
exceto na Gruta do Urubu, onde s6 € possivel observar as estruturas nas paredes externas. Além
dos microbiais, outros achados espeleologicos de Coromandel e municipios proximos vém
sendo estudados e divulgados pelo Grupo Alto Paranaiba de Espeleologia (GAPE) com o intuito
de levantar dados cientificos para fins de geologia estrutural e paleontologia, além de difundir
e popularizar o conhecimento a respeito desse assunto (DOS REIS, et al., 2019; GAPE, 2019;
OLIVEIRA et al., 2019; QUAGLIO et al., 2019; RODRIGUES et al., 2019).
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Figura 17 - A-B) Vista parcial da extinta cava de extracdo de calcario localizada na Fazenda da Barra, onde as
cavidades visitadas se desenvolvem (Lapa da Lagoa Suja e Gruta do Irapud); C) Localizagdo da Gruta do Irapud
(ponto vermelho), entre a area de plantio ¢ uma granja de suinos.

Fonte: O autor (2023)
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5.2 Descricao das Facies

Durante os levantamentos de sessdo, foram reconhecidas 5 facies distintas (Fig. 18):
(Dlm) dolomito (dolarenito e dolossiltitos) macigo; (DIl) dolomito com laminagdes; (Bri)
brecha instraclastica; (Dmb) dolomito com estruturas microbiais brechadas; (Dee) dolomito

com estromatoélitos colunares e estratiformes.

Dolomito (dolossiltito/dololutito) maci¢o (DIm): E composta por cristais de dolomita
e graos de quartzo, com matriz micritica. Os graos sdo subangulosos a angulosos, com porgoes
parcialmente recristalizadas e tamanhos variando entre silte a areia muito fina. A precipitagdo
desses sedimentos ocorreu em ambiente de baixa energia, por processos de precipitacao
carbondtica, com contribui¢do eventual de decantacdo de graos carbonaticos e, mais raramente,

de origem siliciclastica (Fig. 18-A).

Dolarenito Laminado (DIl): Possui coloragdo cinza, por vezes por¢des mais rosadas,
suportado por grdos carbonaticos arredondados a subarredondados, de tamanho areia média a
areia grossa, ¢ graos raramente alongados, arranjados em empacotamento moderadamente
apertado. Os dolarenitos apresentam também laminagdes cruzadas de baixo angulo, que se pode

atribuir a agoes de agentes de alta energia e tempestades (Fig. 18-B).

Brecha Intraclastica (Bri): Composta por fragmentos de dolomitos macicos,
laminados e dolarenito imersos em matriz dolomitica. Os fragmentos possuem formatos
subarredondados a angulosos e tamanhos que variam de areia grossa, podendo chegar a blocos.
A matriz ¢ maci¢a e o acamamento ¢ incipiente, sendo que raramente aparece marcado por
discretas laminagdes. Estilolitos ocorrem com frequéncia, horizontais e sub-horizontais,

normalmente preenchidos por material escuro carbonoso (Fig. 18-C).

Dolomito com estruturas microbiais brechadas (Dmb): A brecha possui fragmentos
diversos de dolarenito, dololutitos, dolomitos laminados e estruturas biogénicas
(estromatolitos) imersos em matriz dolomitica, de tons cinzas e rosados. Os clastos sdo

subangulosos a angulosos, os tamanhos variam de areia média a bloco (Fig. 18-D).

Dolomito com Estruturas Estromatoliticas (Dee): A facies dolomito estromatolitico

¢ composta por dolossiltito e dololutito com lamina¢des microbiais irregulares, compondo
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intercalagdes de estromatodlitos colunares e estratiformes com estratos de dolomito macigo.
Pontualmente ocorrem cimentacdes por dolomita esparitica de forma dispersa, comumente
preenchendo fraturas. A observagao das caracteristicas sedimentares da rocha ¢ dificultada pelo
intenso grau de recristalizagdo e silicificagao. E comum a presenca de estillitos sub-horizontais
preenchidos por material escuro amorfo e fraturas preenchidas por dolomita esparitica. (Fig.
18-E).

