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RESUMO

Os estromatolitos sdo estrutura biossedimentares originadas por atividades
microbianas que ocorrem naturalmente. Eles representam os seres mais primitivos
que se tem registro, povoando a terra desde o Eon Arqueano até a atualidade. O
museu de Ciéncias Naturais da UEPG possui exemplares dos relictos da atuacéao
destas bactérias em trés amostras de icnofésseis disponibilizadas para exposi¢do. O
objetivo da presente pesquisa foi o de caracterizar trés destas amostras com relacao
ao provavel local de procedéncia, possivel paleoambiente de formacéo e elementos
morfolégicos das amostras. Para a realizacéo da pesquisa foram utilizados referencias
tedricos a respeito de microbialitos e estromatdlitos, tanto atuais como dos descritos
nos periodos que vao desde o proterozoico ao permiano, correspondente aos
provaveis ambientes de procedéncia. Assim foi possivel identificar o aspecto
morfolégico de cada amostra e constatar que apesar da diferenca no tempo de
formacdo de cada amostra, elas apresentam semelhangcas em seu ambiente de
formacdo. As rochas que compdem 0s seus possiveis ambientes de deposicao,
apresentam caracteristicas que indicam a presenca de ambiente marinho variando
entre epicontinental ou aberto, com predominio de &guas rasas variando em
profundidade dadas as caracteristicas especificas de determinadas formas
estromatoliticas. Conclui-se que o museu possui trés amostras moforfologicamente e
cronologicamente distintas que pode informar detalhes de seu ambiente de formacao,
gue se da em ambientes costeiros. Cada uma das amostras possuem o seu tempo de
formac&o especdfico: a amostra de Castro, sendo a mais antiga, se formou no Eon
Proterozoico, a cerca de 1,2 bilhdes de anos. A segunda amostra, de Irati, do
Fanerozoico se formou a cerca de 298.8 milhdes de anos, sendo a mais recente. Por
altimo, a amostra de Minas Gerais possui cerca de 635 milhées de anos, sendo do
final do Proterozoico. Quanto a sua morfologia, as amostras de Irati e Minas possuem
semelhancas quando a forma Conophyton, tendo a amostra de Irati a particularidade
da presenca de esponjas em sua superficie, e a amostra de Castro possui a forma

semelhante a Paniscollenia.

Palavras-chave: estromatélitos. Microbialitos. Paleoambiente.
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INTRODUCAO

Os estromatélitos sdo estrutura biossedimentares originadas por atividades
microbianas que ocorrem naturalmente na atualidade tendo registros do seu
aparecimento desde o Eon Arqueano, sendo mais abundantes nas sequéncias
carbonaticas do Eon Proterozoico (FILHO, 1999). A identificacdo e caracterizac&o
destes contribui para um entendimento do passado e de como era a vida e o ambiente

nesse periodo no que hoje se denomina estado do Parana.

O Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Estadual de Ponta Grossa
inaugurado no ano de 2022, funciona como um complexo cientifico, educativo e
turistico aberto para o publico. O empreendimento foi concebido com o objetivo de
preservar o patriménio natural e cultural, local e regional e integrar pesquisa e
extensdo com novas propostas de ensino, trazendo conteddo com 1800 pecas de
geodiversidade e biodiversidade. Dentre estas pecas encontram-se trés amostras de
estromatélitos, do Proterozoico: a primeira proveniente de Castro -PR fossilizada e
preservada em metacalcario. A segunda amostra de estromatdlito pertence ao
permiano, do Eon Fanerozoico e é proveniente de Irati - PR, retirado da Pedreira Rio
Corrente. A terceira e Ultima amostra, é provavelmente proveniente de Minas Gerais,
foi elencada como provavel e pertencente ao Grupo Bambui (informacbes de

procedéncia obtidas com o coordenador do Museu).

Através da presente proposta, pretende-se caracterizar as amostras em
conjunto com a procedéncia e por consequéncia a formacdo que estas derivam e a
partir disso descrever as caracteristicas do provavel ambiente de sua génese e 0s
elementos morfolégicos que estes icnofdsseis permitem interpretar das condi¢cfes

envolvidas na organizagao e crescimento de suas esteiras.

Espera-se que o presente trabalho auxilie na disseminacdo do conhecimento
do patriménio geoldgico local e regional proporcionando o reconhecimento da historia
evolutiva das paisagens do estado do Parana. A caracterizacéo contribuira ainda com
o entendimento da vida do planeta. Através do reconhecimento destes seres quase
primordiais e dos ambientes provavelmente predominantes neste periodo. A pesquisa
auxiliara também no registro das informagdes dos fosseis disponibilizados ao publico

na recém organizacdo do MCN, proporcionando a integracdo entre pesquisa e



extensdo através da divulgacdo do conhecimento regional geoldgico e da
geodiversidade auxiliando na sensibilizacdo da presenca de tais fosseis e por

consequéncia na sua conservagao.

1. A ORIGEM DA VIDA E OS ESTROMATOLITOS

O planeta possui cerca de 4,5 Ga (BRANCO, 2016). Para facilitar o estudo do
passado, cientistas e pesquisadores dividiram o tempo de vida da terra em intervalos
chamados de tempo geoldgico. As chamadas unidades cronoestratigraficas sdo os

éons, as eras, 0s periodos, as épocas e as idades como mostrado no quadro 1 e

quadro 2.
Quadro 1: Escala do tempo geolégico da Terra.
Eon Era Periodo Epoca Idade (Ma)
Quaternario Holoceno 0.0117

Plaistoceno 2.58
Nedgeno Plioceno 5.333
Cenozoico Mioceno 23.03

Oligoceno 33.9

Paledgeno Eoceno 56

Paleoceno 66
Cretaceo ~145
Fanerozoico Mesozoico Jurassico 201.3

Tridssico 251.902

Permiano 298.9
Cabonifero 358.9
Paleozoico Devoniano 419.2
Siluriano 443.8
Ordoviciano 485.4

Cambriano 541

Fonte: modif. de International Union of Geological Sciences, IUGS, 2017.
Quadro 2: Escala do tempo geoldgico da Terra (Pré-Cambriano)
Eon Era Periodo Epoca Idade (Ma)

Proterozoico Neo-Proterozoico

Ediacariano 635




Cryogeniano 720

Toniano 1000

Steniano 1200

Meso-Proterozoico Ectasiano 1400

Calymmiano 1600

Staheriano 1800

Paleo-Proterozoico Orosiriano 2050

Rhyaciano 2300

Sideriano 2500

Neo-arqueano 2800

Arqueano Meso-arqueano 3200
Paleo-argueano 3600

Eo-arqueano 4000

Hadeano 4600

Fonte: International Comission on Stratigraphy, 2016

O Eon mais antigo que se tem registro no tempo geoldgico é o Hadeano, sem
nenhum tipo de vida. Segundo Branco (2016), foi neste Eon que a terra teve sua
histéria iniciada, ha cerca de 4,54 bilhdes de anos. Este Eon terminou ha cerca de

3,85 bilhdes de anos, com o aparecimento das primeiras rochas.

O Eon Arqueano ou Arqueozoico, do grego “vida antiga”, foi onde surgiram os
primeiros indicios de vida no planeta (entre os 2,5 Ga e 3,5 Ga) (HASUI et al., 2013,
p. 228), com 0s primeiros seres procariontes e unicelulares e posteriormente, 0s seres
eucariontes e pluricelulares. Com a génese dos primeiros seres capazes da realizacao
da fotossintese, possibilitando entdo a absorcdo de carbono e liberacdo de oxigénio
para a atmosfera, torna-se mais facil habitar na terra, contribuindo entdo com o
surgimento dos primeiros estromatélitos, em um periodo onde ja existia a crosta

terrestre.

J& Damineli e Damineli (2007, p. 276), afrmam que a vida pode ter surgido
antes dos 3,5 bilhdes de anos citando o exemplo da formacdo geologica Isua, na
Groenlandia, onde ndo ha o registro de organismos fosseis, porém contém indicacdes

de contaminacéo de atividade bioldgica. No local foram encontrados grafite com 13C



(variedade de atomo de carbono com seis prétons e sete néutron) em relacdo ao
is6topo mais leve 12C com valores tipicos de material organico. A Unica explicacdo a
essa anomalia do carbono, segundo os autores, € a fotossintese. Isso indica a

existéncia de uma vida provavelmente anterior ao Arqueano.

E complexo afirmar como foram os primeiros seres a habitarem a terra. As
formas dos organismos do pré-cambriano s&o indistinguiveis das atuais
cianobactérias que colonizam diversos ambientes da Terra. Para Damineli e Damineli
(2007, p. 266), mesmo que 0s organismos que compdem 0s estromatolitos sejam
primitivos para a vida atual, esses fésseis, como refere-se o autor, sdo de organismos
tdo complexos que nao podem ter sido as primeiras formas de vida. Isso indica que a
vida pode ter surgido milhdes de anos antes das bactérias formadoras de

estromatdélitos, sendo possivelmente seres mais simples.

E muito raro o encontro de rochas mais antigas que 3,5 bilhdes de anos, pois a
superficie do planeta é constantemente reciclada. Como afirmam Damineli e Damineli
(2007, p.266), encontrar sinais de vida antes dos 3,5 bilhdes de anos é extremamente
dificil. As constantes mudanca e transformacédo sofridas pela terra a exemplo dos
movimentos de placas tectbnicas proporcionaram que a sua superficie imergisse nas
profundezas, reciclando as rochas sob a pressdo, destruindo quaisquer indicios
fésseis que comprovem a existéncia dos seres mais antigos que passaram pelo

planeta.

Por este motivo, as rochas arqueanas sao geralmente muito deformadas e
metamorfizadas, sendo destituidas de fésseis de valor cronolégico (CARNEIRO;
MIZUSAKI; ALMEIDA, 2005, p. 13). No entanto, em excepcionais casos € possivel

encontrar icnofésseis e microfésseis originados por bactérias.

Segundo Carneiro et al. (2005, p. 14), o Eon Proterozoico foi o marco da
explosdo de vida no planeta. Consequentemente, a expansdo dos estromatolitos
passara a se tornar mais abundantes. Com a evolucéo da vida, além das bactérias,
as cianobactérias, microalgas e metazoarios passaram a habitar a terra e contribuir
com a formacéo dos microbialitos, que sdo depdsitos biossedimentares formados pela
interacdo entre comunidades microbianas bentbnicas e sedimentos (BURNE;
MOORE, 1987). Este Eon vai de 2,5 Ga a aproximadamente 570 Ma. Os fosseis que

registram a existéncia da vida no planeta mostram que ela evoluiu pouco durante os



primeiros bilhdes de anos, por muito tempo as formas de vida ndo passaram de seres
unicelulares (CARNEIRO; MIZUSAKI; ALMEIDA, 2005, p. 14).

Ha uma imprecisédo do exato tempo geoldgico a respeito da origem da vida,
pelas razbes ja mencionadas anteriormente. Os estromatolitos podem ser um sinal de

uma das vidas mais antigas do planeta, mas possivelmente ndo sédo os primeiros.

Existem diversas hipoteses da origem da vida. Damineli e Damineli (2007,
p.268) citam 0 exemplo da agua, que esta presente em 70% do corpo humano e 75%
de uma bactéria, corroborando a importancia deste elemento H20, na constituicdo dos
seres vivos. Isso abre uma porta para a possibilidade de que a vida na Terra pode ter
sua origem de maneira aguosa, assim como os estromatélitos, que dependem de

cianobactérias para sua formacéao.

2. ESTROMATOLITOS

Os estromatolitos sdo estruturas organosedimentares laminadas formadas pelo
aprisionamento e muitas vezes precipitacdo de sedimentacdo provindas de algas
microscopicas e bactérias (WALTER, 1970 p. 6). Walter (1970. p. 332) afirma que os
estromatélitos se formam desde o Arqueano. Os estromatélitos estdo entres as
evidéncias mais antigas dos primeiros seres vivos a habitar o planeta, sua adaptacao
ao meio foi de sucesso pois ainda se mantém até os dias atuais. Hofman (apud
SALLUN FILHO, 1999, p.14) afirma que as descricdes de estromatélitos auxiliam na
tentativa de correlacdo e datacbes do Pré-Cambriano como para interpretacoes
sedimentologicas e paleogeogréficas, informacdes estas que auxiliam na
compreensao do paleoambiente e paleoclima.

A morfologia das esteiras microbianas que sao estruturas sedimentares que se
desenvolvem a partir da fixacdo destes microrganismos em um determinado substrato
podem apontar as condi¢des ambientais favoraveis a manutencdo da vida e do
metabolismo destes seres (CALLEFO, 2014). Estas bioconstru¢bes fornecem
informacdes a respeito da evolucdo da atmosfera e das suas condigdes quimicas bem
como dos oceanos. Elas também permitem identificar as interacdes bidticas a que
estas estruturas foram submetidas (CALLEFO, 2014). Além disso, as estruturas
podem fornecer dados a respeito da comunidade microbiana que se estabeleceu, bem

como a biogeocenose atuante, permitindo em alguns casos a identificacdo de



exposicBes subaéreas, correntes e ondas (GUIMARAES; NETO; SIQUEIRA, 2002, p.
79).

