Estromatolitos colunares

no Sumidouro do
Cdrrego Carrapato,
Lagamar, MG

Registro de construcoes colunares

dolomiticas por ciano-bactérias
no Proterozdico do Brasil

NO SITIO DENOMINADO SUMIDOURO do
Coérrego Carrapato, localizado no municipio de
Lagamar, noroeste do Estado de Minas Gerais, exce-
lentes afloramentos de dolomitos mostram
estromatolitos colunares com laminagdes convexas do
tipo Baicalia e com laminagdes cdnicas do tipo
Conophyton metula Kirichenko intercalados com
dolomitos oncoliticos e dolomitos laminados (esteiras
microbianas), os quais pertencem ao Grupo Vazante
situado na zona externa da Faixa Dobrada Brasilia.
Esses estromatolitos, que sdo caracteristicos do
Proterozéico Médio a Superior, foram depositados
num ambiente marinho litordneo em condicdes de
dguas rasas e agitadas afetadas por fortes correntes
de marés.
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Columnar stromatolites in the Sumidouro of the Car-
rapato River, Lagamar, State of Minas Gerais — Record
of columnar dolomitic constructions by cyanobacteria in the
Proterozoic of Brazil

In the Site named Sumidouro of the Carrapato River,
localized in the Lagamar district, northwestern portion of
the Minas Gerais State, excellent outcrops of dolomites
show columnar stromatolites with convexe laminations
of the Baicalia type and with conical laminations of the
Conophyton metula Kirichenko type intercalated with
oncolitic and laminated dolomites, belonging to the Va-
zante Group in the external zone of the Brasilia Fold Belt.
These stromatolites, which are characteristic of the Middle
to Upper Proterozoic, were deposited in a peritidal marine
environment with shallow waters and high energetic tidal
currents.
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INTRODUCAO

As ocorréncias de estromatélitos colunares aqui des-
critas (Figs. 1, 2 e 3) foram descobertas em 1973 pelos
gedlogos da METAMIG (Célio Freitas e Mério Campos
Neto) e da UnB (Marcel A. Dardenne) durante os traba-
Ihos de mapeamento e exploragcao mineral para chumbo e

zinco no Estado de Minas Gerais (Dardenne & Campos
Neto 1976, Campos Neto 1984, Dardenne 1979). Traba-
lhos geolégicos complementares foram desenvolvidos
mais recentemente no ambito da realizacdo de uma dis-
sertacdo de Mestrado (Nogueira 1993, Nogueira &
Dardenne 1992) e de pesquisas apoiadas pelo CNPq
(Dardenne & Schobbenhaus 2001, Dardenne 2000).
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Figura 1 - Secdes transversais de Conophytons rosados se destacando na matriz cinza micritica intercolunar.

Figure 1 - Pink transversal sections of Conophytons in the gray micritic matrix.



Figura 2 - Aspecto tipico das colunas estromatoliticas de
cor rosada com laminagdes convexas no Sitio do Sumidou-
ro do Corrego Carrapato. Notar as contragdes repentinas
ao longo do eixo vertical, as quais sdo caracteristicas do
tipo Baicalia, e a matriz lamosa de cor cinza intercolunar.

Figure 2 - Typical aspect of columnar pink stromatolites with
convex laminations in the Carrapato River — Sumidouro Site.
The stromatolite represents the Baicalia type.

LOCALIZACAO

Deixar a rodovia Brasilia-Belo Horizonte (BR-040) em
Paracatu, seguir para Guarda-Mor (89 km) e Vazante (39
km) antes de chegar em Lagamar (29 km). As formacdes
estromatoliticas ocorrem alguns quildmetros a oeste des-
ta cidade (Fig. 4). As melhores exposi¢Oes aparecem per-
to das fazendas Silva, Onério, Cacheta, Faria e Oliveira,
além do local denominado Sumidouro, objeto do presen-
te trabalho, onde o Cérrego Carrapato desaparece no in-
terior dos dolomitos (Fig. 5).As coordenadas geografi-
cas do sitio sdo: 18°12” S; 46°517°4" W.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

As formacgdes estromatoliticas integram a Forma-
cdo Lagamar do Grupo Vazante (Dardenne 2000, 1979,
Campos Neto 1984), o qual se situa na zona externa da
Faixa Dobrada Brasilia. O mapa geolégico simplificado
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Figura 3 - Secido vertical de estromatdlito rosa do tipo
Conophyton, com material intercolunar cinza.