Figura 18 - Facies descritas: A) Dolomito (dolos siltito/dololutito) maci¢o; B) Dolarenito com
laminagdes plano-paralelas; C) Dolomito com estruturas microbiais brechadas; D) Brecha Intraclastica; E)
Dolomito com Estruturas Estromatoliticas.

Fonte: O autor (2023)

As facies, no geral, apesentam as mesmas caracteristicas nas trés cavidades (o que ja era
esperado devido a grande proximidade entre elas). As rochas possuem as mesmas variagoes de
cores, entre tons de cinza a tons rosados, possuem por¢cdes moderadamente recristalizadas,
assim como estruturas primdrias e pés-diagenéticas. As camadas sdo cortadas por laminas
delgadas de silica microcristalina em direcdes aleatorias, sendo que por vezes, essas laminas

formam estruturas tipo boxwork (Fig. 19-A).
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Figura 19 - Estruturas sedimentares observadas no interior das cavidades: A) Estruturas tipo Boxwork,
no interior da Gruta do Irapua, composta por silica; B) Estruturas de sobrecarga nas paredes da Gruta do Irapua,
com evidéncia de formacao de tubos que rompem as camadas sotopostas; C) Laminagdes plano-paralelas na
parede interna da Gruta do Urubu; D) Laminas de silica cortando o calcario dolomitico na Gruta do Urubu; E)
Estrutura do tipo tepee (em amarelo) na parede interna da Lapa da Lagoa Suja; F) Gretas de contragdo em
dololutito (em amarelo) na Gruta do Irapua.

Fonte: O autor (2023)

Algumas camadas apresentam estruturas de sobrecarga e espessos pacotes de brechas
(Fig. 20). Também ocorrem com frequéncia estildlitos horizontais a sub-horizontais

preenchidos (Fig. 20).
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Figura 20 - Fotomicrografia (LLS-6) de estilolitos preenchidos por calcita da Lapa da Lagoa Suja: A) em luz
plana; B) luz polarizada.

Fonte: O autor (2023)

A féacies brecha Intraclastica (Bri) ocorre nas 3 cavidades, apresentando fragmentos de
dolomito laminado, macigo e clastos de dolomito estromatolitico, imersos em matriz também
dolomitica. Sao clastos subarredondados a angulosos que possuem tamanhos variados, desde

cascalhos até blocos (Fig. 21).

Figura 21 - Brechas intraclasticas: A) Brecha que ocorre na Gruta do Irapud, com matriz cinza claro com
intraclastos em tons de cinza mais escuro; B) Brecha encontrada na Lapa da Lagoa Suja, sua matriz também
cinza claro, com intraclastos de tons cinza claro esbranquigado a cinza escuro; C) Brecha da Gruta do Urubu, sua
matriz se diferencia das outras pela cor, um cinza um pouco mais escuro, com clastos em tons de cinza ainda
mais escuros, outro destaque dessa brecha sdo os tamanhos dos clastos, chegando a atingir tamanhos
decimétricos.

Fonte: O autor (2023)
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5.3 Interpretacio de Facies

As facies descritas no trabalho mostram a coexisténcia de processos resultantes de baixa
e alta energia, além de fluxos gravitacionais episodicos possivelmente gerados por tempestades,
tremores e falhas durante o periodo de deposi¢ao desses sedimentos, ocorrendo em um ambiente
predominantemente carbonatico, sendo todas a facies dolomiticas (Tabela 2).

A presenca da facies (DIm) indica condigdes de muito baixa energia nas areas
localizadas no entorno do recife, geralmente em areas protegidas, que possibilitou a deposi¢ao
de pelitos e lama micritica. Isso pode ter ocorrido devido a maior profundidade da area em
relacdo ao recife, que possivelmente estaria protegido por barreiras de laguna (back-reef).

Ja as facies (DIl), (Bri) e (Dmb) mostram o retrabalhamento em zonas mais proximas
do recife (facies tipo forereef). O contato entre a facies (Dlm) com as demais ¢ abrupto, e a
abundancia das facies retrabalhadas pode indicar um intenso retrabalhamento recifal por agdo
de ondas. A facies (Dee) representa a bioherma estromatolitica (facies tipo recife ou reef),
desenvolvida em ambiente com intensa atividade bioldgica microbiana em baixa energia.