Muitos autores consideram os estromatolitos como fésseis, mas devido ao seu
processo de formacao ele pode ser classificado também como icnoféssil, (WALTER
apud SALLUN FILHO, 1999, p. 15). Segundo a Anelli et. al (2020), diferentemente dos
foésseis que sdo registros de organismo conservado, os icnofésseis representam
vestigios das atividades de animais e vegetais nos sedimentos e rochas., como por

exemplo, biolaminacé&o e biodeposicao, praticada por estes.

Carvalho e Fernandes (2004, p. 141) define os icnofésseis, com Vvarios tipos de
estruturas como bioturbacdes, bioerosdes e coprolitos, como resultado de atividade
de um organismo, que pode vir a ser preservado em um sedimento, rocha ou corpo
féssil. Os autores ainda citam a importancia dos icnofésseis, que possibilitam o
registro da presenca de animais de corpo mole que normalmente ndo se preservam;
que mostram a diversidade de comportamento das assembleias fossiliferas; que
demonstram o grau de retrabalhamento dos sedimentos pelos organismos; que
auxiliam nas interpretacdes paleoambientais e paleoecolégicas; e que indicam topo e

base de camada.

Os icnofésseis de estromatdlitos se formam da seguinte maneira: 0s
organismos se fixam em determinada estrutura em uma costa marinha; sedimentos
trazidos pela maré cobrem esses organismos; como os estromatélitos sdo formados
por cianobactérias (DAMINELI; DAMIELI, 2007), elas necessitam da luz para realizar
a fotossintese, as mesmas se movimentam no substrato afim de buscar energia, no
entanto se deparam com o sedimento que acaba dificultado a sua atividade causando
entdo a sua morte em alguns casos; 0 vestigio desta movimentacdo pode ser

preservado nos denominados icnofésseis.

Segundo Srivastava (2004, p.171), ha uma controversa na definicdo exata do
gue € um estromatolito, pois eles ndo sdo animais ou vegetais, tais como a estrela-
do-mar, as algas, os foraminiferos e as plantas, mas ainda sédo produtos de atividades
biolégicas de microrganismos, podendo ser comparados com estruturas como
formigueiros. Portanto, a autora afirma que os estromatélitos sdo mais proximos aos

icnofosseis do que aos fosseis verdadeiros.



Srivastava (2004, p.172) afirma que, apesar de haver uma controversa no
momento de definir um estromatdlito, existem alguns atributos principais considerados

fundamentais para a sua definicAo como mostra o quadro 3:

Quadro 3: Atributos para a definicdo de um estromatélito.

Presenca de biohermas ou bioestromas contendo estruturas compostas de natureza

1. laminada, tipo nédulos, colunares-laminados, colunares ou uma combinacdo dessas
formas.
2. Presenga de espécimes individuais, anto colunares como “domais” (tipo couve-flor ou

repolho) ou outras estruturas indistintas.

3. A presenga das lamina¢des internas individuais.

A microestrutura, tanto no nivel de laminacdo como na sublaminacgéo, tais como a relacao
4, entre os cristais ou grdos de minerais, espessura da lamina, amplitude de l1aminas e a

distribuicdo de microrganismos.

5. A presencga de microrganismo nas laminas.
Fonte: SRIVASTAVA, 2004, p.172.

O crescimento das colbnias pode proporcionar o aparecimento de colunas em
formato de laminas, que demonstram a sua movimentacdo. A partir dessa atividade
0s estromatolitos surgem como formas similares aos recifes, geralmente colunares,
de estrutura carbonatica laminar (GONCALVES, 2013).

Uma das caracteristicas mais importantes dos estromatélitos € a natureza das
laminas (na estrutura biossedimentar) (SRIVASTAVA, 2004, p.175):

“‘A laminac@o priméaria nos estromatolitos reflete a natureza de
crescimento da cenose de microbianos e do habito de precipitacdo ou
trapeamento de carbonato de calcio dentro do corpo filamentoso,
arredondado, estrelado ou de outra forma geométrica. Muitas vezes, a
laminacdo em estromatolitos pretéritos reflete a influéncia de processos
diagenéticos.” (SRIVASTAVA, 2004, p. 175)

Riding (2011, p. 29) afirma que os primeiros registros do uso do termo
estromatolito foram feitos por Kalkowsky (1908 apud RIDING, 2011), que nominava
0s estromatdélitos como estruturas laminadas de origem microbiana lacustre. Apds
Kalkowsky, este termo foi utilizado para definir depdsitos microbianos ndo-laminados,

também rochas finamente laminadas, mas ndo microbianas. Riding (1999, apud



FAIRCHILD; SALLUN FILHO, 2004, p. 179) cria um conceito genérico para 0S
estromatélitos baseado no seu uso nos ultimos cinquenta anos: estromatolito seria um

depdsito microbiano béntico laminado.

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) define os estromatolitos como estruturas
biohermas decimétricas a métricas, carbonaticas, com formas geralmente colunares
finamente laminadas, construidas por acdo de bactérias em mares rasos e quentes
(CPRM, 2022).

Kalkowsky (1908, apud RIDING, 2011) considera os estromatoélitos como
sedimentos microbianos. Burne e Moore (1987, p. 241) trazem o termo “microbialito”,
que sao depositos organossedimentares criados do resultado do aprisionamento de
comunidades microbianas ligando sedimentos detriticos e/ou formando o locus de
precipitacdo mineral. Riding (2011), usa o termo “microbialito” e traz as suas quatro
categorias: os trombdlitos, os dendrélitos e os leiblitos, que sédo carbonatos microbiais
distintos um do outro e dos estromatdlitos.

Ferriz, Reyna e Ledesma (1981, p. 04) definem os estromatélitos como corpos
organo-sedimentares de arquitetura determinada e produzida por comunidades
bentdnicas de microorganismos por fixacdo, incorporacdo ou precipitacdo biodtica de

sedimento (geralmente carbonato de calcio).

A partir da década de 1950 o estudo dos estromatélitos comecou a se
desenvolver mais intensamente, inicialmente na antiga Unido Soviética por geblogos
interessados na utilizacéo estratigrafica desses objetos para correlacionar e datar os
imensos terrenos pré-cambrianos daquele pais (FAIRCHILD & SALLUN FILHO, 2004,
p.179).

Maslov (apud SRIVASTAVA, 2004, p. 172) comecou investigacdes sobre
relacdes filogenéticas e evolutivas de estromatélitos na década de 1950. Foi a partir
deste periodo que foi comprovada a origem algalica dos estromatolitos, passando a
ser considerados “estruturas” e ndo mais “fésseis” no sentido restrito (SRIVASTAVA,
2004, p. 172)

No Brasil salienta-se as descobertas de Fernando Flavio Marques de Almeida
em 1944. Almeida teria descrito os primeiros fosseis pelo interior de Sdo Paulo, mais

detalhes a respeito dos estromatélitos do Brasil serdo tratados a seguir no item 2.3.



Segundo Sallun Filho et al. (2013, p. 4), ele identificou estromatélitos em rochas
expostas a beira da estrada ao sul de Nova Campinas (FIGURA 1), denominando-os
Collenia Itapevensis. O estudo de estromatdlitos iniciado em Nova Campina e Itapeva,
prosseguiu com F.F.M. de Almeida nos anos seguintes, e novas ocorréncias de
estromatolitos foram encontradas e descritas, estendendo-se até o Estado do Parana
(SALLUN FILHO at al, 2013, p. 4).

Figura 1: Estromatélitos coletados por F. F. M. de Almeida em 1944

Fonte: SALLUN FILHO at al, 1999.
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FORMAGAO DOS ESTROMATOLITOS

A formacao dos estromatolitos ocorre em regides costeiras através de
processos sedimentolégicos e biologicos, onde bactérias, cianobactérias,
microalgas e metazoarios atuam nos sedimentos de uma estrutura, produzem
a fotossintese e conforme séo cobertos com sedimentos, formam estratos, ou
seja, sua formacéo depende de fatores biologicos e ambientais. Sallun Filho
(1999, p.17) afirma que existem algumas condi¢cBes especificas para a sua

formacao, tais como:

“fatores incluiriam principalmente, grau de agitacao da agua,
correntes, profundidade, tipo de substrato (topografia, granulometria,
composigao, etc.), luminosidade, salinidade, temperatura, exposicédo
sub-aérea, entre outros, enquanto os fatores bioldgicos incluiriam taxa
de crescimento, composicdo taxondmica, habito (filamentoso vs.
cocéide co lonial), producdo de muscilagem, decomposicao e
destruicao por outros organismos, etc.” (SALLUN FILHO, 1999, p.17).

Srivastava (2004, p. 172) também traz algumas condi¢cdes que sao favoraveis

para o desenvolvimento de um estromatdlito, das quais podem ser citadas:

“Presenca de um substrato sobre o qual os estromatdlitos
possam se desenvolver; sistema aberto contendo agua; presenca de
componentes quimicos que satisfacam o metabolismo de uma
microbiota; fonte de energia (luz, temperatura) para possibilitar a
atividade metabdlica; populagéo de microbianos benténicos ou outros
organismos; matéria mineral de pequeno tamanho, que possa ser
aprisionada e/ou precipitada; episédios ritmicos, resultando no
desenvolvimento de estrutura laminada (descontinuidade no processo
de acrecao), este ritmo pode ser astronémico, geoldgico, biolégico ou
climéatico; e processos de litificacdo e diagénese, para que 0s
estromatdlitos recém-formados fiquem preservados.” (SRIVASTAVA,
2004, p.172)

De acordo com pesquisas recentes, a formacdo de estromatolitos ocorre de

duas maneiras (SRIVASTAVA, 2004, p.172). Segundo a autora, o primeiro caso, cada

célula microbiana produz e forma um filme mucoso gelatinoso que aprisiona 0s

sedimentos, que posteriormente sao interligados com o material mucoso, havendo

entdo o crescimento dos microbianos sobre os sedimentos.
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A segunda forma ocorre através da precipitacdo de carbonato de calcio com
pouco aprisionamento de sedimento em sua estrutura, e teriam origem em ambientes
nao-marinhos (MACNAMARA e AWRAMIK, 1992, apud SRIVASTAVA, 2004).

Segundo os estudos de Burne e Moore (1987), existem quatro processos que
sdao fundamentais para a formacdo de um estromatolito, que sdo 0s seguintes

representados na figura 2:

Figura 2: Processos de formacgéo dos estromatolitos.

aprisionamento e
ligacdo de sedimentos
dentriticos

calcificacao
inorganica

calcificagao
esquelética

influéncia bioldgica
na calcificacéo

FONTE: BURNE E MOORE, 1987

Os quatro principais processos envolvidos na formac¢do de microbialitos, tais
como os estromatolitos calcarios sdo o aprisionamento e ligagdo de particulas
sedimentares detriticas, calcificacdo inorgéanica, calcificacdo biologicamente
influenciada e calcificacdo esquelética.

Para os autores, um estromatélito se constroi através do acumulo e

aprisionamento de sedimentos, ocasionado pela aglutinacao de sedimentos a bainha
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mucilaginosa, que seria um revestimento que se encontra na parte externa da parede
celular e auxilia no aprisionamento dos sedimentos, produzida entdo por
cianobactérias que, quando formada, torna-se um sitio de precipitagdo organica e/ou
inorganica de carbonato, resultando em sua litificagdo formando entdo os
estromatélitos (SALLUN FILHO, 1999. P. 16). A figura a seguir (figura 3) mostra com

mais detalhes o processo de formacao dessas estruturas biossedimentares.

Figura 3: Processo de formacao dos estromatdlitos.

Nivel do mar

Colonizagdo da base

1
/ por microrganismos
N P, P — W

Aprisionamento de
e crescimento

: ' . _ grios
inicial do estromatdélito
2

Preenchimento de sedimentos
entre os estromatdlitos

Fases de preenchimento
g / entre os estromatdlitos

Fonte: Antunes. 2023.

Vale salientar que, para Riding (2011) os estromatolitos sdo uma das 4
categorias de microbialitos, e ha a necessidade de diferenciacdo entre as mesmas,
sendo elas os estromatélitos, os trombdlitos, os dentrdlitos e os leidlitos (FIGURA 6).
Microbialitos sdo depdsitos organossedimentares formados a partir da interagéo entre
comunidades microbianas bentbnicas e sedimentos detriticos (formado com
fragmentos) ou quimicos (BURNE; MOORE, 1987, p. 241). E dentro desta definicéo,
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estdo os trombolitos, que sdo estruturas calcarias, em suas feicdes externas sao
semelhantes aos estromatolitos colunares e colunares estratiformes (é um caso
especial de depdsito mineral estrato-ligado) (FIGURA 4), formando pequenas
biohermas (estrutura sedimentar de crescimento recifal, em monticulos, em lentes ou
démica desenvolvida in situ por organismos como corais, algas, moluscos,
gastropodes, espongiarios) démicas e 0 seu maior destaque, € que sua laminacao
interna é geralmente difusa. H4 Também os dentrélitos, que como o seu nome ja diz,
sdo detriticos, ou seja, possuem depdsitos microbiais que se assemelham a ramos ou
musgos e sdo formadas por cianobactérias esqueletais. Os leiolitos, que sdo 0s
depdsitos microbial démico, sem laminacdo ou coagulos. E por dltimo, os
estromatélitos, que sdo estruturas biossedimentares que se formam através da
atividade de microorganismos, deixando a estrutura em formato de camadas. No
entanto, para Burne e Moore (1987, p. 241), apenas trés tipos de estruturas de
microbialitos s&o identificados: os microbialitos de estrutura estromatolica, sendo elas
de textura finamente laminada (sem o aspecto concéntrico); microbialitos de
estruturas trombodlicas, com uma textura ndo laminada com aspecto de coagulo
(FIGURA 5); e por fim, microbialitos de estrutura oncoitica, com uma textura
concéntrica finamente laminada. Vale lembrar que os oncdlitos, embora de origem
microbiana e contendo laminacéo interna, ndo crescem fixados no fundo do ambiente
aquatico, mas flutuando ou arrastando-se no substrato (SRIVASTAVA, 2004, p.171).

