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MICROFITOLITO/S ASSOCIADOS A CONSTRUGCOES ESTBOMATOLIITICAS DO
GRUPO BAMBUI, PROTEROZOICO SUPERIOR, NA REGIAO DE ARCOS - MG.

JANE NOBRE & ARMANDO MARCIO COIMBRA (IN MEMORIAM)

ABSTRACT MICROPHYTOLITES ASSOCIATED WITH STROMATOLITIC BUILD'UPS OF THE BAMBUI GROUF, LATE
PROTEROZOIC, IN THE ARCOS REGION - MG.  The Neoproterozoic Bambui Group consists in the Arcos region of a sucession of 120m
of carbonate rocks withouth associated siliciclastic rocks. Four main shallowing upward intervals were identified in the area: (1) a basal interval
represented by a carbonate ramp with beach-barrier-lagoon in the inner ramp and evidence of subaerial exposure in the upper part of the interval;
(2) stromatolitic interval consisting of several, few meters thick, shallowing upward cycles, with common intercalations of detritic carbonate
horizons with cross-bedded microphytolitic grainstones-to-packstones up to 1.5 m thick and few horizons of rudstones composed of
intraformational dolomite flakes derived from the stromatolites. The stromatolites are mostly stratiform to pseudocolumnar; biostromes are
dominant, with rare bioherms of columnar or dome-shaped stromatolites. The entire interval is dolomitized and the dolomite texturally preserves
crypto-to-fine crystalline; anhydrite occurs scattered with no particular concentration zones. Intervals 3 and 4 are very similar to each other and
resemble Oolite-Grainstone Cycles; the upper facies of Interval 3 is similar to Lime-mud-Sabkha Cycles.

Microphytolites, as used in the paleontological literature, refer to a great variety of carbonatic grains such as oncoids, microbial lumps and
catagraphs. They are restricted in time and were most important in Proterozoic times. They constitute an especial kind of grain with a complex,
polygenetic origin, resulting from interaction between microbial activity and sedimentary/diagenetic processes, and are considered as
paleoenvironmental indicators reflecting intermediate, moderate, energy conditions. In the Arcos region, microphytolites are found in Interval
2, and consist of catagraphs, most of them similar to Vesicularites and Vermiculites. They are usually associated with columnar stromatolites
or constitute cross-bedded dolarenite. Wherever related to stromatolites, they compose part of the laminations and the walls, and exibhit some
morphological differences as compared to the detrital ones. They also may fill the intercolumnar space between stromatolites. The
microphytolites of Mina da Bocaina afford new insights into Proterozoic paleoenvironments and reflect moderate energy conditions.
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RESUMO O Grupo Bambui (Neoproteroz6ico) consiste de duas seqiiéncias principais: uma inferior, marinha, carbondtica/terrigena ¢ uma
superior, terrigena, continental, Na regifio de Arcos (sudoeste mineiro) ocorrem apenas carbonatos representativos da seqiiéncia inferior
(Subgrupo Paraopeba) que configuram um megaciclo regressivo composto por quatro intervalos principais de sedimentagfio. O Intervalo 1
representa uma rampa carbondtica com barreira arenosa. O Intervalo 2, composto por ciclos regressivos métricos, ¢ eminentemente
estromatolitico ¢ apresenta intercalagdes de dolarenitos com microfitélitos; sedimentos terrigenos estio ausentes. E interpretado como tendo se
desenvolvido em planicie de maré, numa plataforma carbondtica de baixa declividade. Os microfitélitos apresentam grande diversidade
morfolégica e ocorrem: 1) associados a estromatélitos, colunares em especial, onde constituem parte das laminagdes, a parede lateral e/ou pre-
enchem os espagos intercolunares; 2) como principal componente dos dolarenitos (grainstones) que ocorrem intercalados nas construgdes
estromatoliticas. Os intervalos 3 e 4 mostram semelhangas com ciclos Oolite-Grainstones.

O termo microfitélito, como utilizado na literatura paleontolégica do Proterozéico, designa uma grande variedade de corpisculos carbonaticos,
entre eles oncéides, microbial lumps ¢ catagraphs. Apresentam restrigo temporal, com acentuado declinio no Fanerozdico ¢ foram muito
utilizados em bioestratigrafia. Como sua origem atualmente é considerada como decorrente da interagiio entre microorganismos, processos
sedimentares ¢ diagenéticos, a utilizagdo de microfitélitos para essa finalidade fica comprometida. Podem contudo ser utilizados como
marcadores paleoambientais, sugerindo condigdes de energia moderada.