A associacdo dessas facies permite inferir que a deposig¢do desses sedimentos, assim
como a formacao e desenvolvimento de edificios estromatoliticos tenham ocorrido em uma area
de recife de plataforma, podendo ser interpretada como deposigdes e processos de sedimentagdo
em um ambiente marinho costeiro, compativel com o contexto ja proposto para o Grupo

Vazante de margem passiva (DARDENNE et al., 1998).

Tabela 2 - Tabela-resumo da analise de facies na regido da Fazenda da Barra, Coromandel-MG.

Facies Litologia | Estrutra/Textura sedimentar | Processos e interpretagoes
Dolomito macico i Processo de decantagdo em
Dim L . Macigo, sem estruturas aparentes L.
(dolossiltito/dololutito) plataforma carbonatica
Laminag8es plano-paralelas; Retrabalhamento por processos de
DIl Dolarenito com laminag¢des acanaladas; moderadamente bem tragdo de grdaos carbondticos
selecionado associados ao recife
Frgamentos moderadamente Fluxo de detritos e retrabalhamento
Bri Brecha intracldstica selecionados, angulosos a de fragmentos de dolarenitos,
arredondados dololutitos e dolomitos laminados
i Pontualmente laminado; fragmentos Fluxo de detritos e retrabalhamento
Dolomito com estruturas . .
Dmb ) L mal selecionados, angulosos a de fragmentos de dolarenitos,
microbiais brechadas . .
arredondados dololutitos estromatoliticos
Dee Dolomito com estruturas Laminagdes microbiais lateralmente Ambiente com intensa atividade
estromatoliticas continuas e colunares microbial

Fonte: O autor (2023)
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5.4 Petrografia

Em grande parte das ldminas ndo foram observadas estruturas microbiais, ndo sendo
possivel fazer a observagdo de microtramas. No total foram confeccionadas 9 laminas (Fig. 22).

Nas andlises petrograficas, foi possivel observar algumas microestruturas distintas,
algumas encontradas em todas as facies, por exemplo, as laminas de silica microcristalina
(amostra LLS-5), além de estilolitos preenchidos com calcita (amostra LLS-3; LLS-9). Nos
dolomitos com estruturas estromatoliticas (Dee), pode-se observar alternancia de camadas cinza
escuras e cinza mais claras, nas quais as camadas cinza escuras sao constituidas principalmente
por niveis de dolomita de cristalinidade variando de fina a muito fina, juntamente com graos de
quartzo de cristalinidade fina, que acompanha o plano das laminagdes. Ja nas camadas de
coloracdo cinza claras sdo compostas majoritariamente por dolomita e graos de quartzo de

cristalinidade muito fina (amostras LLS-1; LLS-2; LLS-3, LLS-5, LLS-6).

Figura 22 — Fotomicrografias das amostras retiradas da Lapa da Lagoa Suja: A) Dolossiltito sem
estruturas aparentes (amostra LLS-1); B) Dolossiltito com micrita de padrdo encarogado (amostra LLS-2); C)
Estilolito sub-horizontal em lamina de dolossiltito (amostra LLS-3); D) contato entre camadas de dolossiltito e
dololutito, com por¢do recristalizada (coloragdo branca) (amostra LLS-4); E) intercalagdo ciclica de niveis claros
e escuros, caracterizando laminagdes microbiais, cortadas por lamina de quartzo vertical (amostra LLS-5); F)
intercalag@o ciclica de niveis claros e escuros, caracterizando lamina¢des microbiais (amostra LLS-6); G)
Dolarenito com aspecto macigo (amostra LLS-7); H) Dolarenito com laminagao plano-paralela incipiente
(amostra LLS-8); I) Dolossiltito cortado por ldmina de quartzo, também € possivel observar micrita com padrao
encarogado (amostra LLS-9).