Enquanto isso, Walter (1970) ja define estromatdlitos, trombdlitos e oncolitos

como sindbnimo de microbialito.
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Figura 4: Estromatdlito estratiforme com laminac¢@es crenuladas e finas de calcita encontrado

na lagoa Salgada.

Fonte: RearchGate, 2022. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/43245468 Composicao dos Estromatolitos Estratiformes
da Lagoa Salgada Rio de Janeiro Brasil. Acesso em: 11/08/2022.

Figura 5: Forma macroscopica de trombolitos

Fonte: ROMERO, 2015.


https://www.researchgate.net/publication/43245468_Composicao_dos_Estromatolitos_Estratiformes_da_Lagoa_Salgada_Rio_de_Janeiro_Brasil
https://www.researchgate.net/publication/43245468_Composicao_dos_Estromatolitos_Estratiformes_da_Lagoa_Salgada_Rio_de_Janeiro_Brasil
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Figura 6: As 4 categorias de microbialitos.

. . Thrombolitic
Microbial carbonate Ilnterstlt]nal sediment .. stromatolite Surrounding sediment
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Fonte: Riding, 2011.

O presente capitulo apresentou uma explanacdo da denominacao e formacao
destes icnofésseis, como vislumbrado n&o existe um consenso nos termos microbialito
e estromatolitos alguns autores como Burne e Moore (1987) que tratam 0os mesmos
como sinbnimos, enquanto outros os como Riding (2011) classificam como
estruturaras diferenciadas. A presente proposta ir4 seguir a classificagdo de Burne e

Moore (1987), referindo-se a essas estruturas biossedimentares laminadas como

estromatalitos.

Hofman (1973 apud SALLUN E FAIRCHILD, 2004) afirma a importancia dos
estudos de estromatdlitos, tanto para a sedimentologia quanto para a paleontologia.
No que se trata do estudo dos icnofésseis de estromatdlitos, sua importancia esta
relacionada com a andlise da ocorréncia, a descricdo, do ambiente passado e
possivelmente, tendéncias evolutivas. J& o estudo dos estromatélitos modernos esta
ligado com a analise da génese e do ambiente em que se formam. A sua compreensao
também pode ser dividida em estudos experimentais, como a realizacdo de
simulagBes e os estudos aplicados, contribuindo com uma andlise de atividades
bioldgicas, estudos de paleoclima, paleoambiente, paleogeografia, paleocorrente,
paleomareés e toda a sua correlacdo. Para a melhor compreenséo dos estromatolitos

presentes no museu o préoximo capitulo ira tratar dos estromatélitos modernos.
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2.2. ESTROMATOLITOS MODERNOS

A formac&o dos estromatdlitos se iniciou no Eon Arqueano e até os dias atuais,
no Holoceno, ainda ocorre a formacdo dessas estruturas biossedimentares. As
cianobactérias sdo o principal conteudo bibdtico dos estromatolitos, possuem
independéncia nutricional proporcionando grande capacidade de adaptacdo as
condi¢bes variadas do meio (SILVA e SILVA, 2004, p. 190), fazendo entdo com que
0S microrganismos responséveis pela formacdo dos estromatélitos conseguissem
acompanhar as diversas fases de evolucdo da terra, continuando sua producéo pelas

estruturas biossedimentares ainda na contemporaneidade.

Atualmente existem diversos trabalhos que descrevem os denominados
estromatdlitos modernos. Os estromatélitos modernos também se configuram por
serem estruturas organossedimentares laminadas e estdo presentes em ambientes
marinhos e de agua doce, podendo inclusive estarem submetidos a condicdes
ecolégicas adversas como as encontradas em hipersalinas e lagoas efémeras, e em
fontes termais (GOLUBIC, 1991).

Um campo de estromatolitos fortemente documentado se refere aos presentes
no parque de Shark Bay na Australia (FIGURA 7). Alguns destes estromatdélitos podem
ser encontrados na piscina de Hamelin no litoral da Australia e fazem parte do
complexo de Shark Bay, que em 1991 foi considerada patriménio mundial pela
UNESCO.



17

Figura 7: Estromatdlitos de Shark Bay, Australia.

Fonte: Luis Duarte, 2019.

Um dos critérios utilizados para a inclusdo da baia de Shark Bay como
patrimdnio foi a presenca de exemplares de estromatolitos que permitem evidenciar
0s processos de evolucao biolégica e geomdérfica o de um ambiente de hipersalinidade
que se apresenta em estado de conservacao. Os estromatolitos da piscina de Hamelin
foram os primeiros a serem reconhecidos com exemplares modernos e vivos
possuindo uma diversidade morfologica e abundancia semelhante a aquelas que
existiam nos mares do Proterozoico. Eles representam um dos melhores exemplos
para o estudo da natureza e evolucao da biosfera da Terra até o inicio do Cambriano
(UNESCO, 2023).

Os estromatodlitos de Shark Bay provém de tapetes microbianos que trabalham
mutuamente se apoiando. A comunidade de cianobactérias alimentada pela luz do Sol
converte o dioxido de carbono em carbono organico e oxigénio livre. Ao lado das
cianobactérias outras comunidades se instalam e utilizam o carbono e o oxigénio e
criam outros produtos para a uma comunidade de fermentadores. A comunidade de
fermentadores gera outros produtores que serdo posteriormente utilizados por seres

assim por diante.
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O solo onde este processo ocorre esta vivo, 0s tapetes microbianos em certas
condicbes vao se litificando formando os denominados microbialitos que seriam
‘laminas superficiais” quando estas se organizam em camadas mais altas s&o
chamadas de estromatolitos. A profundidade dos tapetes microbianos acaba afetando
a forma e a textura destes pois propiciam um tempo de exposicéo variavel a atuacéo
das marcas de maré (SHARK BAY WORLD HERITAGE , 2022).

Em Hamelin Pool o formato e a textura dos tapetes microbianos séo afetados
pela profundidade da 4gua conforme crescem. E possivel observar essa diversidade
de formato na figura 8, extraido do trabalho de Hoffman (1976), que traz as diferentes
dormas de estromatolitos de acordo com seu ambiente de ocorréncia, com base na
andlise de Hoffman (apud SRIVASTAVA, 2015).

Figura 8: modelos deposicionais de estromatdlitos.
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Fonte: HOFFMAN, 1976 apud SRIVASTAVA, 2004.

Conforme observado na figura acima (FIGURA 8) é possivel verificar que as
formas dos estromatdlitos recebem influéncia da profundidade da agua e da atuacéo

das marés.

Outras areas que possuem estromatélitos modernos se referem aos presentes
em Exuma Sound nas Bahamas. Segundo o trabalho da professora Pamela Reid

(2022), em associagao com o National Geographic, estes seriam um dos Unicos


https://cdn-sharkbaywa.pressidium.com/wp-content/uploads/2017/04/Hamelin_Pool_500_x_380_signs-proof_red.pdf
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exemplares de estromatolitos modernos formados em condicGes de mar aberto. Esta
condicdo se assemelharia as formacdes de estromatdlitos que existiram nas
plataformas pré-cambrianas. Cerca de seis varia¢cdes de tapetes microbianos foram
evidenciadas nas superficies de estromatélitos ao leste de Highborne Cay
(Schizothrix, Solentia, biofilme heterotrofico, diatomaceas stalked, diatomaceas

tubulares e tapetes de Phormidium).

Reid (2022) realizou uma pesquisa que documenta os efeitos de fatores
ambientais nas comunidades microbianas de superficie de estromatolitos marinhos
modernos. Ela comparou alguns parametros ambientais como temperatura, luz, vento
e quimica da dgua com o intuito de verificar se estes estavam associados as causas
do ciclo microbiano do tapete. Utilizando-se de 43 marcadores monitorados ao longo
do periodo de dois anos entre € 2005 e 2006 no recife estromatolitico na margem
lestes de Highborne Cay. Reid (2022) obteve alguns resultados que indicaram que a
composicao dos tapetes e suas transicoes sdo controladas por eventos sazonais e
estocéasticos. Ela encontrou correlacdo positiva entre a temperatura e as seis
comunidades de tapetes tais como o0s representantes da Biofilmes heterotroficos,
Solentia, esteiras de diatomaceas e Phormidium. Apenas as comunidades de
Schizothrix e diatoméaceas tubulares que apresentaram uma correlacao negativa. A
autora menciona que nao houve correlagdes significativas entre a intensidade de

vento.

A ilha de Andros nas Bahamas também possui representantes de
estromatélitos modernos. O trabalho que descreveu esta presenca foi realizado em
1930, por Maurice Black em uma expedicéo a ilha de Andros (BLACK, 1933 p. 167).

O Black (1933) descreve o local onde os estromatolitos foram registrados como
de sedimentacéo calcéaria de aguas rasas. O autor relata que a sedimentacdo como
proveniente do Pleistoceno com sedimentos modernos de Calcita e Aragonita sem
inclusdo de material argiloso. Ao longo da costa da ilha ha ainda uma area de cerca
de dois mil quildbmetros quadrados que conta com um recife de barreira bem
desenvolvido. Este recife esta apoiado em uma estreita elevacdo de “colinas” de
calcario. A parte interior ocidental da ilha possui planicies pantanosas baixas. Toda a
ilha em especial a parte ocidental sofre influéncias de um processo intrincado de

sistema de marés. Riachos e manguezais sdo influenciados por estas e podem
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produzir inundacdes que possibilitam as condi¢cdes favoraveis para o crescimento dos
depdsitos de algas, fornecendo um suprimento intermitente de sedimentos e

possivelmente causando altera¢des na salinidade da agua. (BLACK, 1933).

Em seu trabalho, Black (1933) traz espécies de plantas, especialmente a alga
Blue-Green, que contribui em um importante processo de sedimentacdo podendo
favorecer a formacdo de microbialitos. Além daquelas formas que contribuem
ativamente com carbonato de célcio para o sedimento, existem outras espécies que
funcionam principalmente como aglutinantes de sedimentos, sem necessariamente
precipitar qualquer cal (BLACK, 1933, p. 166).

Horodyski e Haar (apud ALVES; SILVA, 2011, p. 118) trazem estudos de
estromatélitos biscuit individuais holocénicos em Lagoa Salgada, RJ. Segundo os
autores, essas estruturas apresentam-se como formacdes carbonaticas crostosas
aragoniticas, de formato irregular e nodoso, tamanho reduzido, com até 15 cm de
altura, laminacdes irregulares, descontinuas e pobremente desenvolvidas (ALVES;
SILVA, 2011, p. 118), Para Alves e Silva (2011, p. 118), é a sua fragil morfologia que
inspirou a sua denominacdo de biscuit, atribuida a predominancia de taxa de

cianobactérias cocoides.

Flores (2018, p. 15) busca apresentar em seu trabalho os microbialitos do
Holoceno presentes em Lagoa Bacalar, no México, que pertencem a uma das maiores
ocorréncias de microbialitos em agua doce. A autora busca em seu trabalho,
conscientizar sobre a existéncia de estromatolitos no Lago Bacalar, que faz parte do
ecossistema aquatico local. Flores (2018, p. 42) traz recomendacdes como educacéao
ambiental para promover a conscientizacdo das pessoas. Beltrones, Hernandez e
Almeida (2013, p. 866) destacam que os microbialitos como estromatélitos, oncalitos

e trombalitos séo grandes atrativos do Lago Bacalar.

Osman et al. (2020), traz um estudo sobre a composicdo bacteriana e
geoquimica dos trombdlitos modernos do Lago Sarmiento, no Chile. Em seu trabalho,
os autores concluiram que foram encontradas composi¢des bacterianas similares com
outros microbialitos presentes em diferentes localidades do mundo, como em
Highborne Cay, nas Bahamas, Lago Alchichica Crater, no México, La Brava, no norte

do Chile e no Lago Clifton, na Australia.
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No Sudeste, Goncalves (2013) afirma que é onde se encontra a maior
guantidade de ocorréncias de estromatolitos. No Estado do Rio de Janeiro, os
estromatolitos recentes do holoceno ocorrem de forma carbonaticas colunares domais
estromatélitos e oncoticos, similares aos estromatélitos de Shark Bay, ainda em
formacdo. Os tipos de estromatolitos atuais presentes em Lagoa Salgada no Rio de
Janeiro sdo colunares, oncdélitos, trombolitos, e Esteiras Microbianas, que séao
gelatinosas, escuras, compostas de uma sucessdo de laminas escuras, claras,

carbonéticas, estratiformes a crenuladas, finamente laminadas (GONCALVES, 2013).