Palavras-chaves: microfitSlitos, estromatélitos, indicadores paleoambientais, Proterozéico, carbonatos, Grupo Bambuf.

INTRODUCAO O registro féssil do Proterozdico, embora nao
apresente a diversidade paleontolégica encontrada nas unidades
fanerozdicas, € bastante rico e microfitdlitos fazem parte desse acervo
como “fésseis” cldssicos desse perfodo da histdria geoldgica.

O Grupo Bambuf, remanescente de uma ampla bacia sedimentar
neoproterozdica, tem sua principal drea de ocorréncia ao longo do rio
Sdo Francisco. O registro féssil af conhecido é composto por
bioconstrugdes, estromatoliticas ou ndo, microfdsseis planctonicos €
microfitélitos.

Este trabalho versa sobre microfitélitos que ocorrem na Mina da
Bocaina - CSN préximo & cidade de Arcos, no sudoeste do estado de
Minas Gerais. Serfio abordados segundo o seu aspecto morfolégico, o
ambiente sedimentar onde se desenvolveram e seu significado
paleoambiental.

Os principais padrdes de referéncia utilizados para a descrigdo e

comparagfo dos microfitélitos foram os trabalhos de Sweet & Knoll
(1985) no Draken Conglomerate (Spitsbergen, Dinamarca), Bertrand-
Sarfati (1972) no Sahara norte-ocidental e Zhuravleva (1963) na antiga
Unigio Soviética.
ESTRATIGRAFIA O Grupo Bambu{ (Rimann 1917) insere-se no
Supergrupo Séo Francisco (Pflug & Renger 1973) e constitui uma
extensa cobertura de plataforma depositada sobre o Créton do Sao
Francisco. E composto por duas seqiiéncias principais: a inferior, ma-
rinha, carbondtica/terrigena, representada pelo Subgrupo Paraopeba
(formagdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e
Serra da Saudade) e a superior, terrigena, de natureza continental, de-
nominada Formag#o Trés Marias (Projeto RADAMBRASIL 1982).

A divisao atual do grupo, com algumas modifica¢des, segue a pro-
posi¢fo inicial de Costa & Branco (1961) e Dardenne (1978). A prin-
cipal controvérsia é a exclusfio (Couto & Bez 1981, RADAMBRASIL
1982) dos sedimentos diamictiticos da Formagao Jequitaf e unidades
cronocorrelatas, ou sua manutengio (Dardenne 1978), na base do Gru-
po Bambuf.

Na regido de Arcos ocorre apenas a seqliéncia inferior (Subgrupo
Paraopeba), que ¢é exclusivamente carbonética; representa um
megaciclo regressivo (Nobre-Lopes 1995), composto por quatro inter-
valos principais de sedimentacdo (Fig. 2).

O Intervalo 1, basal, representa uma plataforma carbondtica
progradante do tipo rampa com barreira arenosa; fdcies distais (rampa
externa) sdo compostas por construgbes microbianas ndo
estromatoliticas (biostromas) e depdsitos de tempestades. Nas fécies
proximais (rampa interna e back ramp) predominam carbonatos
detriticos (dolomitizados) os quais compdem shoals, com tempestitos
associados e bioconstrugdes estromatoliticas. Um evento de exposi¢io
subaérea afetou as fdcies de topo do Intervalo 1 gerando dissolug@o,
com abertura de cavidades e formacio de brechas de dissoluc@o/colap-
S0.

O Intervalo 2 é eminentemente estromatolitico e representa uma
planicie de maré regressiva que se instalou em plataforma carbondtica
de baixa declividade, apds o evento de exposi¢cio subaérea que afetou
o Intervalo 1. Dolomitos estromatoliticos com intercalagles regulares
de dolarenitos/ dolorruditos com microfitélitos e fragmentos de
estromatdlitos predominam em todo o intervalo e compdem sucessdes
menores de cardter regressivo.

