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RESUMO

FormacOes estromatoliticas constituem o perfil geolégico de um paleoambiente localizado
no Municipio de Varzea Nova, Chapada Diamantina (BA), compreendendo a area de estudo
do presente trabalho. Identificados como ‘recifes’ pré-histéricos, os estromatolitos no setor
datam do Neoproterozoico, entre 1000-540 milhdes de anos da formacdo do planeta.
Estromatdlitos sdo estruturas compostas por carbonato e sedimentos ‘trapeados’ pelas
atividades de cianobactérias. As biohermas analisadas, localizadas dentro de uma
propriedade rural, Fazenda Arrecife, representam testemunho de um mar ancestral,
provavelmente raso, quente e hipersalino, condi¢cées imprescindiveis ao desenvolvimento
das biohermas formadas por organismos fotossintetizantes. Com base em protocolos
morfométricos e estatisticos, considerando biohermas (n=10) e respcetivas colonias,
visualizadas em planta e em pefil vertical. Os resultados revelaram padrdo de
caracterizacdo das formacfes no setor. Independentemente do tamanho das biohermas
nao foi verificada diferenca significativa entre os tamanhos das colénias observadas em
planta. Além disso, também foi observada uma diferenca entre as colénias das biohermas
visualizadas em perfil, 0 que sugere variacdes de profundida da lamina d’agua ao longo do
periodo de desenvolvimento das colbnias. Por fim, o estudo reflete a necessidade de se
consolidar politicas de conservacdo dos geossitios e patriménios histéricos da Chapada
Diamantina, expostos ndo apenas ao intemperismo natural, mas a degradacdo por acao

antropica.



ABSTRACT

Stromatolitic formations constitute the geological profile of a paleoenvironment located in
the municipality of Varzea Nova, Chapada Diamantina (BA), comprising the study area of
this work. Identified as prehistoric 'reefs’, the stromatolites in the sector date back to the
Neoproterozoic, between 1000-540 million years of the formation of the planet. Stromatolites
are structures composed of carbonate and sediments '‘trapped’ by the activities of
cyanobacteria. The analyzed bioherms, located within a rural property, Fazenda Arrecife,
represent evidence of an ancestral sea, probably shallow, hot and hypersaline, essential
conditions for the development of bioherms formed by photosynthetic organisms. Based on
morphometric and statistical protocols, considering bioherms (n=10) and respective
colonies, visualized in plan and in vertical profile. The results revealed the pattern of
characterization of formations in the sector. Regardless of the size of the bioherms, there
was no significant difference between the sizes of colonies observed in plants. In addition,
a difference was also observed between the colonies of the bioherms viewed in profile,
which suggests variations in the depth of the water layer over the period of development of
the colonies. Finally, the study reflects the need to consolidate policies for the conservation
of geosites and historical heritage of Chapada Diamantina, exposed not only to natural

weathering, but to degradation by anthropic action.
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1. INTRODUGCAO GERAL

Estromatolitos s&o estruturas biossedimentares formadas através de atividade
sedimentologica e biolégica de microorganismos em ambientes aquaticos, sendo
considerados como a mais antiga evidéncia de vida macroscopica na Terra (Rocha, 2002;
Mantesso-Neto, 2004). Esses microorganismos sao capazes de aprisionar sedimento e
provocar a precipitacéo de particulas de carbonato de calcio, formando estruturas laminares
gue se sobrepfem (Bosak et al., 2013). A sua ocorréncia se da, predominantemente, em
ambientes deposicionais de carbonato, sendo o maior numero de ocorréncias relacionados

aos dolomitos e calcarios (Carvalho, 2010).

A sua definicdo ainda € muito debatida, uma vez que, muitos pesquisadores 0s
consideram mais préximos aos icnofésseis do que aos fésseis verdadeiros, por ndo serem
fésseis pertencentes a animais ou plantas, mas sim um produto da atividade biol6gica de

microorganismos (Carvalho, 2010).

E conhecido que os estromatdlitos se desenvolveram desde o Arqueano até o
Holoceno, sendo abundantes até o Neoproterozoico, periodo a partir do qual ocorreu um
grande declinio em sua abundéancia e diversidade (Silva et al.,, 2013). De fato, os
estromatélitos sdo encontrados em todos os continentes e, em maior frequéncia, em rochas

datadas do periodo Pré-Cambriano (Carvalho, 2010).