Fonte: O autor (2023)
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5.5 Sessoes estratigraficas

5.5.1 Sessao 1 — Gruta Lapa da Lagoa Suja

A sessdo estratigrafica comega com alternancia entre camadas de calcéario dolomitico
microbial sobrepostas por finas laminas de arddsia, sendo que os morfotipos encontrados
variam lateralmente de estratiformes ondulados a abobadados, formando pequenas colunas que
tendem a turbinar no topo (Fig. 23). Logo acima, encontra-se uma camada composta por
colunas estreitas e alongadas, de aspecto crenulado, e o espago entre as colunas ¢ extremamente
reduzido, assim como o tamanho das colunas, ha também morfotipos estratiformes ondulados,
que se relacionam com colunas que turbinam em dire¢do ao topo. A sessao continua novamente
com colunas turbinadas que variam lateralmente com estromatoélitos estratiformes ondulados e
abobadados. Na camada acima, ocorrem novamente os colunares com aspecto crenulado,
seguida por estromatolitos estratiformes ondulados, formando colunas posteriormente, € no
topo da camada ocorrem estruturas de sobrecarga. Acima, o calcario dolomitico ndo apresenta
evidéncia de laminag¢do microbial. No entanto, nesse nivel foram observadas estruturas
estratificadas, aparentemente geradas por tracdo, formando por vezes laminagdes cruzadas
planares de baixo angulo e cruzadas acanaladas. Nesse pacote parecem ocorrer convolugdes e
porcdes mais perturbadas, tanto nas lamina¢des quanto no acamamento. No topo, uma fina
camada com aparentes ondulagdes se forma, composta por ardosia. Ha também intercalagao de
camadas de silica microcristalina, também chamada de tripoli (sensu RICCOMINI et al., 1997)
e finas camadas de ardodsia. J4 no topo da sessdo, ha uma camada de brecha com clastos
angulosos e alongados, sem orientagdo preferencial, caracterizada por clastos centimétricos,

que se tocam com pouca frequéncia, em tons de cinza, normalmente mais claros do que a matriz.
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Figura 23 - Sessdo levantada no interior da Gruta Lapa da Lagoa Suja (LLS).
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Fonte: o autor (2023).

5.5.2 Sessao 2 — Gruta do Urubu (paredes externas)

A sessdo se inicia em calcario dolomitico macigo, seguido por uma fina lente de silica
amorfa de cor preta. Na sequéncia, ocorre uma camada de calcario dolomitico. Sotoposta a ela,
uma lente de silica amorfa, com por¢des laminadas e vesiculares, seguida de brecha dolomitica,

com clastos polimiticos e microbialiticos, de diversas fragdes. O pacote acima das brechas ¢
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composto também por calcério dolomitico, com estromatolitos espalhados de forma dispersa,
de formas variadas, entre estratiformes, ondulados, abobadados e colunares, que tendem a
turbinar em dire¢do ao topo. Embora esse ultimo pacote pareca ser espesso (passando de 2m) e
contenha estromatolitos por toda sua extensao, a preservacao dos morfotipos encontrados nao
favorece a descri¢cdo mais detalhada da sucessdo. Por vezes, ¢ possivel identificar microbiais

estratiformes mal preservados ocorrendo paralelamente e acima de clastos de grandes

dimensoes (Fig. 24).

Figura 24 - Sessao levantada nas paredes exteriores da Gruta do Urubu (GU).
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Fonte: o autor (2023).
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5.5.3 Sessao 3 — Gruta do Irapua

A sessdo obtida na parte interna da Gruta do Irapua (Fig. 25) apresenta na base um nivel
espesso de calcario dolomitico, seguido por outro pacote também espesso, porém com
laminagdes incipientes, que por vezes sdo perturbadas por estruturas de sobrecarga, algumas
dessas laminagdes aparentemente sdo de origem microbial. Posteriormente, os estromatolitos
sdo encontrados novamente, vao de laminados estratiformes ondulados, até formarem colunas
centimétricas, subcilindricas e algumas colunas possuem laminag¢des parabolicas no topo.
Acima dos estromatolitos, estdo algumas estruturas de sobrecarga, as quais se organizam com
interdigitacdo de facies entre dolossiltito e uma fina camada de dolarenito. A sessdo foi rebatida
para a parede externa da gruta, e continua com um pacote de dolomito com laminagdes
aparentemente microbiais com gretas de contragdo, seguidas de brechas intraformacionais com
laminagdo microbial. Acima estdo estromatolitos estratiformes planos seguidos de uma camada
de brecha. Posteriormente estdo estromatélitos ondulados que se intercalam com estratificagdes

planas e acanaladas de baixo angulo.