Os intervalos 3 e 4, de topo, sdo semelhantes a ciclos Oolite
Grainstone, caracteristicos de plataformas rasas e amplas, com corpos
de calcarenitos ooliticos nas suas por¢des superiores. As facies de topo
do Intervalo 3 mostram ainda semelhangas com ciclos do tipo Lime
Mud-Sabkha..

Microfésseis plancténicos, ACRITARCHA, identificados em
calcissiltitos argilosos préximo a base do pacote carbondtico sugerem
idade Rifeano Superior/Vendiano (Cruz & Nobre-Lopes 1992); uma
tinica forma encontrada e ndo identificada taxonomicamente apresenta
ornamentos {espinhos), o que poderia sugerir idade mais préxima do
limite Precambriano-Cambriano.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do da drea.

INTERVALO 2 Petrograficamente o Intervalo 2 é composto por
dolomitos cinza claros, de cristalinidade fina, que preservam em gran-
de parte a textura original dos niveis bioconstruidos e sedimentos as-
sociados.

A secfo-tipo descrita é a da Mina da Bocaina (Fig. 2) por apresen-
tar melhor 4rea de observagdo e exposigio contfnua (Nobre-Lopes
1995). Bioconstrugdes estromatoliticas, biostromas no geral, perfazem
cerca de 90% de todo o intervalo que tem cerca de 25m de espessura.
Compdem ciclos regressivos métricos que apresentam no topo gretas
de ressecagio, niveis microbianos rompidos e estruturas geopetais re-
lacionadas a diagénese vadosa; truncamentos por grandes marcas on-
duladas também sfo comuns. Cristais de evaporitos, em especial
anidrita, sfo regularmente observados, embora em pequena quantida-
de.

Os niveis granulares e/ou placéides que ocorrem como intercala-
¢Bes nas bioconstrugSes tém espessura méxima observada de 1.5m; os
contatos com as bioconstrugdes sdo nitidos e regulares. Estratificagdo
cruzada por ondas e marcas onduladas (decimétricas a centimétricas)
sdo as estruturas sedimentares mais freqiientes.

Nos biostromas predominam estromatdlitos estratiformes a
pseudocolunares com laminagdo plana a ondulada; eventualmente
observa-se ainda formas démicas e colunares. Biohermas ocorrem
subordinadamente e sdo constituidos por estromatélitos
pseudocolunares a colunares, com alguns elementos domicos associ-
ados.

As intercalagBes de dolarenitos a microfitélitos compdem
grainstones, mais raramente packstones e tém arcabougo aberto, sem
evidéncias de compactagdo. Entre os aloquimicos predominam
microfitélitos, mas observa-se ainda pel6ides, oélitos superficiais
micriticos e agregados botrioidais; a granulagéo varia de areia muito
fina a granulos e os griios apresentam vest{gios de franja isdpaca
acicular. Dolorruditos no geral sdo constituidos por fragmentos
lamelares de estromatélitos, e se encontram intercalados, como nfveis
decimétricos, em estromatdlitos estratiformes. Texturalmente variam
de rudstones a floatstones.

A seguir serdo descritos os 3m basais aflorantes do Intervalo 2, os
quais constituem um ciclo regressivo menor.

Na base predominam maci¢os estromatoliticos de aspecto
arborescente que gradam a biostroma composto por estromatélitos
estratiformes a pseudocolunares com elementos colunares associados.
Essas bioconstrucbes sdo recobertas por um nivel de dolarenito a
microfitélitos ao qual se sobrepdem estromatélitos estratiformes

Os macigos estromatoliticos basais tém cerca de 80 centimetros de
altura e sfo constituidos por elementos colunares a pseudocolunares;
inicialmente predominam formas démicas ou colunares, com relevo
positivo e parede lateral que desaparecem A medida que os
estromatdlitos se desenvolvem. As lamina¢des sdo sempre espessas,
apresentam baixo grau de heranga ¢ quantidades varidveis de materi-
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Figura 2 — Perfil simplificado da Mina da Bocaina (CSN) — Arcos -
MG.

al granular, peléides em especial. Lateralmente aos macigos
estromatoliticos as estruturas s3o menos proeminentes e a quantidade
de pel6ides é muito maior, formando intimeros niveis de grainstones.
Nio se observa lama carbondtica associada a esse nivel.