Essas estruturas biossedimentares se formam sob condi¢cdes ambientais especificas,
em ambientes que possuem caracteristicas favoraveis a sua formacdo. Dentre essas
caracteristicas estdo: presenca de fonte de energia que possibilite a atividade metabdlica,
matéria mineral particulada, presenca de substrato e sistema aberto que contenha agua,
existéncia de populacdo de microorganismos bentdnicos, e ocorréncia de episodios
sismicos que contribuam para a formacdo das estruturas laminadas (Walter, 1976;
Carvalho, 2010).

Além disso, os estromatélitos podem se desenvolver de maneiras diferentes, em
funcdo das caracteristicas ambientais. Os fatores que costumam influenciar a morfologia
dos estromatodlitos sdo: movimentagcdo/agitacdo da agua, correntes, profundidade,
temperatura e salinidade da agua, luminosidade e exposicao (Carvalho, 2010; Romero et
al., 2015).
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De acordo com a literatura, o processo de formacao dos estromatélitos pode ocorrer
de duas maneiras distintas. Na primeira delas, que acontece predominantemente em
ambientes marinhos, cada célula do microrganismo produz um filme mucoso onde séo
aprisionadas as particulas sedimentares, e sobre esses sedimentos o crescimento dos
microrganismos é continuado (Carvalho, 2010). Posteriormente o carbonato de célcio que
precipita da 4gua, € cementado aos grdos sobre a estrutura formada anteriormente. A
segunda maneira de formagdo ocorre quando a precipitacdo de carbonato de calcio
aprisiona poucas particulas de sedimento em sua estrutura, sendo esse o tipo de formacao
ocorre mais comumente em ambientes ndo marinhos (Carvalho, 2010). Dentre as
caracteristicas morfolégicas e estruturais dos estromatélitos, aquelas que servem como
base para a sistemética e classificacdo sdo a forma das estruturas que constituem as
biohermas e biostromas, a espessura das laminacfes, a amplitude das laminas e a

distribuicdo dos microrganismos, e 0s cristais e minerais sedimentados (Walter, 1976).

As estruturas estromatoliticas podem ser estudadas a partir de diferentes escalas,
sendo elas a macroescala (biohermas formadas a partir do arranjo dos estromatolitos),
mesoescala (formato e laminacdo dos estromatolitos), incluindo aspectos referentes a

textura e composicao mineral (Rodriguez-Martinez, et al., 2010).

Em relacdo a mesoescala, os estromatélitos podem se apresentar de trés formas
distintas: em colunas, em ndédulos ou planares (Carvalho, 2010). A maior parte dos
estromatélitos possui ramificacfes, sendo assim, uma Unica coluna pode produzir varias

outras novas colunas ramificadas (Hofmann, 1973; Carvalho, 2010).

Nos estromatélitos que possuem forma colunar individual, é possivel observar trés
variacbes no formato da coluna: (1) cilindricas, onde a base do cilindro pode ser
arredondada, irregular ou elipsoidal ou pseudo cilindricas, sendo a coluna estreita na base
e alargada no topo; (2) em formato de ‘xicara’, onde a base da coluna é mais estreita e mais
larga proximo ao topo; ou (3) estratiforme, onde as laminagfes sdo irregulares ou como
pequenas estruturas em forma de domo (Carvalho, 2010).

No Brasil existem diversos registros de estromatélitos, distribuidos ao longo de
diversas unidades carbonaticas, e mais frequentemente naquelas datadas do periodo do
Proterozaoico, como por exemplo no Craton do Sao Francisco, que compreende os estados

de Minas Gerais, Bahia e Sergipe, e nas faixas Paraguai, que se estende da regido Norte
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a Centro Oeste, e Ribeira, que se estende do Uruguai até o Sul da Bahia (Sallun Filho e
Fairchild, 2005).

Dentre esses registros, destacam-se 0s estromatolitos em metacalcario encontrados
em Itapeva, no estado de S&o Paulo (Almeida, 1994). Esse foi o primeiro testemunho fossil
do pré-cambriano feito na América Latina, com estruturas identificadas nos dolomitos em
1944, pelo gedlogo Fernando Flavio Marques de Almeida (Almeida, 1994; Mantesso-Neto
et al., 2004).