Os estromatolitos se formam normalmente em ambientes marinhos, plataformal
ou de planicies costeiras. (SIRIVASTAVA, 2004). Segundo Sallun Filho (1999, p. 17),
a forma com que os estromatélitos crescem depende do nivel da 4gua e da salinidade,
por exemplo, estromatélitos coniformes se formam em regibes de aguas mais
profundas, mas que ainda consiga receber luz solar, que é um fator importante para
0S microrganismos, enquanto os estromatolitos colunares (FIGURA 10) se formam em
regides mais rasas. Como afirmado antes por Sallun Filho (1999), devido a
necessidade de luz, o seu local precisa ser também uma zona fética, ou seja, zonas

cuja as aguas sejam claras e relativamente limpas para que haja a penetracdo de luz.

Na figura a seguir é possivel observar os principais campos de estromatolitos
modernos no mundo, que se encontram em regides litoraneas. O presente mapa
(FIGURA 9) foi apoiado nos trabalhos aqui descritos, portanto podem ter ocorréncias
que nao foram mencionadas nas pesquisas consultadas. Ao observar o mapa, é
possivel identificar que todos os locais registrados possuem o clima tropical como uma

caracteristica em comum.
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Figura 9: Distribuicdo de campos de estromatdélitos modernos no mundo

ESTROMATOLITOS MODERNOS

2.000 Km

@ Principais campos de
estromatolitos do
Holoceno no mundo

Continente

Fonte: Bruno Hideyuki Sanada Antunes. 2023.

Figura 10: estromatolitos colunares.

Fonte: Segredos do Mundo. Disponivel em: https://segredosdomundo.r7.com/estromatolitos-o-que-

sao-onde-encontrar-e-sua-importancia-para-a-vida/. Acesso em: 11/08/2022.



https://segredosdomundo.r7.com/estromatolitos-o-que-sao-onde-encontrar-e-sua-importancia-para-a-vida/
https://segredosdomundo.r7.com/estromatolitos-o-que-sao-onde-encontrar-e-sua-importancia-para-a-vida/
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2.3. FOSSEIS DE ESTROMATOLITOS NO BRASIL

No Brasil, também existem analises de estromatolitos do Holoceno, como os
presentes no sitio de Lagoa Salgada, RJ. O seu ambiente de localizacdo se
caracteriza por ser na borda da lagoa, sdo geralmente recobertos por solo ou
vegetacdo ou submersos na época de cheia, formando pequenas biohermas ou
biostromas de espessuras variadas, mas raramente superior a um metro.
(SRIVASTAVA, 1999, p. 204).

Os estromatdlitos sdo conhecidos de diversas unidades brasileiras
carbonéticas (SALLUN FILHO, 2011, p. 22). Segundo Sallun Filho e Fairchild (2004,
p. 178) pioneiro no estudo dos fésseis do pré-cambriano no Brasil foi Fernando Flavio
Marques de Almeida. Ele identificou os estromatélitos em metacalcarios ao sul de
Itapeva, SP, designou de Collenia Itapevensis, sendo os primeiros fosseis pré-
cambrianos j& descobertos no Brasil.

Essas ocorréncias em territorio nacional foram registradas por Almeida na
década de 1940. Para Sallun Filho, Fairchild e Franca (2013, p. 138), os estromatolitos
de Itapeva e também de Campina possuem uma grande relevancia porque sao

considerados os fésseis mais antigos do estado de S&o Paulo do Eon Proterozoico.

O seu local de encontro foi fortemente degradado devido as atividades de
mineracao de calcario, utilizado para producéo de cal, cimento e corretivos agricolas.
Algumas medidas para a preservac¢ao do sitio estdo sendo tomadas junto aos 6rgaos
competentes devido ao risco de degradacdo desses importantes registros
testemunhos do passado geoldgico da Terra. (SALLUN FILHO et al., 2013, p. 307).

Além de F. F. M. de Almeida, outros autores também procuraram estudar o
passado através de seus registros em estromatolitos, como Sallun Filho (1999), que
buscou realizar em sua dissertacdo, a Grupo Itaiacoca, ao Sul de Itapeva. Em seu
trabalho, o autor estuda especificamente o0s estromatélitos em metacalcarios
dolomiticos cinza-claro pertencentes a uma unidade vulcanossedimentar
mesoproterozoica da Faixa Ribeira. (SALLUN FILHO, 1999, p. 1)

Angonese (2021), diferentemente de Sallun Filho (1999), procura caracterizar

os estromatodlitos siliciclasticos pertencentes a Formacdo Caboclo, da Chapada
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Diamantina (Bahia). Seu trabalho buscou levantar os dados estratigraficos e analisar
as laminas delgadas para definir os diferentes tipos de estromatdlitos e o processo
que contribuiram com sua origem. Foram encontrados estromatdlitos aglutinantes
siliciclasticos, ou seja, sao produzidos pelo intemperismo de rochas compostas

predominantemente por silicatos.

No Brasil, existem registro de ocorréncias de estromatélitos nas regides do
Nordeste e Sudeste. Goncalves (2013) afirma que, no Nordeste h& dois campos de
estromatélitos, cada um com suas especificidades. Segundo o autor, o primeiro, a
Fazenda Cristal, localizado na Bahia, onde apresenta-se ocorréncia do
MesoProterozoico em que foram encontrados estromatolitos estratiformes,
estromatolitos colunares, estromatolitos néo-colunares e oncdlitos, sendo este,
concrecdes esféricas, ovais assimétricos com laminagdes milimétricas. O segundo
campo de estromatolito presente no Nordeste se encontra na Fazenda Arrecife,
também na Bahia. Os estromatélitos encontrados nesta localidade sao do tipo colunar
que podem ser grandes, podendo chegar a um metro de altura, com larguras de até

15 centimetros e pequenos, com 6 centimetros de altura e 2 centimetros de diametro.

Em Minas Gerais, Goncalves (2013) cita registros de estromatoélitos do
Proterozoico no municipio de Lagamar, constituida por afloramentos dolomiticos
colunares com laminacdes convexas e conicas pertencentes ao Grupo Vazante. O
Estado de Sédo Paulo é onde agrupa o maior nimero de registros de campos de
Estromatélitos no Brasil, como citado por Sallun Filho (1999), os estromatélitos
presentes em Nova Campina e Itapeva sdo os primeiros a serem descritos na América
do Sul.

Segundo Sallun Filho e Fairchild (2005, p.27), apos os trabalhos de F. F. M. de
Almeida, vérias localidades foram descobertas com a presenca de estromatélitos no
Brasil, como por exemplos os estromatolitos do Neoproterozoico, estudados pelo
préprio Almeida. O autor afirma que dezenas de novos sitios de estromatélitos foram
descobertos em praticamente todas as regibes de calcario proterozoicos,
principalmente em rochas Neoproterozoicas (de 1 bilhdo a 542 milhdes de anos) no
Parana, em Minas Gerais, em Goias e no Distrito Federal (FAIRCHILD, 2005, p.27).
Na Bahia, também foram descobertos, a partir da década de 1980, ampla distribuigéo
e variedade dessas estruturas nas rochas proterozéicas da Chapada Diamantina
(FAIRCHILD, 2005, P. 28).
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O quadro 4 a seguir apresenta a distribuicdo de estromatélitos no Brasil,
ordenado por idade, do mais novo ao mais velho, contendo a localizacao,

Grupo/Formacao e a forma mais comum nesta localizagéo, com base nos trabalhos
descritos nesta pesquisa.

Quadro 4: Distribuicao dos estromatdlitos no Brasil ordenar do mais novo para o mais velho

Estado Local Periodo Grupo/Formacao Forma

Rio de Janeiro Lagoa Salgada Holoceno Deposito Fluvio- Domal e
Marinhos estratiforme

Parana Irati Permiano Formacéo Teresina Colunar

Minas Gerais - Proterozoico Grupo Bambui Colunar

Médio e Superior

Séo Paulo Itapeva e Nova Proterozoico Grupo ltaiacoca Colunar
Campina
Bahia Fazenda Cristal | Mesoproterozoico | Formacéo Cabloco Estratiforme,
e Fazenda colunar, néo-
Recife colunar
Parana Castro Proterozoico Grupo Itaiacoca Colunar

Fonte: Bruno Hideyuki Sanada Antunes. 2023

Na figura a seguir é possivel observar a distribuicdo dos principais campos de
estromatélitos que se tem registro no Brasil (FIGURA 11), marcando lugares como
Nova Campina, Itapeva e Lagoa Salgada. O presente mapa (FIGURA 11) e o quadro
4 foram apoiados nos trabalhos aqui descritos, portanto podem ter ocorréncias que
nao foram mencionadas nas pesquisas consultadas.
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Figura 11: Principais campos de Estromatdlitos registrados no Brasil.
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Fonte: Bruno Hideyuki Sanada Antunes, 2022.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada no Museu de Ciéncias Naturais da UEPG.
Inicialmente se deu a predilecdo dos estromatolitos, 0 museu dispde de 4 amostras,
dentre estas foram selecionados apenas trés dado ao tempo disponivel para a
realizacdo do trabalho de conclusdo de curso. O termo utilizado para se referir as
amostras presentes no MCN sera “estromatélitos” e ndo “microbialitos”, por ele ja ser
utilizado no MCN.

O primeiro capitulo situa temporalmente o surgimento dos estromatélitos
utilizando-se dos artigos de Branco (2016), Hasui et al. (2013), Damineli A e Damineli
D (2007), Carneiro, Mizusaki e Almeida (2005). Para a definicédo e caracterizacdo das
amostras e de seu ambiente de deposi¢do buscou-se a fundamentagédo nos trabalhos
de Sallun Filho (1999), Walter (1970) e Riding (2010). A pesquisa também realizou
uma abordagem da diferenciacdo entre estromatélitos e microbialitos tratadas no
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capitulo dois. Apesar de alguns autores como Burne e Moore (1987) tratarem estes
conceitos como sinbnimos outros como Riding (2010) se referem ao mesmo como
uma categoria especifica de microbialito. Com a inexisténcia de um consenso o
presente trabalho utilizou a de Burne e Moore (1987).

O item 2 do capitulo 2 fez um apanhado de alguns trabalhos que caracterizam
0s estromatolitos atuais do Holoceno. Esta secéo foi utilizada para compreender as
condi¢cbes paleoambientais envolvidas na génese e formagéo destes organismos.

Houve também a descri¢cao de alguns artigos e pesquisas brasileiras a respeito
de campos de estromatolitos de diferentes Eon e periodos; este segmento foi descrito
com o intuito de utilizar as discussdes na caracterizacdo dos estromatolitos presentes
no museu.

Para a tipificacdo da morfologia e estrutura dos estromatdlitos, a tabela de
macroestrutura para identificacdo de estromatdlitos do trabalho de Sallun Filho (1999,
p. 30) que foi adaptada por Fairchild serviu como norteadora. (FIGURA 12; FIGURA
13).



Figura 12: Guia de classificacdo de estromatdlito
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Figura 13: Guia de classificacdo de estromatélito (parte Il)
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De posse destes dados realizou-se uma entrevista na data 18 de outubro de
2022 e no dia 14 de dezembro de 2022 com o coordenador do Museu de Ciéncias
Naturais, Antonio Liccardo (APENDICE A). A entrevista foi aberta e nela buscou-se
saber, informacdes a respeito da procedéncia e disposicdo das amostras dos
icnofésseis em campos; com estas informacdes e com a permissao do coordenador,
procedeu-se ao registro fotografico de trés amostras presentes no MCN utilizando
guando possivel uma escala.

Para a andlise das amostras dos estromatélitos provindos de Minas Gerais e
Irati, foi encaminhado um e-mail para o Professor Doutor Gilson Burigo Guimaréaes na

data de 15 de dezembro de 2022 com as fotos das amostras, para conferir algumas
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indicacbes e duvidas quanto a identificacdo dos estromatolitos. O professor
prontamente realizou indicacfes de referéncias e apontou algumas especificacdes
identificaveis em ambas as amostras.

Apés a descricao da fundamentacao, procedeu-se a construcao dos resultados
gue contou com a comparacéo da fundamentacéao realizada, descricdo das formacgdes
geoldgicas das provaveis procedéncias com os trabalhos de Sallun Filho (1999),
Basso (2018) Kuchenbecker e Soares (2010). A metodologia para a classificacao
morfoldgica dos icnofésseis baseou-se nas instru¢des descritas no capitulo intitulado
“Estromatdlitos”, escrito por Srivastava (2004) no livro de Carvalho (2004), findada as

comparacoes e descri¢cdes as conclusdes foram construidas.

4. ESTROMATOLITOS PRESENTES NO MCN

O Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Estadual de Ponta Grossa,
localizado na cidade de Ponta Grossa — PR inaugurou em junho de 2022 como um
atrativo cultural que busca trazer uma rica diversidade em seu acervo geoldgico,
disponibilizando um grande numero de informacfes sobre a geologia do Estado do
Parana. Dentro deste grande acervo de geodiversidade, o MCN possui algumas
amostras de estromatolitos que estdo em exposi¢ao para o publico, disponibilizando
a conscientizacao e a valorizacdo das amostras como patriménio para a conservacao
ex situ.