As formas colunares que ocorrem no biostroma que capeia 0s ma-
cicos arborescentes, sdo decimétricas, ligeiramente obliquas,
assimétricas e possuem parede lateral. Microfitélitos constituemn néo s6
parte das laminag®es, mas também a parede lateral dos estromatdlitos,
onde se aglutinam verticalmente; preenchem ainda os espagos
intercolunares constituindo grainstones. E comum a presenga de cris-
tais aciculares de anidrita.

O dolarenito composto por microfitélitos que capeia as
bioconstrugdes tem cerca de 70cm de espessura e apresenta
estratificagdo cruzada por ondas compondo sets centimétricos a
decimétricos com marcas onduladas decimétricas. Observa-se ainda
truncamentos por ondulagdes métricas. Texturalmente constitui um
grainstone mal selecionado, com predominio das fragdes areia grossa
a muito grossa e arcabougo aberto. Os microfitélitos apresentam ves-
tigios de franja is6paca acicular.

Laminagfo fenestral e gretas de ressecacio sdo feigdes comumente
observadas nos estromatélitos estratiformes que compdem a unidade
de topo.

Interpretacdo O Intervalo 2 representa a instalagdo de uma pla-
taforma carbon4tica progradante, de dguas rasas, com planicies de ma-
rés em diregdo 2 linha de costa apés o evento de exposigéo subaérea
(Nobre-Lopes 1995). E composto por sucessdes regressivas menores,
indicativas de pequenas oscilagdes do nivel do mar. O ciclo basal des-
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crito representa uma sucessdo regressiva menor, onde as construgGes
estromatoliticas arborescentes representam a ficies mais distal,
gradando, em dire¢do 2 linha de costa, aos estromatdlitos com
microfitélitos associados, ao dolarenito a microfitélitos e aos
estromatélitos estratiformes com gretas de ressecagdo. Os
estromatélitos em macigos arborescentes representariam uma constru-
¢io recifal desenvolvida em ambiente de inframaré, com dguas claras
e agitadas: o aporte irregular de carbonato detritico, arenoso, sugere a
acio de eventos episédicos, como tempestades ou marés de maior
energia; a auséncia de material lamoso nas laminag@es estromatoliticas
também & sugestiva de ambiente de dguas agitadas. A barreira consti-
tuida pelos macigos estromatoliticos teria gerado um ambiente mais
protegido em direg#o 2 linha de costa, com dguas menos agitadas, mas
ainda sujeitas & agdio de marés e eventos de tempestade (estratificagbes
cruzadas por ondas, marcas onduladas decimétricas e truncamentos
por ondula¢Bes maiores). A presenga de anidrita sugere condigdes
eventuais de alta evaporagdo. Os estromatdlitos que apresentam estrei-
ta associagio com microfitdlitos teriam se desenvolvido préximo aos
estromat6litos em macigos arborescentes, mas em ambiente mais pro-
tegido. Em ambiente ainda de inframaré foi depositado o dolarenito a
microfitélitos cujos grios apresentam vestigios de franja isdpaca
acicular, caracteristica de ambiente marinho fredtico. A auséncia de
feictes que indiquem diagénese vadosa também reforca essa interpre-
tagio. Em ambiente de intermaré (alta?) desenvolveram-se oS
estromatdlitos estratiformes de topo, com laminag#o fenestral e gretas
de ressecagdo.

MICROFITOLITOS  Microfitdlito (microphytolite), termo utiliza-
do na literatura paleontolégica do Proterozéico, designa uma grande
variedade de gréios carbondticos tais como obides, oncéides, microbial
lumps, grapestones e outros de dificil catalogagdo, que foram denomi-
nados Catagraphia por Maslov (1953) e incluidos na Familia dos
Catagraphs. Atualmente o termo Catagraph néo é mais utilizado com
a conotagiio de famflia, mas identifica um grupo de “corpusculos
carbonaticos de dimensdes diversas, isolados ou aglutinados, que néo
apresentam envelopes concéntricos” (Bertrand-Sarfati 1972). S&o sub-
divididos em tipos especificos e foram muito utilizados por diversos
autores em bioestratigrafia, com denominagdo binomial, lineana.
Tucker & Wright (1990) utilizam o termo Catagraph com a conotacdo
de grios algais calcitizados.