Figura 25 - Sessdo levantada na Gruta do Irapua (GI).
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Fonte: o autor (2023).
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5.6 Morfotipos Descritos

5.6.1 Estromatolitos lateralmente continuos

Morfotipo 1 — Estromatolitos estratiformes planares a ondulados:

Os estromatolitos estratiformes planares horizontais ocorrem em todas as sessdes,
podendo variar entre corpos planos, de relevo sindptico baixo (Fig. 26), tanto na vertical quanto
lateralmente, de planares para ondulados, parcialmente ou completamente. Parte desses
morfotipos esta associada aos estromatoélitos pseudocolunares ou até mesmo aos colunares. Eles
formam camadas centimétricas, que podem chegar a 15 cm de espessura e podem ter laminagao
simétrica ou assimétrica, com grau de heranga laminar moderado.

A distingdo entre laminagdo microbial e ndo microbial fica prejudicada devido as

condi¢des atuais de preservacao dessas estruturas em grande parte dos afloramentos.

Figura 26 - A) Estromatolitos estratiformes planos a ondulados na Lapa da Lagoa Suja; B) Morfotipo
estratiforme ondulado nas paredes externas da Gruta do Urubu; C) Estromatolito ondulado na Gruta do Irapua.

Fonte: o autor (2023).
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Morfotipo 2 - Estromatdlitos abobadados:

O morfotipo foi poucas vezes observado, a preservagdo das estruturas estava
prejudicada pelo acumulo de poeira e desgaste das laminagdes. Esse tipo de estromatolito, assim
como os estratiformes planos e ondulados citados anteriormente, também se associam a outros
tipos frequentemente, como os colunares ou pseudocolunares, apresentando laminacao
milimétrica, variando entre simétrica e assimétrica, com margens ligeiramente alteradas, e

relevo sindptico de pouca expressao (Fig. 27).

Figura 27 - A) morfotipo descrito na Gruta do Irapud, associado a um morfotipo colunar; B) Morfotipo
lateralmente continuo abobadado passando para pseudocolunar registrado na Lapa da Lagoa Suja.

Fonte: o autor (2023).

5.6.2 Estromatolitos lateralmente descontinuos

Morfotipo 3 — Estromatolitos colunares cilindricos a subcilindricos

Identificado em todas as sessoes, os estromatolitos colunares sdo os mais abundantes e
comuns nas cavernas € nos afloramentos visitados (Fig. 28). Sdo colunas com alturas
centimétricas, (variando de Scm a 25cm de altura), sdo estreitas (entre lcm e Scm) e estdo
arranjadas paralelamente na vertical, onde raramente se encontram colunas decumbentes ou
sub-verticalizadas.

O grau de heranca laminar a média, podendo ser simétricas ou assimétricas, € a
convexidade das laminag¢des vai de moderado a alto, dependendo do angulo do corte das

colunas expostas. As laminas sdo, em sua maioria, uniformes, com suas ornamentagdes externas
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apresentando margens ligeiramente alteradas, onde raramente apresentam costelas ou projecdes
laterais, assim como pontes ou coalescéncias.

Figura 28 - A) Morfotipos colunares descritos nas paredes internas da Gruta do Irapud, que em alguns
momentos apresenta superposi¢dao de laminas; B) Estromatolitos colunares encontrados na Gruta do Urubu,
como se vé na imagem, algumas colunas se ligam por pequenas pontes, proximas a regido de base, por vezes na
porgdo central; C) Pequenos estromatolitos colunares descritos na Lapa da Lagoa Suja, onde as colunas se
encontram muito préximas umas das outras, porém as laminagdes estdo razoavelmente indistintas.
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Morfotipo 4 — Estromatolitos colunares turbinados

Sao morfotipos relativamente comuns nos afloramentos visitados, € ocorrem como
colunas individuais e isoladas, raramente ligadas por pontes, que podem ser tanto nas porgdes
internas quanto nas externas das cavidades. As colunas turbinadas apresentam margens lisas ou

com costelas, as laminacdes sdo moderadamente convexas, ndo ornamentadas (Fig. 29).

Figura 29 - Estromatdlitos turbinados, apresentando ligagdes por pontes na regido central das colunas
na parede externa da Gruta do Uburu.