Segundo Ponciano et al. (2011), patriménio é um conceito que remete a
significados tais como heranca, bens e monumentos, podendo se apresentar de modo

tangivel ou intangivel. Quando se fala de patrimonio geoldgico, a autora afirma que:

“Portanto, patriménio geolégico € um conjunto de diversos elementos da
geodiversidade (in situ e ex situ) e os registros associados que apresentem
valor excepcional, selecionados com base em critérios objetivos que devem
respeitar as particularidades locais durante o processo de valoragédo
(PONCIANO,2011, p. 854)".

A autora afirma que o patrimonio in situ corresponde ao conjunto de depositos
minerais ou fossiferos, paisagens e solos de uma determinada regido, enquanto o
patrimdnio ex situ, os exemplares da geodiversidade retirados do seu sitio de origem.
Sendo assim, as amostras presentes no museu sdo patriménios geoldgicos ex situ

por estarem fora de seu ambiente natural.
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Quando falamos em exposicbes em museus, o Patriménio Geologico nao
integra, habitualmente, as cole¢cbes museoldgicas de rochas fosseis e minerais
(BRILHA, 2005, p. 55). Os motivos apresentados por Brilha para isso (2005, p.55) sao

que:

“Em primeiro lugar porque os elementos destas ocorréncias ja ndo se
encontram no seu contexto natural, um pouco a semelhanca do que sucede
com a ndo aplicabilidade das estratégias de bioconservacdo em jardins
zoolégicos. s. Por outro lado, se as amostras se encontram em museus
publicos, estdo automaticamente protegidas da deterioracdo por processos
naturais e da perda por roubo, vandalismo, etc. (BRILHA, 2005, p. 55)”

Entdo assim, as amostras que sdo armazenadas e expostas em museus
possuem a sua importancia patrimonial, mas nao geoldgico por estar fora de seu
ambiente natural, mas museoldgico, com um destaque para o seu valor didatico,
econdbmico e histérico. E desta, forma os fragmentos estromatoliticos no presente
museu representam um patrimbnio, pois possibilitam resgatar a historia da

biodiversidade da terra em outros periodos, possuindo um alto valor didatico.

A primeira amostra a ser descrita, € a do estromatélito em metacalcéario
encontrado em Castro que esta disposta junto as amostras da era Proterozoica; a
segunda é o estromatdlito trazido de Irati — PR do Paleozoico, preservado em calcario,
apresentando areas preenchidas com calcita e silica, exposta temporariamente no
lado externo do MCN; e a terceira € a amostra de estromatoélito provindo de Minas
Gerais, pertencente ao Grupo Bambui da era Neoproterozoica, constituida de
marmore. A determinacdo da unidade geoldgica da amostra de Minas foi indicada pelo
coordenador do museu. Durante a descricdo geoldgica disposta posteriormente, foram
buscadas mais evidéncias de trabalhos que apresentassem semelhancas a amostra,
afim de buscar mais registros que validassem esta indicacdo, dada a imprecisao de

sua origem.



Figura 14: Amostras 01 proveniente de Castro

sy

Fonte: Hornes. 2023.
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Figura 15: Amostra 02 proveniente de Irati

Fonte: Hornes, 2023.
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Figura 16: Amostra 03 proveniente de Minas Gerais

Fonte: Hornes, 2023

As amostras (FIGURAS 14, FIGURA 15 E FIGURA 16) possuem formas e
tamanhos distintos e sdo fragmentos de afloramentos de icnofésseis sem descricdo
de suas disposi¢des nos respectivos locais de retirada. Estas informagfes conforme
Carvalho (2004) auxiliariam na compreensdo da acomodacdo dos elementos,
permitindo interpretacdes mais detalhadas a respeito do ambiente de deposigéo e do
conjunto do afloramento disponivel, no entanto ndo puderam ser detalhadas. A
amostra numero trés € uma placa fragmentada e polida em marmore, enquanto que
as amostras 2 e 3 séo blocos tridimensionais irregulares com tamanho variando entre
20 a 80 cm aproximadamente (FIGURA 16). Todas elas apresentam um conjunto de
varios icnofésseis que registram a passagem da presenca de colbnias de
invertebrados que apresentaram um crescimento e depois findaram sua evolugéo
devido a variagcdo de ambiente provocadas por oscilagbes, geoldgicas, tectdnicas e
ambientais.
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James Hutton (1830), criador da teoria do uniformitarismo, coloca que o
presente € a chave para o passado. Esta teoria auxilia grandemente na compreensao
de fenbmenos geoldgicas e geomorfoldgicos que tendem a se repetir no passado e
presente, apresentando elementos semelhantes de génese e transformacao
comparaveis e reconheciveis. No entanto, quando se trata de origem da vida esta
teoria deve ser aplicada com cautela, pois as condi¢des da vida primordial e a situacéo
do planeta durante as eras Proterozoica e Paleozoica eram muito distintas; como ja
descritos na sec¢do “origem da vida e os estromatoélitos” apoiada nos trabalhos de

Damineli e Damineli (2007).

Entre os exemplares caracterizados, a amostra estromatolitica de Castro (PR)
€ a mais antiga, posteriormente tem-se a de Minas Gerais (MG) e a mais recente
configurada pela amostra provinda de Irati (PR). O ambiente de formacdo dos

estromatélitos encontrados em Castro e Minas Gerais e Irati eram bem heterogéneos.

Sallun Filho e Fairchild (2005) apontam que as evidéncias mais antigas de vida
no planeta estdo entre 3,5 bilhdes de anos atrds aproximadamente; onde estes
microrganismos que os compuseram devem ter surgido nos mares no Eon Arqueano
entre 4,1 e 2,5 bilhdes de anos atrds quando a crosta terrestre se formou. A
abundancia e diversificacdo dos estromatolitos ocorreu principalmente no Eon
Proterozoico, ha cerca de 5 bilhdes e 542 milh6es de anos nos mares rasos que
possibilitaram a expansdo das esteiras microbianas e outros seres que ocuparam o
mundo (SALLUN FILHO; FAIRCHILD, 2005).

Esta situagéo corresponde aos icnofésseis de Castro (PR) e Minas Gerais (PR).
Contudo este habitat imenso, comecou a ser restrito com o aparecimento de seres
pluricelulares. Ao término do Proterozoico ocorreu a disseminacao dos invertebrados
durante o Cambriano, periodo que deu inicio ao Eon Fanerozoico a aproximadamente
542 milhdes de anos passados. Esta disseminacéo e a presenca de novos seres
pluricelulares segundo Sallun Filho e Fairchild (2005) geraram competicéo e predacao
que acabaram restringindo os estromatolitos a ambientes mais indspitos com relacéo
salinidade, alcalinidade, acidez, temperatura e exposicao ao ar; ainda assim durante
o Fanerozoico nos periodo do Permiano e Cretaceo € possivel o encontro de
resquicios estromatoliticos no Brasil, nestas circunstancias a amostra provinda de Irati

referente ao periodo do Permiano pode ser enquadrada.
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Apesar das amostras ja serem nominadas como estromatolitos no museu a
presente pesquisa buscou observar e comparar os atributos necessarios descritos
para sua classificacdo propostas por Srivastava (2004 p. 172). Nos exemplares é
perceptivel a visualizagdo da presenca de biohermas, que se apresentam com
diferentes formatos em todas as amostras. Nos vestigios € possivel a identificacao de
estruturas individuais, em alguns casos colunares e domais bem como laminacdes
internas. Os elementos relacionados a microestrutura das laminacdes nao foram
realizados na presente pesquisa devido a exigéncia de outras metodologias para tal
comparacao e sao indicados para mais validacfes. Neste sentido os estromatélitos
presentes no museu correspondem a 3 atributos que podem ser identificados

visualmente.

Os estromatdlitos ocorrem em forma de colunas, nédulos ou planares
(estratiformes) (SRIVASTAVA, 2004, p.173). Segundo o autor, como demonstrado
nas figura 15, ha trés tipos principais de colunas: as cilindricas (subcilindricas), onde
a base do cilindro é arredondada, elipsoidal ou irregular; as formas de xicara, estreita
na base e o didmetro aumentado gradativamente para o topo, podendo possuir
inumeras variacoes; pseudocilindricas, com uma forma cilindrica, mas estreita na
base e alargada no topo; e as estratiformes, que mostram laminagdes irregulares ou

com pequenos “‘domos”, dando uma aparéncia de “domos e bacias”.
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Figura 17: Feicdes morfoldgicas de diversos estromatdlitos.
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Figura 18: As feicbes morfoldgicas e laminacdes internas de alguns estromatolitos estratiformes.
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Para a caracterizacdo da estrutura dos estromatolitos presentes no MCN, foi
usado também a tabela de macroestrutura para identificacdo de estromatélitos do
trabalho de Sallun Filho (1999, p. 30) que foi adaptada por Fairchild (FIGURA 12;
FIGURA 13). A classificacdo é dividida em morfotipos e ramificagdo, apresentando
varias estruturas com diferentes niveis onde podem ser identificadas em um
estromatélito, como por exemplo: atitude, desde normal até recumbeada; a
proximidade, sendo isolados ou até contiguos; a ramificacao dicotdmica divergente ou

paralela; o perfil laminar; ou o grau de herancga laminar.

Ao observar as amostras presentes no museu, é possivel identificar diversas
morfologias, onde cada amostra possui a sua caracteristica. Para a descricdo
morfoldgica, foi utilizada as tabelas das principais feicdes morfoldgicas apresentada
por Srivastava (2004) (FIGURA 15 e FIGURA 16), comparando entdo com 0sS

estromatélitos expostos no museu que serdo descritas posteriormente.

5. RESULTADOS DE DISCUSSAO

A procedéncia das amostras permitiu descrever e caracterizar a situacao
geoldgica do depdsito e como consequéncia o provavel ambiente envolvido em sua
génese. A primeira amostra de estromatolito (Amostra 1) a ser relatada na pesquisa
foi encontrada preservada em metacalcario na regido de Castro - PR. Conforme
informagdes do coordenador do museu, ndo se tem precisédo do local de procedéncia
desta amostra.

Segundo o organizador, o estromatolito foi coletado ha cerca de 15 anos por
um geodlogo que o doou para a universidade. Ela pertence ao Grupo Itaiacoca que é
calculado ter cerca de 1,1 bilh&o de anos, sendo entdo possivelmente do final do
Mesoproterozoico e final do Neoproterozoico. Possui uma tridimensionalidade na sua
estrutura preservada em metacalcario que permite a identificacdo do conjunto de
estromatolitos que sofreu um baixo grau de metamorfismo. A sua provavel localizacao
esta entre as coordenadas 7249372 Latitude e 628244 Longitude (FIGURA 17)
dispostas sem precisdo. Acredita-se que a mesma seja adjacente a mineradoras da

regido do Socavao na cidade de Castro.
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A folha geoldgica de Telémaco Borba permite vislumbrar a area de provavel
procedéncia da amostra no que corresponderia a formacao Itaiacoca como constituida
de: Marmores dolomiticos e metadolomitos, com intercalacbes de metacherts e

metacalcarios calciticos cinzas (PARANA, 2006).

Figura 19: Localizacédo de onde foi retirado a amostra de estromatélito em metacalcario exposta no

MCN
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Fonte: Antunes, 2023

A antiga Formacao Itaiacoca (agora Grupo Itaiacoca) esta localizada na faixa
de dobramentos homdmina que se estende NE-SW, desde a regido de Guapiara e
Itapeva em Sao Paulo, até Itaiacoca no Parana (SALLUN FILHO; FAIRCHILD, 2004,
p. 360), chegando a 200 km de extensao e 20 Km de largura (SALLUN FILHO, 2010,
p. 04). Neto (1994, p 05) em seu trabalho afirma que a Faixa Itaiacoca engloba todas
as rochas compreendidas entre os complexos graniticos Cunhaporanga e Trés
Segundo

Corregos, inclusive diversas unidades estratigraficas e tectbnicas.
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Caltabeloti (2011, p. 25), o grupo apresenta uma sequéncia de rochas
metavulcanossedimentares de baixo grau metamorfico que sdo afetadas por zonas
de cisalhamento e falhas ducteis e rapteis, além de intrusdes graniticas associadas
aos putons da Suite Intrusiva Cunhaporanga. Neto (1994, p. 39) afirma que nas
diferentes localidades do Grupo Itaiacoca ocorrem marmores estromatoliticos, e essas
estruturas estdo associadas a um fino bandamento composicional irregular,
predominante em certas regides, caracterizados como esteiras algais. O Grupo
Itaiacoca passou por quatro episédios metamorficos e dentre esses processos, um
deles € o metamorfismo regional (Szabo et al., 2006, p.16). Mesmo assim, como
afirma Szabo et al. (2006. p. 16):

“‘os metadolomitos puros nao apresentam registros do metamorfismo
regional, tendo preservado sua granulacdo submilimétrica, composi¢do
predominantemente dolomitica, coloracdo cinza pela presencga de pequenas
guantidades de matéria organica, além de estruturas sedimentares primarias,
de dificil identificacdo em superficies néo intemperizadas, raros leitos
arenosos quartzosos, em geral descontinuos e complexamente deformados,
estruturas estromatoliticas e esteiras algais, odides com delicados detalhes
internos bem preservados. (SZABO et al., 2006. P. 16)”

Segundo o autor, o Grupo Itaiacoca apresenta diversas propostas de arranjo
estratigraficos. A partir de dados geocronoldgicos U-Pb (método de datacdo
geocronoldgica absoluta baseado na desintegracao radioativa de dois is6topos de U
(U e %8U)), na regido paranaense de Abapd e Socavdo, local de provavel
procedéncia da amostra de estromatdlito em metacalcario, foram definidas o
empilhamento estratigrafico deste grupo em duas grandes unidades estratigréaficas:
uma sequéncia basal de rochas metacarbonaticas e metapelitos, de idades
associadas ao final do mesoproterozoico e inicio do neoproterozoico; e uma
sequéncia superior de rochas metavulcanoclasticas, metarenitos arcoseanos e

metapelitos do final do Neoproterozoico.