Figure 3 - Vertical section of pink stromatolite of Conophyton
type, with gray material between the columns.

da drea (Fig. 5) mostra uma grande estrutura de dire¢do
norte-sul em sinclindrio onde se reconhece as lentes de
dolomitos macigos, geralmente cobertos por vegetagdo
muito densa, que se destacam no meio das arddsias ou
metapelitos intensamente dobrados evidenciados pela dre-
nagem dendritica e pela cobertura de gramineas bastan-
te caracteristicas.

As arddsias de cor cinza escuro a cinza esverde-
ado mostram-se homogéneas ou laminadas, tornan-
do-se carbondticas nas vizinhancas das lentes dolo-
miticas. Os dolomitos apresentam as seguintes
litofacies (Fig. 6):

- dolomitos micriticos laminados de cor bege, cinza
claro ou rosado, geralmente intercalados com brechas
intraformacionais;

- dolomitos com fragmentos micriticos lamelares,
de cor rosado ou cinza claro, com extremidades angu-
losas ou arredondadas, cimentados por micrita ou mi-
croesparita, cuja origem € relacionada a intraclastos de
dissecagdo;

- dolomitos laminados (Fig. 7), formados por estei-
ras microbianas micriticas,de cor cinza escuro, com
formas sinuosas e irregulares, as vezes interrompidas.
Os filamentos microbianos, quando bem preservados,
mostram preenchimentos de microesparita, os quais sdo
limitados por um filme escuro bem nitido. Essas lami-
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Figura 4 - Localizagdo da area de ocorréncia dos estromatolitos

colunares de Lagamar, MG.

Figure 4 - Localization of the columnar stromatolite site Lagamar, Mi-

nas Gerais State, Brazil.

nacdes escuras alternam com laminacdes
claras de microdoloesparita. Em certos lu-
gares, essas laminagdes sdo silicosas e
freqlien- temente apresentam estruturas
convolutas;

- dolomitos ricos em intraclastos bem
arredondados, de cor cinza claro ou cinza
escuro, considerados de origem organica, ci-
mentados por doloesparita microcristalina;

- dolomitos ricos em oncdlitos (Fig. 8),
de cor roseo claro, mostrando estruturas
sedimentares tais estratificagdes cruzadas
(raras) e estruturas gradacionais (freqtien-
tes). Os oncolitos, de tamanho pequeno (di-
ametro entre 0,1 ¢ 0,4 mm) formam
agregados de grande tamanho (diametro en-
tre | mm e 2 cm), mostrando envelopes ex-
ternos concéntricos de origem microbiana.
Esses oncdlitos sdo cimentados por espari-
ta fibrosa bem caracteristica.

- dolomitos réseos contendo estroma-
télitos colunares.

- Intercalados nos bancos dolomiticos,
ocorrem finos niveis de dolossiltitos, de cor
marrom, com abundantes laminagdes cru-
zadas.
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Figura 5 - Mapa geoldgico simplificado da regido de Lagamar, destacando as principais ocorréncias de estromatdlitos coluna-

res (segundo Dardenne & Campos Neto 1976).

Figure 5 - Simplified geological map of the Lagamar area, showing the main columnar stromatolitic occurrences (after Darden-

ne & Campos Neto 1976).
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Figura 6 - Coluna litoestratigrafica sintética da regido de Lagamar (segundo Dardenne & Campos Neto 1976).

Figure 6 - Synthetic lithostratigraphic column of the Lagamar region (after Dardenne & Campos Neto 1976).

Figura 7 - Dolomitos laminados com esteiras de origem

bacteriana. Figura 8 - Aspecto macroscépico dos dolomitos oncoliticos.

Figure 7 - Laminated dolomites with bacterian mats. Figure 8 - Macroscopic aspect of the oncolitic dolomites.
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DESCRICAO DO SiTIO SUMIDOURO

Basicamente, dois tipos de estromatélitos colunares
tém sido diferenciados em funcdo da forma das
laminagdes que podem ser convexas ou conicas. Exce-
lentes exposi¢des de estromatdlitos colunares ocorrem
nos diversos biohermas da regido, mas as ocorréncias
mais excepcionais aparecem no local conhecido como
Sumidouro do Cérrego Carrapato.