Fonte: o autor (2023).

Morfotipo 5 - Estromatdlitos colunares com topo parabolico

Esse morfotipo foi descrito apenas na Gruta do Irapua, e ndo sdo muito frequentes na
sessdo (Fig. 30). O grau de heranca laminar é baixo, com margens apresentando costelas e
laminagdes alteradas, hora indistintas, porém reconheciveis. Esse morfotipo se relaciona

diretamente com estromatolitos colunares cilindricos.
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Figura 30 - Estromatdlito colunar com topo paraboélico, encontrado na Gruta do Irapua.

Fonte: o autor (2023).

Morfotipo 6 - Estromatolitos colunares ramificados

Ocorrem isoladamente, foram observados na base de um afloramento que se localiza na
area externa da Gruta do Urubu. Os estromatoélitos ramificados (Fig. 31) ndo foram descritos
em nenhuma das sessdes levantadas, por ser um morfotipos encontrado pontualmente, porém,

foi observado que ele se desenvolve em meio aos colunares.

Figura 31 - Colunas estromatoliticas com ramificagdo bifurcada simples, aparentemente paralela,
localizado nas paredes externas da Gruta do Urubu.

Fonte: o autor (2023).
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6 DISCUSSAO

O estudo realizado dos estromatoélitos da Formagdo Lagamar na Fazenda da Barra
reconheceu seis morfotipos estromatoliticos distintos, variando suas formas, dimensodes e
laminagdes e posi¢do batimétrica sendo eles: os lateralmente continuos, que abarcam os
estratiformes planares a ondulados e abobadados; lateralmente descontinuos, que sdo os
colunares cilindricos a subcilindricos, colunares turbinados, colunares com topo parabolico e
os colunares ramificados. No caso do morfotipo ramificado, ele ndo foi descrito em nenhuma
das sessdes, apesar de estar presente em uma das paredes da area externa da Gruta do Urubu.

Segundo HOFFMAN (1976), é possivel inferir que os estromatolitos estratiformes e
abobados se desenvolveram em ambientes consideravelmente mais rasos, nas zonas de
supramar¢ e transicdo para intermaré, com exposi¢des subaéreas esporadicas. Conforme o
aumento gradual da profundidade, os estromatélitos passavam de formas estratiformes para

formas ramificadas ou domicas (Fig. 32) (FAVORETO, 2011).

Figura 32 - Variagdo de morfotipos em relac¢do ao nivel de profundidade da 4gua em ambiente de
rampa.

Mivel do mar
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Fonte: Favoreto (2011).

JA& em maiores profundidades, zonas de intermaré e laguna de inframaré, os
estromatdlitos colunares turbinados, se desenvolviam progressivamente para estromatolitos
colunares cilindricos a subcilindricos, chegando a estromatoélitos colunares com laminagdes
parabdlicas, o que indicariam profundidades métricas (<10m), devido ao aumento de
microrganismos (bactérias/cianobactérias) no topo da estrutura em busca da incidéncia da luz
solar. Essa relag@o se repete, com a alternancia de morfotipos de dguas extremamente rasas e
morfotipos de 4guas mais profundas. Ja as relacdes e mudangas laterais, poderiam resultar de

alteragdes pontuais no ambiente, como pequenas pogas ou lombadas, ou mesmo com espagos
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laterais sendo preenchidos por morfotipos distintos conforme a mudanca do ambiente. Esse

ciclo pode ser observado na sessdo levantada na Lapa da Lagoa Suja (Fig. 33).

Figura 33 - Ciclo de aprofundamento na sessdo da Lapa da Lagoa Suja, onde os estromatdlitos
estratiformes posicionados na coluna indicam ambiente raso, mudando sua forma para colunares turbinados, e
posteriormente colunares cilindricos a subcilindricos.
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Fonte: o autor (2023).

O estudo da area indica deposi¢ao em ambiente peritidal, parcialmente protegido da
acdo das ondas e de aguas relativamente rasas (Fig. 34). A variacdo de morfotipos evidencia
variagoes de condi¢cdes mais rasas e mais profundas em porgdes proximais.