Neto (1994, p.19) descreve as rochas do Grupo Itaiacoca como:

“Rochas que foram intrudidas por um intenso magmatismo acido,
representado pelas rochas gnaissicas, graniticas e rioliticas, que constituem
0os complexos graniticos Cunhaporanga e Trés Cdrregos. Essas rochas
cortaram  indiscriminadamente as rochas metassedimentares e
metavulcénicas do Grupo Itaiacoca, ocasionando inje¢cdes quartzo-
feldspaticas e metamorfismo de contato.” (NETO, 1994, p. 19)
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Segundo o autor, o Grupo Itaiacoca abrange 4 grandes formacdes, como

mostra o quadro 5.

Quadro 5: Principais formacdes do Grupo ltaiacoca.

Metadolomitos de plataforma
Formacéao Bairro dos Campos | carbonatica, com termos impuros:
filitos e metarenitos.

Quartzitos, com termos peliticos
Formacéo Serra dos Macacos | arenosos: sericita filitos e quartzo
filitos.

Grupo ltaiacoca ) Metapelitos-carbonaticos (célcio-
Formacgéo Agua Clara silicatadas) de plaataforma
continental

Metarenitos e metarenitos
feldspaticos com intercalagéo de
meta-vulcanicas e
metavulcanoclasticas.

Fonte: Neto, 1994.

Formacgéo Abapa

Primeiro, a Formacdo Abapd é constituida, segundo Neto (1994, p. 23),
principalmente por rochas metareno feldspaticas, com intercalagbes de rochas
metavulcanicas e metavulcanoclasticas, limitadas entre os marmores da Formacéao
Bairro dos Campos e o Complexo Cunhaporanga. O autor define a regido, segundo a
coluna estratigrafica genérica e esquematica, como uma regido rica em rochas
metavulcanicas, podendo-se verificar a intercalagdo de rochas metavulcanicas e
metavulcanoclasticas nos metarenitos feldspaticos, além de niveis de
metaconglomeraados. Além disso, 0s contatos entre os arenitos, vulcanicas e
vulcanoclasticas encontram-se geralmente mascarados por um manto de

intemperismo.

Neto (1994, p. 38) define a Formacgé&o Bairro dos Campos do Grupo Itaiacoca
como uma sequéncia metaclasto-quimica, constituida essencialmente por marmores
dolomiticos e por metapelitos e metapsamitos intercalados nas rochas metabasicas.
Na regido de ltaiacoca, Abapa e Socavao (Municipio de Castro-PR) abrange duas
faixas de marmores da Formacdo Bairro dos Campos, intercaladas pela faixa de

rochas metavulcano-sedimentares definidas como Formagédo Abapé. Caltabeloti
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(2011, p. 39) descreve que nos marmores da Formacéo Bairro dos Campos a sua
estrutura é geralmente macica e homogénia, porém em alguns afloramentos é
possivel observar um bandamento com niveis de cor variada que sugerem uma
provavel estratificagdo sedimentar, onde em algumas estruturas é possivel a

observacédo de estromatolitos colunares.

7z

A Formagdo Agua Clara é constituida por rochas calcio-silicasticas
(metamargas), xistos e anfibolitos com metamorfismo de grau meédio, que se
encontram entre a Falha de Itapirupud e o Complexo Trés Corregos (NETO, 1994,
p.50). Para o autor, as similaridades litologicas, petrograficas, estruturais e
metamorficas permitem admitir a existéncia de correlacdo entre essas rochas e os

metapelitos carbonaticos.

Por dltimo, o autor descreve a Formacao Serra dos Macacos, que pode ser
correlacionada a uma sequéncia de rochas quartzosas, aflorantes na regido da Serra
do Amola Faca, préximo a Hercal do Xaxim. Na classificacdo de Neto (1994) os
estromatdlitos poderiam estar presentes tanto na Formacéo Aguas Claras como na

Formacéao Bairro dos Campos.

Almeida (1957 apud SALLUN FILHO, 1999, P. 35) descreveu ocorréncias de
estromatélitos préximos ao local onde foi recolhido o estromatdlito em metacalcéario
do MCN, na regido de Abapa, Socavéo e Varzedo. Neste mesmo trabalho, descreveu
estromatélitos muito deformados a SE de Abapa, na regido de Erval, hoje atribuidos
a Formac&o Agua Clara (ALMEIDA, 1957 apud SALLUN FILHO, 1999). Assim sugere-

se que os estromatolitos de Castro possam pertencer a esta formacao.

A segunda amostra provinda de lIrati foi encontrada na Pedreira Rio Corrente,
local rico em fésseis (FIGURA 18). O exemplar pertence a Formacdo Teresina do
Grupo Passa Dois, retratada como do periodo Permiano, da Era Paleozoéica, do Eon
Fanerozoico. Por pertencer ao Permiano, estima-se que o icnofdssil possui entre 0s

250 milhdes e 298 milhdes de anos.
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Figura 20: Local de retirada da amostra de Irati.
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A Formacdo Teresina, pertencente ao Grupo Passa Dois, € constituida por

argilitos, folhelhos e siltitos cinza-escuros e esverdeados, intercalados com arenitos

muito finos, que podem apresentar conchas de moluscos bivalves (MEGLHIORATTI,
2006, P. 100), cinza-claros (ROISENBERG et al., 2008, p. 17). Essa formacéao,

segundo os autores, apresenta o registro de fésseis de plantas e palonomorfos, que

0 colocam no Permiano Superior, no andar Tatariano. Hinrichs (2015, p. 21) afirma

gue a Formacao Teresina e seus depdsitos neriticos e costeiros marcam uma forte

continentalizacao

da Bacia do Parana.

A Formacéo Teresina € dentre as formacgdes permianas onde ha lenhos fosseis

gue possui menos registros (FARIA, 2013, p. 5). O autor também afirma que existe

uma grande diversidade paleofloristica na regido. Nos afloramentos da Formacéo

Teresina, 0 que se destaca € a tipica Flora de Glossopteris, que caracteriza o registro

paleobotanico do Permiano do Gondwana possui como um importante componente
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os lenhos fésseis coniferéides (havia outras linhagens de lignofitas que néo as
Coniferales, como as Cordaitales e as proprias glossopterideas) (FARIA, 2013, p.1).
Faria (2013, p.58) afirma que Flora se destaca também pelo desenvolvimento de uma

vegetacao lenhosa dominada por licofitas, moniléfitas e ligndfitas.

Liccardo et al. (2018) afirmam que a regido é composta por importantes
registros fossiferos que sdo presentes nas rochas sedimentares, entre eles o
Mesosaurus brasiliensis que foi uma das evidencias apontadas da separacédo dos

continentes, além de estromatolitos preservados em calcario.
Basso et al. (2018, p. 275) afirma que:

“Este intervalo litoestratigrafico do Grupo Passa Dois consiste de uma
secdao siltico-argilosa de cor cinza-claro a cinza-esverdeado, as vezes escura,
gue apresenta laminacdes flaser e intercalagbes de camadas calcérias e
eventuais coquinas. As caracteristicas litolégicas e estruturais apontam uma
transicdo para um ambiente raso e agitado de planicie de maré, j4 no
Permiano Superior. Os solos residuais resultantes das rochas desta formacéo
em Irati variam de maduros a jovens, atingindo até 5m de espessura,
normalmente com a presencga de solo organico na porgao superior.”

Para Meglhioratti (2006, P. 100), a Formacao Teresina apresenta um grande
corpo arenoso que pode se aproximar dos 10 metros de espessura na sua por¢ao
inferior. O autor afirma que, com a analise de alguns fésseis da formacado, ha a
sugestdo de oscilacbes na salinidade da agua devido ao encontro de oogbonios de
caréfitas em alguns niveis, que sugerem a existéncia de agua doce, em outros,
diversas ocorréncias de estromatélitos, tanto in situ como retrabalhados que, por conta

da hipersalinidade, evidenciam condicdes ecoldgicas estressantes.

Meglhioratti (2006, p.80) afirma que os estromatélitos in situ que sédo
encontrados na Formacdo Teresina apresentam uma forma de sino invertido e
colunas finamente ramificadas. Eles sdo um tipo de ocorréncia que sugere a
existéncia de um ambiente de agua pouco agitadas, limpas, além de um substrato

endurecido.

Nesta formacéo, para Meglhioratti (2006, p.101), predomina litologias peliticas,
porém, a proporcao de siltitos e argilitos é pequena em relagéo as rochas heteroliticas
finas com acamamento wavy/lenticular, sugerindo entdo a influéncia muito frequente
de ondas de tempestade na sedimentagcdo, em aguas relativamente rasas, de fundo

quase sempre oxigenado, o que permitiu a proliferacdo de vida bentonica.
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Os carbonatos da Formacdo Teresina ocorrem secundariamente, mais
abundantes em certos intervalos, principalmente nas partes média e superior da
unidade (NG, 2010, p. 6).

E comum na formac&o Teresina a existéncia de estruturas do tipo gretas de
contracdo e marcas onduladas indicando condi¢cdes de fluxo produzido por ondas, em
ambiente marinho raso (BASSO, 2017, p.64), e sdo nessas estruturas que séo

possiveis observar estruturas de estromatolitos e conchas de bivalves.

Quanto a terceira e Ultima amostra, a Unica informacdo que se tem
conhecimento é que ela foi encontrada no estado de Minas Gerais, na regido
pertencente ao Grupo Bambui. O Grupo Bambui corresponde a uma espessa
sucessao carbonatica, depositada durante o Neoproterozoico, que cobre toda a Bacia
do Sao Francisco (VIEIRA, 2007, p.32). A autora afirma que o registro dessa
sedimentacao carbonatica se estende aos estados de Minas Gerais, Goias e Bahia,
onde adota-se a denominacdo Formacé&o Salitre para os carbonatos. Lima et al. (2007,
p. 205) afirma que o Grupo Bambui se constitui em uma unidade estratigrafica formada
por litofaceis siliciclasticas e carbonaticas, depositadas sobre uma plataforma marinha
epicontinental, no final do Neoproterozoico. Segundo Dardenne (1978 apud LIMA et
al., 2007, p. 205) o Grupo Bambui é constituido por seis formacdes, a saber: Formacao
Jequitai, Formacao Sete Lagoas, Formacéao Serra de Santa Helena, Formacao Lagoa

do Jacaré, Formacao Serra da Saudade e Formacéao Trés Marias.

Segundo Kuchenbecker e Soares (2010, p. 47), no Grupo Bambui, predominam
rochas sedimentares neoproterozoicas, ocorrendo subordinadamente rochas
sedimentares e igneas de idade cretacica, além de coberturas cenozbicas. As
Formacdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade,
reunidas no Subgrupo Paraopeba descritas em RADAMBRASIL (1982 apud
KUCHENBECKER E SOARES), constituem depdésitos carbonaticos e peliticos de
origem marinha, que sdo sobrepostos pelos depdsitos areno-arcosianos plataformais

da Formacao Trés Marias.

A Formacao Jaquetai € constituida dominantemente por diamictitos macicos e
estratificados com matriz areno-argilosa e seixos, blocos e granulos dispersos de
gnaisse, granitos, quartzitos, metassiltitos e calcarios (UHLEIN; TROMPETTE E
SILVA, 1995, p. 102).
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Kuchenbecker e Soares (2010, p. 48) descrevem a Formacéo Serra de Santa
Helena como a unidade que apresenta rarissimos afloramentos, uma vez que a maior
parte da sua area de abrangéncia encontra-se coberta por depdsitos coluvionares
cenozoicos, onde séo cultivados extensos canaviais. Junto a isso, 0s autores afirmam
que o litotipo principal € um pelito, que ocorre invariavelmente alterado, em coloracfes

gue variam do beje ao laranja claro.

A Formacao Serra da Saudade é caracterizada por um extenso pacote pelitico
com raras intercalagbes arenosas (KUCHENBECKER E SOARES, 2010, p. 49).
Iglesias e Uhlein (2009, p.263) descrevem essa unidade como composta por sucessao
de siltitos, siltitos argilosos e folhelhos de cor esverdeada finamente laminando.
Acrescentam também que estudos petrograficos mostram que a laminagcédo obedece

a alternancia milimétrica de niveis silticos ricos em graos de quartzo e niveis argilosos.