Estromatoélitos Colunares com Laminacoes
Convexas

As colunas estromatoliticas mostram uma tipica cor
rosa que se sobressai sobre o fundo cinza azulado dos
dolomitos encaixantes. Essas colunas, que podem atin-
gir uma altura superior a dois metros, se dispdem verti-
calmente ou ligeiramente inclinadas em relacdo ao
acamadamento. Elas sdo irregularmente subcilindricas
com contragdes e expansdes abruptas que conferem uma
morfologia de bulbo ou de tubérculo para as constru-
¢oes estromatoliticas (Fig. 9). A ramificagio das colu-
nas € ativa ou passiva com dois ou mais ramos se de-
senvolvendo para cada divisdo. Essas colunas-filhas
freqiientemente expandem-se lateralmente antes de cres-
cer para cima na vertical. As lamina¢des sdo convexas,
se recobrindo localmente umas as outras, com cunhas
e protuberancias angulosas se projetando na rocha
encaixante. Entretanto, ndo existe envelope na superfi-
cie lateral nem zona marginal.

A microestrutura das laminagdes é formada por fi-
lamentos cinza escuro micriticos de origem microbia-
na alternando com horizontes claros de microesparita.
As laminacdes microbianas sdo continuas, sinuosas e
raramente interrompidas, com espessuras variando entre
0,08 mm e 0,4mm. Algumas interrup¢des sdo aparen-
temente provocadas por recristalizagdo da rocha en-
caixante.

Alguns pellets e intraclastos de origem organica sdo
as vezes identificados no interior dessas laminacdes. As
laminagdes claras, com espessura variando entre 0,04 e
0,4 mm, mostram niveis cristalinos irregulares de mi-
croesparita, a qual se apresenta em cristais maiores na
base das laminacdes cinza escuro. A rocha encaixante
das colunas é¢ um dolomito micritico cinza azulado onde
flutuam intraclastos lamelares rosados de origem orga-
nica, os quais podem atingir varios centimetros de com-
primento e sdo interpretados como produtos da erosio
das colunas estromatoliticas pelas correntes. Em corte
transversal, as colunas apresentam se¢des mais ou me-
nos circulares com laminagdes concéntricas de cor ro-
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Figura 9 - Afloramento de estromatdlitos colunares com
laminagdes convexas.

Figure 9 - Outcrop of columnar stromatolite with convex lami-
nations.

sada. Algumas cavidades abertas, classificadas como
stromatactis, permanecem ap0s a sedimentacio e a dia-
génese. Elas mostram uma base plana e um preenchi-
mento progressivo por esparita e quartzo tardi-diagené-
tico. Outras cavidades sdo também preservadas abaixo
das protuberancias das laminacdes microbianas € mos-
tram uma sedimentagdo interna gradacional caracteriza-
da pela sucessdo pellets, micrita e esparita grosseira de
baixo para cima.

Classificacdo dos Estromatdlitos Colunares com
Laminagoes Convexas - Esses estromatdlitos colunares
mostram estreitas afinidades com o Supergupo dos
Tungussides (Raaben 1969) e foram classificados numa
primeira aproximacdo como pertencendo ao Grupo
Baicalia, que é caracterizado pela ramificacio ativa e
pelas contragdes e estrangulamentos observados nas
colunas. Entretanto, deve ser ressaltado que a morfologia
das colunas parece largamente induzida pela presenca
de fortes correntes erosivas atuando durante o cresci-
mento das constru¢des estromatoliticas.



Estromatolitos com Laminagées Cilindro-Conicas

Excepcionais construgdes microbacterianas de cor
rosada destacam-se sobre o fundo cinza azulado de
dolomito micritico, formando colunas cOnicas de cerca
de um metro de altura, extremamente densas e muito
préximas umas das outras e inseridas na base. Em se-
¢do longitudinal, as laminag¢des apresentam uma forma
cOnica muito caracteristica, as mesmas interrompen-
do-se nas bordas das colunas sem mostrar recobrimento
marginal (Fig. 10). Na parte central, elas se apéiam so-
bre uma zona axial bem definida, que pode mostrar na
sua porcdo apical uma morfologia achatada com ondu-
lagdes acentuadas. As secdes transversais sdo circula-
res, subcirculares ou triangulares, com didmetros com-
preendidos entre 5 e 15 cm. Essas se¢cdes podem mostrar
importantes protuberancias que penetram a rocha
encaixante. No seu centro, a zona axial com didmetro
de alguns milimetros é bem definida. Ao microscoépio,
as laminacdes microbacterianas (Fig. 11) mostram uma
cor cinza escuro, sdo continuas e sinuosas, com espes-

Figura 10 - Afloramento mostrando uma secéo vertical lon-
gitudinal de Conophyton.