Com base nos trabalhos de DARDENNE (2005) e FAVORETO (2011), em comparagao
com os dados obtidos no presente trabalho, ¢ possivel inferir que a por¢ao localizada mais a
norte (aproximadamente 70 km), no municipio de Lagamar estaria em condi¢des de maior
profundidade ou mesmo fisiograficamente distinta de Coromandel. Esses autores descreveram
estromatolitos com laminagdes cilindro-conicas do género Conophyton sp. na base de cada
ciclo, interpretados como tipicos de por¢des mais profundas dentro da batimetria caracteristica
desses estromatolitos. Nesse contexto, portanto, os pacotes contendo os estromatolitos estariam

associados a ciclos de raseamento. Os dados deste trabalho para a porcdo extremo sul da
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unidade, no municipio de Coromandel, complementam o cenario paleoambiental da Formacgao
Lagamar do Grupo Vazante. Nas por¢des mais meridionais, no entanto, os morfotipos apontam
para tendéncias de maior turbuléncia e energia na base e condigdes mais calmas para o topo,
mas em contexto de d4guas mais rasas em relacdo a Lagamar, devido a dindmica de mudanga

dos morfotipos para o topo e a auséncia dos morfotipos coniformes encerrando cada ciclo (Fig.
34).

Figura 34 - Modelo deposicional da Formacdo Lagamar na Fazenda da Barra e localizagdo dos

morfotipos.
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Fonte: o autor (2023).

Essa dindmica de precipitagdo era alternada por eventos de retrabalhamento associados
possivelmente a tempestade ou outro agente de maior energia, como indicado pela presenca das
estruturas de sobrecarga nos niveis inferiores dos estromatélitos, que parecem variar
lateralmente para brechas intraclésticas. A presen¢a de colunas tnicas e de topo parabdlico no

topo dos pacotes pode indicar ciclos de aprofundamento para o topo, em contraste ao proposto
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por FAVORETO et al. (2011) para as por¢des mais a norte, em Lagamar. No entanto, essa

diferenga, e considerando as dificuldades de levantamento de se¢do em afloramentos em

Lagamar (observagao pessoal), pode refletir variagdes laterais e mudancga na fisiografia em cada

pacote de formacao dos estromatolitos. Além disso, a dificuldade de controle estrutural das

secdes, também pode significar que Coromandel e Lagamar estejam em niveis estratigraficos

distintos e representem momentos deposicionais diferentes do Grupo Vazante. Nesse cendrio,

Coromandel representaria condi¢cdes mais basais, com tendéncia de aprofundamento, enquanto

Lagamar representaria um nivel estratigrafico posterior, completando a tendéncia de

raseamento para um ciclo total de aprofundamento (Coromandel)-raseamento (Lagamar).

7 CONCLUSOES

II.

I1I.

IV.

As cavernas podem ser 6tima fonte de dados para o estudo paleontoldgico no caso de
fosseis preservados na rocha submetida aos processos carsticos. Rochas carbonaticas
tendem a se dissolver mais rapidamente quando expostas ao intemperismo e este
processo pode ocorrer de forma mais delicada dentro do ambiente cavernicola. Portanto,
fosseis da rocha-mae carbondtica podem ser revelados e preservados em maior
qualidade em comparag¢do com aqueles do afloramento externo;

No caso do Grupo Vazante, que possui grande complexidade estrutural por conta de
eventos associados ao Ciclo Brasiliano, os estromatdlitos podem ser utilizados para
estudos mais detalhados com base nas segdes estratigraficas. No entanto, o controle
estrutural ¢ importante para a correlacao lateral no caso de cavernas proximas;

Os morfotipos da Formag¢ao Lagamar em Coromandel, ocorréncia mais meridional do
Grupo Vazante, apresentam-se principalmente como estratiformes e turbinados que
gradam para colunares de topo parabolico. Esse padrio, juntamente com a auséncia de
estromatolitos coniformes sugere que as condi¢cdes eram mais rasas que em Lagamar,
regido mais ao norte;

A sucessao dos morfotipos estromatoliticos da Formagao Lagamar em Coromandel, em
comparagdo com as ocorréncias de Lagamar, podem significar que as duas regides

representem niveis estratigraficos distintos dentro do Grupo Vazante.
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