A Formacdo Lagos do Jacaré, segundo Iglesias e Uhlein (2009, p. 261), € onde
identificou-se estrutura estromatolitica do tipo colunar, nos calcéarios desta unidade,
nas proximidades de S&o Jodo da Ponte. Os autores afirmam que esta unidade
apresenta a maior distribuicdo dentre as formacdes do Grupo e € composta por
calcarios, que apresentam estratos paralelos, com espessura média compreendida
entre 10 e 20 cm, geralmente separados por pequenas superficies onduladas
(IGLESIAS E UHLEIN, 2009, p. 261).

Lopes (1995, p. 71) realizou estudos da faciologia e génese dos carbonatos do
Grupo Bambui, onde descreveu estromatélitos dolomiticos com elementos démicos
de pequeno porte, que sado frequentemente contiguos, mas podem apresentar
espacamento centimétrico. Os estromatélitos estudados por Lopes sdo fortemente
dolomitizados, mas em lamina delgada ainda sao visiveis delgados niveis micriticos,
continuos, alternados com niveis espessos, de cor mais clara que contém vestigios
de aloquimicos (LOPES, 1995, p. 71).

Segundo Vieira (2007, p. 69), no final do Proterozoico, a Formacao Sete Lagoas
foi depositada em uma rampa carbonéatica dominada por tempestade, dividida em
ambientes de rampa interior, média e exterior. A autora afirma que esse sistema de
rampa compreende dois ciclos retrogradacionais-progradacionais que registram a
interacdo entre taxas de subsidéncia, oscilacdo eustatica e deposicao carbonatica,
caracterizando as duas sequéncias estratigraficas (VIEIRA, 2007 p. 69), além de uma
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terceira sequéncia, siliclastica. Segundo a autora, € na sequéncia 2 onde Trato
Transgressivo é caracterizado por ritimitos pelito-calcilutito de rampa externa, que
passam para um Trato de Mar Alto composto por depdsitos de rampa média
influenciada por ondas e rampa interna com estromatélitos no topo da sucesséo
(VIEIRA, 2007 p. 69). Além disso, A Formacéao Sete Lagoas apresenta caracteristicas
litologicas: Calcarios dolomiticos e calcarios cinza finamente laminados, micro-
cristalinos. Dolomitos beges litograficos, laminados com intraclastos, oolitos e
estromatollitos colunares. (BAPTISTA, 2020, p. 8)

Pelas caracteristicas descritas da formacéo sugere-se que a amostra provinda
de Minas deva pertencer a Formacédo Lagos do Jacaré ou Formacao Sete Lagoas, no

entanto sdo necessarios trabalhos estratigraficos comparativos para a confirmagéo.

As amostras de Castro e Minas Gerais apresentam um ambiente de deposicéo
e situagcao muito semelhantes provindas do Embasamento Cristalino, com ambientes
marinhos que foram posteriormente afetados por varios eventos que promoveram o

metamorfismo perceptivel nas amostras.

J4 a situacdo descrita do fragmento de Irati disposto dentro da Bacia
sedimentar do Parand, apresenta caracteristicas mais proximas as condicdes atuais
dos estromatdlitos (ver secdo 2.2 a respeito dos estromatélitos atuais) como
ambientes de hipersalinidade, mar raso com oxigenacdo e uma flora e fauna mais

abundante.

5.1. CARACTERIZACAO DOS ESTROMATOLITOS E POSSIVEL AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO. (AMOSTRA DE CASTRO)

Srivastava (2004) no capitulo do livro Estromatélitos, organizado por Ismar
Carvalho, coloca que os estromatélitos ocorrem em forma de colunas, nédulos ou
planares. A amostra de Castro apresenta colunas com fei¢cdes estratiformes, que

mostram laminagdes irregulares com aparéncia de “domos”.

Os estromatolitos estratiformes podem apresentar feicbes morfologicas e
laminacgbes internas, do tipo Stratifera, Conistratife, Paniscollenia (FIGURA 19) e

Asperia. O exemplar descrito possui caracteristicas de Paniscollenia.
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Figura 21: Comparag&o da amostra de Castro com a feigdo morfoldgica “Paniscollenia”

0 10cm
-

Paniscollenia

Srivastava (2004)

Autora: Hornes (2022)

Fonte: Srivastava (2004) e Hornes (2022)

Com relagéo a ramificagBes ha dificuldades para observacdo das mesmas pois
na amostra ndo é perceptivel uma lateralidade continua dos estromatdlitos e de
estratos que aparentam ramificacdes. Para verificacao desta situagcao seria pertinente
um corte transversal, no entanto isto ndo foi possivel dada a raridade do exemplar,
mas sugere-se a utilizacdo de andlises microscopicas para aprimoramento da

caracterizacao.

Comparando o pacote de icnofésseis ao guia para classificacdo de
estromatdélitos realizado por Fairchild de forma inédita e adaptado de Grey, 1989 apud
Sallun Filho (1999). A amostra apresenta semelhanca com modelo de ocorréncia
subesférico a lateralidade parece descontinua com aparéncia que se assemelha a
bulbosa. O contorno da planta apresenta-se equidimensional arredondado. Perfil
laminar possui caracteristicas que aparentam ser concéntricas (FIGURA 20).
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Figura 22: Provaveis estruturas laminares concéntricas

Fonte: Hornes. 2023

Ao observar a amostra do trabalho de Sallun Filho (2004) (FIGURA 21), torna-
se possivel identificar semelhancas entre os estromatolitos em metacalcario e os
estromatélitos retirados da Pedreira Lavrinhas, a leste da estrada Itapeva-Ribeirdo
Branco, que sao estromatolitos metadolomiticos estratificados e pertencem ao Grupo

Itaiacoca.

A amostra de Sallun Filho (1999) apresentada na figura 21 possui um corte
transversal de uma grande coluna com contorno eliptico. As semelhancas estao
presentes no metamorfismo que ambas sofreram. coloragéo clara, com detalhes com
manchas amareladas e cinza, como fica possivel observar nas marcac¢des (FIGURA

21). A amostra de Castro ndo apresenta muitas tonalidades de cinza.
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Figura 23: Comparagéo entre o estromatolito presente no MCN (face I) e o estromatdlito do trabalho
de Sallun Filho (1999).

Autores: Sallun Filho e Fairchild (2004) Autora: Hornes (2022)

Nos exemplares de Castro € perceptivel a visualizacdo de estruturas de
crescimento do estromatélito ao compara-la ao guia de macroestrutura para
identificacdo de estromatdlitos do trabalho Fairchild de forma inédita (apud SALLUN
FILHO, 1999, p. 30) que foi adaptada por Fairchild. Na amostra € possivel verificar
contornos de planta arredondados e contiguos “lembrando cogumelos distanciados”
gue se assemelham a amostra descrita por Sallun Filho e Fairchild (2004) (FIGURA
22).

Figura 24: Comparacgéo do perfil laminar.

);'L;‘_‘M'“‘-

Autores: Sallun Filho e Fairchild (2004) Autora: Hornes (2023)

Fonte: Fairchild apud Sallun Filho, 1999 e Hornes, 2023.
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Na figura a seguir (FIGURA 23), é possivel identificar que o estromatdlito
apresenta uma cor esbranquicada, com deformacfes. A amostra apresenta um
conjunto de estromatdlitos de maneira aglomerada com o formato arredondado

apresentando formas convexas.

Figura 25: Estromatdlito em metacalcario de Castro (face I).

Fonte: Hornes. 2022.

Na proxima imagem (FIGURA 24) é possivel observar na parte interior
contornos de formas de antigos estromatdlitos que aparentemente acabaram se
fragmentando do bloco. Os contornos se apresentam de forma moderadamente
convexa. Ao invés de se assemelhar mais & uma coluna, devido a sua forma

moderadamente convexa, ela se apresenta a um formato de domo.
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Figura 26: Estromatélito em metacalcéario de Castro (face Il)

Fonte: Antunes. 2022.

Dado a sua forma démica como observado nas figuras, o seu ambiente de
formacéao foi possivelmente em regido de aguas rasas, como € possivel observar na
figura 8 de variagdo de formas de estromatélitos em ambiente de rampa, segundo
Grotzinger (1989 apud SALLUN FILHO, 1999, p. 19). Devido a necessidade de luz por
parte dos estromatdlitos, pode-se especular que além de rasas, o seu local de
deposicdo pode apresentar indicios de ambientes de aguas limpas e claras por um

determinado periodo para que 0s mesmos apresentassem crescimento.

5.2. CARACTERIZAGCAO DOS ESTROMATOLITOS E POSSIVEL AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO. (AMOSTRA DE IRATI)

A segunda amostra a ser analisada morfologicamente foi a amostra de Irati,

exposta na parte externa do museu, onde encontra-se preservada em calcéario, sem
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metamorfismo, com preenchimento de calcita (FIGURA 25). O bloco onde estao
dispostos os estromatolitos aparentemente possui intercalacbes de uma colbnia de
fosseis de outros invertebrados que se apresentam na parte média e no topo da
amostra, incrustrados de silex em sua maior parte (FIGURA 25). A amostra possui

cerca de 70 cm de comprimento e 30 cm de largura.

Figura 27: Amostra de Irati — Formacao Teresina

Autora: Hornes (2022)
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Figura 28: A - Cristais de Calcita — B Substitui¢&o por Silex

Fonte: Hornes. 2023.

Se comparado com a amostra de estromatélito em metacalcario do Grupo
Itaiacoca, o estromatdlito de Irati € um icnoféssil muito mais recente, podendo
apresentar uma diferenca de idade de 300 milh6es de anos aproximadamente. Neves
et al. (2011) acrescenta que a Formacédo Teresina € rica em conteudo fossilifero e
aponta registros de bivalves e biolititos estromatéliticos. Esta afirmativa permite inferir
que os estromatolitos da Formacdo Teresina estavam em um ambiente mais
competitivo quando comparado a situacdo ambiental do Proterozoico.

Na figura 27, pode-se observar o contorno de um conjunto de estromatolitos.
Alguns permitem identificar colunas paralelas, no entanto, ndo € possivel averiguar se
0 estromatdlito estava fixado em um substrato. Callefo (2014) como descrito na
fundamentacdo do trabalho, aponta que estromatolitos estéo justapostos sobre um
substrato inicial. A amostra de Irati estava desagregada do afloramento e nela nédo é

possivel identificar o substrato base para o crescimento do estromatélito.

Na area inferior (FIGURA 27), nos pontos marcados com flechas, é possivel
visualizar estratos em forma de cones onde as colunas ficam evidentes. De acordo
com a classificacdo de Srivastava (2004), a feicdo mais proxima a esta forma é
denominada de Conophyton. Os estromatélitos na imagem destacados apresentam
possiveis ramificagdes dicdtomas, com atitude normal, encontrando-se proximo uma
da outra, de acordo com a classificacdo de estromatélito de Fairchild (apud SALLUN
FILHO, 1999).
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Figura 29: Estromatdlito de Irati (face II)

Fonte: Hornes. 2022.

Ao comparar as amostras ao guia para classificacao de estromatolitos realizado
por Fairchild adaptado de Grey, 1989 apud Sallun Filho (1999) pode-se sugerir que
alguns iconofdsseis melhor preservados na parte inferior apresentam colunas
cilindricas descontinuas em base, mas ramificadas no topo. A ramificacdo se
assemelha com a dicotoma paralela (FIGURA 28 A). A frequéncia ndo pode ser
determinada dada a dificuldade de visualizagdo de mais exemplares. A ornamentagao
marginal fica mais proxima a forma de costelas. O perfil laminar lembra o parabdlico.

O grau de heranca laminar e estrutura laminar marginal ndo foram detalhados.
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Figura 30: A: colunas cilindricas, descontinuas com base ramificada no topo. Ramificacdo dicétoma

paralela. Ornamentacédo marginal de costelas (amarelo). B: perfil laminar parabdlico.

Fonte: Hornes. 2022.

A composicao de estromatolitos na base da rocha e a presencga do que sugere
ser esponjas na area superior aponta para mudanca de ambiente. A morfologia
Conophyton, a qual a presente amostra se assemelha esta associada a condi¢ces
relativamente profundas, uniformes e calmas de mar (SALLUN FILHO, 1999, p. 111).

A formacédo de poriferos na area superior indica que 0os mesmos tenham se
fixado posteriormente a atividade da colénia dos estromatdlitos. A sugestdo para o
porifero se deu pelas seguintes razdes: na literatura consultada ndo foi encontrado
morfologias de estromatolitos semelhantes. Os fragmentos fossiliferos superiores
apresentavam colunas com aspecto de tubos levemente inclinadas de
aproximadamente 5 a 10 cm, na area superior dessas fica evidente aberturas
irregulares que se assemelham ao Osculo de esponjas, que € a maior abertura
presente nos poriferos, tratando-se de uma estrutura excretora responsavel por
eliminar 4gua que passou pelo animal (PLANETA BIOLOGIA, 2023) (FIGURA 29).
Alguns exemplares ainda apresentam glébulos milimétricos semelhantes a poros.