Figure 10 - Outcrop showing a vertical longitudinal section
of Conophyton.
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suras compreendidas entre 0,1 e 0,4 mm, e sdo de natu-
reza micritica. Elas alternam com laminag¢des claras, fi-
nas, com espessuras variando entre 0,05 e 0,3 mm, sendo
constituidas de microesparita.

Classificacdo dos Estromatdlitos Colunares com
Laminacées Cilindro-Cénicas - A continuidade das
laminagdes, a auséncia de zona marginal e a maior es-
pessura relativa das laminagdes escuras em relagdo as
laminag¢des claras (Fig. 12) permitem classificar os
estromatdlitos com laminagdes conicas como do tipo
Conophyton metula Kirichenko descrito por Komar et
al. (1965).

Ambiente de Sedimentacao

As informagdes sobre o ambiente de sedimentagdo
sdo deduzidas das caracteriticas das construgdes
estromatoliticas e das suas relagdes com as rochas
encaixantes:

- a dolomitizag@o € penecontemporanea a sedimen-
tacao;

- a litifica¢@o precoce das colunas estromatoliticas
€ necessdria para a preservacdo das construgdes
colunares num ambiente de alta energia e provavelmen-
te contemporanea da dolomitizagao;

- a colorag@o rosada das colunas estromatoliticas
sugere um ambiente oxidante, que pode ocorrer em am-
biente dominado pelas marés e as correntes associadas;

- um nivel de energia elevado € inferido a partir da
observagdo de feicOes erosivas constatadas sobre cer-
tas colunas estromatoliticas com laminagdes convexas,
resultando em produtos como intraclastos e fragmen-
tos de laminagdes microbacterianas flutuando na matriz
micritica intercolunar. Neste sentido, as contracdes e

oUUm

Figura 11 - Microestrutura de Conophyton metula
Kirichenko.

Figure 11 - Microstructure of Conophyton metula Kirichenko.
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mentos das colunas atribuidos as correntes de
marés. Ao contrario, as colunas estromatoliti-
cas com laminag¢des conicas de tipo Conophyton
parecem ter crescido em condigdes sublitorane-
as de ambiente mais calmo, tendo em vista a
auséncia de fei¢des erosivas neste tipo de cons-
trucdo e a sedimentacdo exclusiva de lama mi-
critica no espago intercolunar. Essa conclusdo é
reforcada pela observagdo que existe geralmente
uma segregacao dos horizontes de Conophyton
em relacdo aos niveis de colunas com lamina-
coes convexas. Em alguns casos, observa-se
uma zona de transi¢do entre esses horizontes,
onde se constata a cohabitacdo entre os dois ti-
pos de colunas. Nessa zona de transicdo, obser-
va-se freqiientemente a presenca do tipo Jacuto-
phyton, que se caracteriza pelo desenvolvimento
e crescimento de colunas obliquas com lamina-
¢Oes convexas a partir das construcdes conicas,
traduzindo provavelmente uma mudanca progres-

0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 08

A - Zone interne

Figura 12 - Espessuras relativas das laminacgdes escuras e claras

de Conophyton.