Segundo Swett & Knoll (1985) microfitlitos s&o grios genetica-
mente compostos, derivados do crescimento de bactérias ou
cianobactérias em associagdo com processos de mineralizagdo
inorginica, abrasdes peridicas, eventos erosivos e processos
neomdrficos. Embora sejam caracteristicos do Proterozéico, os auto-
res sugerem, baseados em Monty (1976), que grios morfologicamente
semelhantes podem ser encontrados em ambientes recentes, relaciona-
dos & formacio de carbonatos microbianos de fabrics tromboliticos.
Cabe ressaltar que Monty (op. cit.) em nenhum momento faz correla-
¢3io ou comparago entre esses fabrics e microfitdlitos.

Por representarem o registro de presumivel atividade bioldgica, 0s
microfitélitos podem ser considerados como bioclastos, embora com
conotagdo algo diferente da utilizada em rochas fanerozéicas.

Microfitélitos foram descritos em carbonatos do Proterozdico Mé-
dio/Superior em vérias regides do mundo como na antiga Unido Sovi-
ética (Reitlinger 1959, Krylov 1963, Zhuravleva 1963), Groelandia
(Bertrand-Sarfati & Caby 1976, 1988) e norte da Africa (Bertrand-
Sarfati 1972). Em Spitsbergen (Dinamarca), foram descritos por Wil-
son (1961) com a denominaggo de rocha oolitoidal em trés unidades,
entre elas o Draken Conglomerate, objeto de estudo do Sweet & Knoll
(1985).

Na Mina da Bocaina predominam microfitdlitos semelhantes a
Catagraphs, em especial aos denominados Vesicularites Reitlinger
(1959 apud Bertrand-Sarfati 1972, Zhuravleva 1963), que sdo peque-
nas vesiculas sub-esféricas, ovais ou irregulares que podem ainda for-
mar agregados. Corptsculos semelhantes a Vermiculites Reitlinger
(1959 apud Bertrand-Sarfati 1972) ocorrem subordinadamente e for-
marn agregados irregulares, freqiientemente alongados, limitados por
um envelope micritico, escuro.

Os microfitélitos estudados ocorrem: i) como parte das laminagdes
estromatoliticas ou constituindo a parede lateral de estromatélitos
colunares; i) como  grainstones, preenchendo o0s espagos
intercolunares nas bioconstrugdes e iii) compondo espessos corpos de
dolarenitos com estratificagfio cruzada por ondas e marcas onduladas.

Em sego delgada, observa-se que os microfitélitos sdo muito di-
versificados (Fig. 3). Podem ser simples, individuais, ou constituir
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estruturas compostas, aglutinadas (Figs. 3A-3D); podem ainda ser
compactos (Fig. 3C) ou extremamente alongados (Figs. 3A e 3D), com
projecBes € embaiamentos. Apresentam laminagdes irregulares, com
truncamentos evidentes, raramente paralelas (Fig. 3D). Alguns
microfitdlitos parecem ser “multicamerados” (Figs. 3C e 3D), mas
como os descritos por Swett & Knoll (1985), na maioria das vezes as
“cAmaras” parecem ser de acres¢io, ndo sendo representativas de uma
estrutura biolégica definida. As dimensdes variam de 0,11mm a
2,80mm na maior dimenséo (areia fina a grinulo). Raramente observa-
se deformagfio por compactagdo, o que € indicativo de litificagfio pre-
coce. Como estio dolomitizados de forma mimética, parte de suas ca-
racteristicas originais estfio preservadas, inclusive vestigios de franja
is6paca acicular; pequenas éreas silicificadas sfio eventualmente obser-
vadas, em especial no niicleo dos grios. Evidéncias de abraséo séo
raras.

Observa-se ainda que os microfitGlitos que comp&em parte dos
estromatdlitos (laminacdes e paredes) apresentam morfologias diferen-
ciadas, algumas vezes amebdides e de contornos muito suavemente
ondulados se comparados aos que compdem corpos de grainstones €
packstones (Figs. 3E e 3F).