Estruturas porosas apresentam como propriedades principais, massa

relativamente baixa, densidade baixa e baixa condutividade térmica, com
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permeabilidade variavel (FORMANSKI et al. 2007, p.42). Na figura a seguir (FIGURA

29) é possivel observar a estrutura de uma esponja:

Figura 31: Estrutura de uma esponja

Pinacdcito
Microfibrilas do colarinho

Flagelo arquedcito

Poro

Fonte: Antunes. 2023

Um artigo do Nacional Geographic (HASS, 2021) aponta para os trabalhos da
pesquisadora Elizabeth Turner a respeito da possibilidade do encontro de fésseis de

esponjas de aproximadamente 890 milhdes de anos.

As esponjas-do-mar sdo responsaveis por filtrarem a agua da Terra
anteriormente ao aparecimento das primeiras plantas terrestres, Elizabeth observou
estruturas incomuns em sua amostra. Elas apresentavam formatos de tubos
ramificados em uma teia poligonal tridimensional. Um dos elementos que auxiliou a
mesma a diferenciar as esponjas de fosseis de microbialitos, foi a presenca de poros.
As esponjas e os recifes microbianos crescem em associa¢ao. Maya Wei Haas (2021)

afirma que:

“A atmosfera da Terra nem sempre foi rica em oxigénio, e a origem das
esponjas é anterior ao periodo em que esse gas propicio a vida se tornou


https://science.sciencemag.org/content/early/2019/12/09/science.aax6459?versioned=true
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abundante em todo o mar. Mas provavelmente teriam existido os chamados
“oasis de oxigénio” em torno de recifes de cianobactérias, onde os micrébios
fotossintéticos teriam gerado o oxigénio necessario as esponjas”. (HAAS,
2021)

A amostra provinda de Formacao Teresina (FIGURA 30) € muito mais recente
do que a detalhada na pesquisa, porém a situacao de associacdo entre 0s organismos
e a presenca de poros sao elementos que auxiliam na sugestao de sua atuagéao.

Figura 32: Possiveis poriferos na parte superior do estromatdlito de Irati (face ).

Fonte: Hornes. 2022.

Segundo Amaral (1967, p. 5), a formacéo do silex singenético pode se formar
a partir da dissolucdo de espiculas silicosas de esponja, o que poderia explicar a
presenca de silex na amostra. Ng (2010, p. 16), traz em seu trabalho um pouco de
descricdo da Formacao Teresina, com o auxilio de trabalhos de Fairchild et al (1991
apud Ng, 2010), Rohn (1995 apud Ng, 2010) et al. e Maranhao (1995 apud Ng, 2010),
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onde é afirmado que o ambiente da mesma é interpretado com sistema deposicional
costeiro de aguas rasas, provavelmente zona intermarés, ou simplesmente com
condicdes climaticas secas restringindo o aporte de silicilasticos durante a deposi¢ao
dos carbonatos. Segundo o autor, na Formacdo Teresina também aparecem
calcarenitos ooliticos, calcilititos e camadas de silex em meio a rochas finas. Ocorrem
pecopterideas, folhas de licofitas, ostracodes, espiculas de esponjas, pequenos

pelecipodes e cardfitas (NG, 2010, p. 16).

Neves et al. (2011) em seu trabalho a respeito de Bivalves na Formacéao
Teresina sugerem que algumas rochas como grainstono, ooides e bivalvios e o
rudstone bivalvios e ooides apresentam elementos condizentes com condi¢des
turbulentas, associadas a tempestades que sdo demarcados por tempestitos. Este
padrdo de acordo com a autora ja foi observado em condicbes de mares
epicontinentais de bacias intracratdnicas, com condicdes de lago ou mar raso
variaveis. Ha de se destacar que estromatolitos atuais ja foram encontrados em lagoas
como os estromatélitos presentes na Lagoa Vermelha proximos aos municipios de e
Saquarema e Araruama (RJ) (SILVA; CARVALHAL, 2005), reafirmando a

possibilidade de existéncia dos mesmos em tais condicoes.

5.3. CARACTERIZACAO DOS ESTROMATOLITOS E POSSIVEL AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO. (AMOSTRA DE MINAS GERAIS)

O terceiro estromatdlito a ser analisada foi o de Minas Gerais, conservado em
marmore (FIGURA 31). Nao se tem muitos detalhes do local de retirada da amostra,
mas sabe-se que ela pertence ao Grupo Bambui, no estado de Minas Gerais,
pertencendo entdo ao Neoproterozoico. A amostra apresenta aproximadamente 50
cm por 50 cm de comprimento. Por ser apenas um fragmento, ndo foi possivel
identificar o substrato de sustentagcédo, que auxiliaria na verificagdo de ramificagdes.
Ela apresenta uma clara forma colunar, onde sua morfologia se assemelha com a
Kussiela e Butinella descritas por Srivastava (2004). Os estromatélitos colunares
preservados na amostra possuem uma extensdao que pode chegar a

aproximadamente 40 cm.



60

Figura 33: Estromatdlito de Minas Gerais.

Fonte: Hornes. 2022.

Os estromatolitos do ponto A, B e C apresentam, de acordo com a guia de
classificacdo de estromatélitos presente no trabalho de Sallun Filho (1999) colunas de
atitude inclinada para a direita, em uma distancia proxima um do outro, com formatos
cilindricos.

Em uma consulta realizada via e-mail com o professor Doutor Gilson Burigo
Guimaraes do Departamento de Geociéncias, a respeito da amostra de Minas Gerais
0 mesmo aponta para um dominio com arranjo em circulos concéntricos. Segundo o
entrevistado, esse € um padrdo tipicamente indicativo de sec¢fes transversais de
"edificios de estromatdlitos". O professor segue afirmando que, como na amostra ha
principalmente estromatélitos colunares, surgem duas opc¢fes, assumindo que
também sejam estromatolitos. Ou se trata de um ramo, derivado das colunas aqui

mencionadas, ou entdo seria uma por¢do da rocha que estaria indicando uma
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deformacgéo tectdnica do conjunto. Neste caso, observa-se as colunas entdo em
colunas rotacionadas em 90° (FIGURA 32).

Figura 34: Arranjo em circulos concéntricos da amostra.

Fonte: Antunes, 2022

A forma alongada e simples demostra que sua area de deposicdo foi em aguas
claras e calmas, devido a necessidade fotica de cianobactérias para sua sobrevivéncia
e formacédo do estromatdlito. O ambiente ainda pode ser marinho sublitoraneo, abaixo
do nivel de influéncia das ondas e correntes de maré, aguas claras, profundidade
moderada, se for da Formacao Sete Lagoas, como afirma Baptista (2020, p. 8).
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Figura 35: Possivel morfologia Conophyton.

Fonte: Liccardo. 2023.

Ao observar os locais das setas na figura anterior (FIGURA 33), pode-se
observar estromatélitos com uma base mais larga, e um estreitamento ao se direcionar
ao topo, formando possiveis formas de cones, se encaixando na morfologia
Conophyton, de acordo com a classificagdo de Srivastava (2004). Segundo Darlene
(2005 apud BAPTISTA, 2020, p. 11), os estromatdlitos do tipo Conophyton, que
surgem em um inervalo entre o Esteniano e o Toniano, foram informalmente usados
para separar rochas carbonaticas do Grupo Vazante e Paranod, onde estédo
presentes, daquelas do Grupo Bambui, onde estdo ausentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu evidenciar que as amostras expostas no museu
de fato apresentam atributos, como estruturas laminares, correspondentes a atividade
biossedimentares oriundas de processos microbianos comuns em estruturas
estromatolicas. Destaca-se que um dos predicados a respeito dos estromatolitos é a
necessidade de uma superficie de sustentaculo, no entanto nenhuma das amostras
permitiu averiguar esta condigdo. Assim sugere-se cuidados em relagdo ao
detalhamento da procedéncia e sua disposicdo em campo, pois este elemento auxilia

na compreensao da comunidade estromatolitica.

Ap6s a comparagdo com literaturas que descreveram estruturas
estromatoliticas em formacdes equivalentes ou proximas ao local de provavel origem
sugere-se que as amostras de Castro, Irati e Minas Gerais pertengam aos grupos
ltaiacoca, Passa Dois e Bambui, e formacdes Aguas Claras, Teresina e Sete Lagoas,
respectivamente. A comparacdo permitiu confirmar a existéncia de estromatolitos de
diferentes periodos. A primeira (Castro), do final do Mesoproterozoico ao
Neoproterozoico, com aproximadamente 1,1 bilhdo de anos; a segunda (Irati) com
aproximadamente 200 milhdes de anos, pertencendo ao Paleozoico e a ultima (Minas
Gerais), do Neoproterozoico, com aproximadamente 635 milhdes de anos a 1 bilhao

de anos,

No quadro 6 a seguir as amostras encontram-se organizadas por idade, do
mais recente ao mais antigo. Destaca-se a necessidade de mais pesquisas e

comparagoes.
Quadro 6: Comparacéo de idade das amostras.
Amostra Eon Era Idade (Ma)
Amostra de Irati Fanerozoico Paleozoico 298.8
Amostra de Minas Gerais | Proterozoico Neo-proterozoico 635
Amostra de Castro Proterozoico | Meso-Proterozoico/Neoproterozoico | 1200 a 635

Fonte: Antunes, 2023.

A pesquisa tratou os estromatolitos como icnofosseis e ndo ousou classificar

os fosseis da col6nia microbiana dada a exigéncia de outras metodologias, se
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dedicando apenas a classificacdo morfoldégica dos exemplares. A caracterizacao
morfolégica das amostras sugere que as mesmas possuem caracteristicas colunares
exceto a de Castro que apresenta caracteristicas estratiformes dada a classificacéo
de Srivastava (2004). Esta amostra expde feicdes estratiformes, que mostram
laminacdes irregulares com aparéncia de “domos” que se assemelham a Paniscollenia
(Castro). Os exemplares da amostra de Irati e de Minas Gerais apresentam uma
morfologia colunar com ramificacdes provaveis e possivel associacdo com as formas

de Conophyton.

A confrontacdo com os possiveis locais de procedéncia dos Grupos geologicos
e respectivas formacgdes apontam que o local de deposicdo dos estromatélitos se
localizava em regifes costeiras (FIGURA 34). A identificacdo destas atividades
biolégicas com as descricdes dos ambientes geoldgicos de deposicao, e disposicao
geografica atual da presenca destes seres reforcam a afirmativa de que o ambiente
marinho seria variavel entre mar aberto ou epicontinental. Provavelmente com
predominio de aguas claras e calmas, mas que possivelmente tiveram influéncia de
tempestades dadas as evidéncias de tempestitos nas formacdes equivalentes a
Formacdo Aguas Claras e Formacdo Sete Lagoas. Ndo se descreveu como um
provavel ambiente lagunar apesar de atualmente serem relatas ocorréncias, porque
as descricdes das formacbes geoldgicas ndo apontaram para esta situacdo. Esta
situacdo pode ser correlacionada com a disposicdo das colbnias estromatoliticas
atuais que se encontram em area de clima tropical onde é comum a atuacao de

tempestades.

A amostra de Irati apresentou caracteristicas de uma possivel associacao entre
estromatélitos e esponjas, sendo a Unica que evidencia uma transicdo de ambiente
ou uma possivel associacdo entre estes organismos No que se refere a biodiversidade
pode-se inferir que as amostras do Proterozoico (Castro — PR , Minas Gerais —
MG)possuiam um ambiente muito distinto de competicdo e condi¢cbes de vida
comparados a amostra de Irati dado inclusive aos registros fossiliferos descritos nos
pacotes geoldgicos correspondentes. O fragmento da Irati provavelmente possuia um

ambiente mais competitivo para o desenvolvimento da colénia microbiana.

A literatura sugere existir uma relagdo entre as formas de estromatolitos, a
profundidade marinha e sua posi¢ao junta a costa, de acordo com a descricdo de
Sallun Filho (1999). Assim a seguir apresenta-se um croqui destas posi¢cdes baseado



65

nas caracterizacdes de Sallun Filho (1999) sugerindo um ambiente de aguas claras e
rasas, Maranhdo (1995 apud NG, 2010) com aguas rasas de intermarés e Baptista

(2020) com &guas claras e profundidade moderada.

Figura 36: Possivel ambiente de formacgao dos estromatélitos do MCN

A) Estromatdlitos de Irati B) Estromatdlitos de Minas Gerais C) Estromatélitos de Castro

Esponjas

g {1

Continente Oceano Continente Oceano Continente

Oceano

Fonte: Antunes, 2023

Além de areas como a geologia e a paleontologia, o seu estudo pode também
contribuir com a educacao, com a sua exposicéo e disponibilizacéo, passando a poder

ser considerado patrimonio.

A exposicao destas amostras no Museu de Ciéncias Naturais permite ao
visitante reconhecer o patriménio do Brasil e principalmente do Estado do Parana. Os
estromatélitos sao representantes dos seres mais primitivos da Terra tiveram sucesso
em seu desenvolvimento pois perduram até os dias atuais. Sua exposi¢ao possui um
alto valor didatica e sugere-se a confec¢cdo de materiais didaticos e mais pesquisas
para descrever estes microbianos invertebrados que tiveram um papel fundamental

na construcdo do ecossistema do planeta.
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