Figura 12 - Relative thickness of dark and light lamination of

Conopyhton.

estrangulamentos observados nas colunas com
laminacdes convexas podem ser atribuidos a correntes
de marés localmente mais fortes. Os dolomitos
oncoliticos, que apresentam estruturas gradacionais e
estratificacdes cruzadas, mostram feicdes erosivas no
topo dos horizontes com estromatdlitos colunares, con-
firmando um ambiente de alta energia;

- a sedimentacgdo na drea das construcdes estroma-
toliticas € quase exclusivamente carbondtica, o aporte
de sedimentos detriticos se limitando a pequenos graos
angulosos de quartzo, de tamanho silte, trapeados pelas
laminagdes microbacterianas;

- as condic¢des de profundidade onde cresceram os
estromatolitos colunares sdo dificeis de ser estimadas.
Entretanto, parece evidente que a maior parte das colu-
nas encontrava-se submersa em func¢io da lama micri-
tica depositada entre as colunas, as quais foram subme-
tidas a processo de litificagcdo extremamente rapido para
resistir 4 erosdo provocada pelas correntes de marés. E
provavel que as colunas estromatoliticas com lamina-
¢des convexas cresceram em condi¢des de profundida-
de mais rasa devido as feicdes erosivas freqiientemente
observadas nas mesmas e as contragdes e estrangula-

Mm  sjva da profundidade e do ambiente de sedimen-
tacao.

IDADE DAS CONSTRUCOES
ESTROMATOLITICAS

Como foi mostrado pelos pesquisadores rus-
sos (Komar et al., 1965; Raaben, 1969), o género
Conophyton é conhecido somente no Precambriano, e
mais especificamente no Proterozéico. Esse fato foi re-
conhecido posteriormente nos Estados Unidos (Cloud
& Semikhatov, 1969), no Canada (Hofmann, 1969,
1972), na Australia (Walter & Preiss, 1972; Preiss, 1972)
e na Africa (Bertrand-Sarfati, 1972; Cloud &
Semikhatov, 1969; Trompette, 1969). No Brasil, os pri-
meiros Conophytons foram identificados no vale do Ri-
beira (Almeida, 1944), no Grupo Bambui/Vazante (Moeri,
1972; Dardenne et al., 1972, 1971; Cloud & Dardenne,
1973; Dardenne & Campos Neto, 1976), no Grupo
Macatibas (Scholl, 1976) e no Grupo Paranoa (Dardenne
et al., 1973, 1976; Laranjeira & Dardenne, 1993; Gui-
mardes & Dardenne, 1994). O género Conophyton
metula Kirichenko, assim como o grupo Baicalia é con-
siderado pelos autores russos (Krylov, 1963) como ca-
racteristicos do Rifeano Médio (1350-950Ma). Entre-
tanto, as dificuldades e incertezas observadas na
identificacdo dos diversos tipos de estromatdlitos, além
da forte influéncia do ambiente de sedimentagdo sobre a
morfologia das colunas estromatoliticas, conduziram ao
abandono dessa nomenclatura e das tentativas de clas-
sificagdo, somente permanecendo o cardter de



Conophyton como f6ssil index do Proterozdico Médio
a Superior. Na Faixa Brasilia, a ocorréncia de
Conophyton ¢ utilizada informalmente para diferenciar
o Grupo Bambui dos Grupos Paranod e Vazante.

CONCLUSOES

Os estromatdlitos colunares da regido de Lagamar
apresentam condicdes excepcionais de preservagdo no
sitio denominado Sumidouro do Cérrego Carrapato, o
qual merece ser protegido em fung@o de sua importancia
do ponto de vista estratigrafico, paleontolégico e paleo-
ambiental. A identificacdo de Conophyton metula Kiri-
chenko pode permitir no futuro o estabelecimento de
correlagdes intrabacinais e talvez de correlacdes intercon-
tinentais. Esses estromatélitos colunares desenvolveram-
se em ambiente marinho infralitorneo, caracterizado por
condicdes de dguas rasas e oxidantes sob forte influéncia
de correntes de marés. Os estromatolitos cilindro-coni-
cos de tipo Conophyton parecem ter crescido em condi-
¢oes de dguas ligeiramente mais profundas, enquanto os
estromatolitos com laminac¢des convexas foram subme-
tidos a intensa acdo das correntes de marés em ambiente
litoraneo.

MEDIDAS DE PROTECAO

Tendo em vista que o sitio encontra-se desprotegido,
sugere-se que:

- O Departamento Nacional da Produ¢do Mineral
(DNPM) ndo conceda alvaras de pesquisa e lavra na
area do Sumidouro e adjacéncias imediatas;

- Seja solicitada a colaboracdo das companhias de
mineracdo de calcdrio e dolomito que atuam na regido,
no sentido de proteger esse sitio e

- Sejam confeccionadas placas explicativas e alusi-
vas a importancia da preservagdo daquele local.
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