CONSIDERAGOES FINAIS  Os microfit6litos que ocorrem na
Mina da Bocaina séo muito semelhantes aos descritos pelos diversos
autores citados e & exemplo do que ocorre nas demais regides também
estiio estreitamente relacionados a bioconstrugdes estromatoliticas.
Como morfologicamente sdo muito similares aos descritos por Swett
& Knoll (1985), é possivel considerd-los como tendo se formado de
modo andlogo, a partir da interagfio de processos miltiplos, orgénicos
e inorgnicos, ndo correspondendo portanto a um tipo f6ssil definido.
As diferencas morfolégicas observadas nos microfitdlitos que formam
laminagdes e paredes dos estromatdlitos colunares e 0s que compdem
corpos de grainstones, ndo foram descritas no Draken Conglomerate.

Para concluir que microfit6litos podem ser utilizados como indica-
dores de paleoambiente, sugerindo condicdes de energia moderada,
Sweet & Knoll (1985) se basearam numa série de fatores. Entre 0s
principais estfio algumas fei¢des intrinsecas dos grdos, como 0 nio
paralelismo das laminas internas ¢ as poucas evidéncias de abrasdo e
a posigiio dos grainstones a microfitdlitos na paleogeografia definida
pela associagdo de ficies em Spitsbergen: os grainstones a
microfitlitos representam fécies de energia intermedidria, com
estratificacfio cruzada, em uma plataforma que nao recebia aporte de
terrigenos e apresentava decréscimo de energia em diregfo a linha de
costa. Na Mina da Bocaina, o desenvolvimento do Intervalo 2 ocorreu
numa plataforma exclusivamente carbonética, onde os ciclos regressi-
vos exibem um decréscimo de energia em diregfio a linha de costa; 08
corpos de dolarenitos a microfitélitos situam-se em condigdes de ener-
gia moderada. Assim, para o ciclo basal descrito, tem o seguinte qua-
dro paleogeografico partindo de um ambiente distal em diregéio & linha
de costa: 1) macigos estromatoliticos arborescentes que se desenvolve-
ram em dguas agitadas e que por constitufrem barreiras recifais propi-
ciaram o desenvolvimento de ambientes mais protegidos, de menor
energia, em dire¢do 2 linha de costa; 2) os estromatélitos colunares
com microfitélitos associados desenvolveram-se internamente ao reci-
fe; 3) os corpos de dolarenitos com microfitélitos se desenvolveram
em ambiente de dguas agitadas, mas néo de alta energia como indica a
presenga de estratificages cruzadas por ondas associadas a pequenas
marcas onduladas; 4) em ambiente intermaré, préximo a linha de costa,
desenvolveram-se os estromatélitos estratiformes de topo, com
laminaggo fenestral e gretas de ressecagao.

Os dados acima apresentados reforgam a assertiva de Swett &
Knoll (1985) de que microfitélitos, quando compondo corpos areno-
sos, podem ser utilizados como marcadores paleoambientais € que seu
desenvolvimento se d4, via de regra, em condigGes intermediarias de
energia. Como bacias carbonéticas proterozéicas ndo exibem a grande
diversidade biolégica observada no Fanerozéico, a possibilidade de
utilizagdo de microfitélitos como indicadores paleoambientais é de

grande importéncia.
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Figura 3 — Fotomicrografias mostrando a variedade morfoldgica dos microfitdlitos, dolomitizados de forma mimética, com preservagdo da textura dos
aloguimicos e neomorfizados. A) Dolarenito (grainstone) composto por microfitélitos, onde se observa a variedade morfoldgica dos grdos; B) Microfitdlitos
simples e compostos, limitados por filme escuro. Presenga de franja isdpaca acicular. Dolarenito; C) Microfitélito de aspecto macigo, “multicamerado™, com-
plexo. Presenga de franja isépaca acicular e vestigio de drea fibrorradiada (seta). Dolarenito; D) Microfitdlito complexo, “multicamerado”, no dolarenito.
Observar projegies, embainhamentos e truncamento das ldminas escuras; E) Parede lateral de estromaidlito colunar composto por microfitdlitos. Observar
as formas amebdide e os contornos suavemente ondulados, incomuns nos microfitdlitos que compdem os dolarenitos; F) Detalhe da fotomicrografia E, onde
microfitélito “multicamerado” apresenta contornos suavemente ondulados, com laminagdes escuras nitidas. Todas as fotomicrografias foram obtidas com luz

natural, ndo polarizada. Escala: barra = Inun.
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