Esses primeiros estromatélitos registrados na Ameérica Latina pertencem ao Grupo
Itaiacoca, contido, em maior parte, na regido Sudeste do Brasil, e se estendendo do estado
de Sao Paulo até o Parana (Sallun Filho et. al, 2010). A idade do grupo ainda é controversa,
mas, estima-se que seja dividido em duas unidades distintas, a mais antiga composta por
rochas carbonéticas e metabasicas datadas entre 1000 e 900 Ma, e a mais recente,
composta de rochas metavulcanossedimentares, datas entre 636 e 628 Ma (Sallun Filho et.
al, 2010). Caracteristicas como a coloracao clara, e o crescimento lateral assimétrico nos
metadolomitos sugerem que esses estromatélitos tenham se desenvolvido em um ambiente
de &gua limpa, com alta luminosidade, onde a taxa de acumulacdo de sedimentos se
mostrava bastante lenta (William Sallun, et al., 2010).

Na Bahia existem diversos registros de estromatolitos, a grande maioria na regido da
Chapada Diamantina, que pertence ao Grupo Una, ou seja, compreendendo as formacdes
Bebedouro e Salitre, e ao supergrupo Espinhaco, que na Bahia compreende as formacdes

Morro do Chapéu, Tombador e Caboclo (Angonese, 2021).

A Fazenda Arrecife, localizada no municipio de Véarzea Nova, na Chapada
Diamantina, delimitada pelos meridianos de longitude oeste 41° 01' 26" e 41° 02' 40" e
paralelos de latitude sul 11° 05' 50" e 11° 06' 50", abriga biohermas compostas por
estromatélitos colunares que pertencem aos grupos Kussiellida e Conophytonida
(Kussiella, Columnacollenia e Colonella) que ocorrem na formacéo Salitre, pertencente ao
grupo Una, datado do periodo Neoproterozéico, e que se associam a sedimentos
carbonaticos (Rocha, 2002).

Devido a sua localizacdo em uma propriedade rural, e a0 pouco acesso que a area
possui, 0s estromatdlitos da Fazenda Arrecife se encontram em bom estado de
conservacao, o que permite que diversos estudos sejam realizados no sitio (Rocha, 2002).
A importancia biologica, geoldgica e historica desses afloramentos, que se localizam em

uma area de facil acesso, justifica a necessidade criacdo e adocdo de medidas de
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preservacao da localidade (Rocha, 2002). Entretanto, observa-se que, além do processo
de intemperismo natural, que tem promovido a remocdo das placas superficiais sobre as
biohermas, acdo antropica, particularmente relacionada a rotina de pisoteamento de
animais em cativeiro, além de sinais de perfuracdo das rochas, podem também estar
acelerando a degradacéo local.

Por representarem um patrimonio de valor historico, € muito importante que os
geossitios sejam preservados, evitando-se impactos antropogénicos, particularmente as
atividades de extracdo mineral, que tem avancado pela Chapada Diamantina. E, assim,
viabilizando uma continuidade dos estudos, 0s quais representam importante arcabouco ao
conhecimento dos estromatélitos fosseis, mas a compreensdao da evolucdo do
paleoambiente ao cenario moderno (Alvarenga et al., 2016).

Adicionalmente, o estudo dos estromatélitos pode ser utilizado na determinacéo de
antigas linhas de costa, auxiliando na interpretacéo de paleoambientes e paleogeogréficas,
paleocorrentes e variacdes no nivel do mar (Sallun Filho e Fairchild, 2005).

Finalmente, o presente estudo traz uma dinamica inédita de andlise para as formacdes
estromatoliticas da Fazenda Arrecife, auxiliando no reconhecimento e descricdo da historia

geoldgica da Chapada Diamantina.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho é caracterizar a morfologia dos recifes fésseis
estromatoliticos em um setor da Fazenda Arrecife, localizada no municipio de Varzea Nova,
na Chapada Diamantina/BA, visando produzir conhecimentos que corroborem com projetos
educacionais e de conservagdo de ambientes carbonaticos do semiarido. Os objetivos
especificos séo:

- Caracterizar a distribuicdo das formacdes estromatoliticas da localidade;

- Desenvolver andlise morfométrica das estruturas estromatoliticas em planta.
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ABSTRACT - Stromatolites are carbonatic structures originated from microorganism
activity that trap fine sediment particles, precipitating calcium carbonate, and forming
laminated structures. Due to the environmental conditions, the stromatolites are
morphologically variable, supporting the reconstitution of ancient environments. Carbonate
depositional systems derived from neoproterozoic stromatolites are found in the Chapada
Diamantina (semi-arid region of the west center of the Bahia State), consisting of exquisite
bioherms in pristine conservation. These structures may be observed in plan and in profile,
revealing great didactic and scientific potential. Therefore, this study intends to characterize
the structure of the stromatolite reefs present in a paleoenvironment in the Chapada
Diamantina. As protocol, the bioherms and stromatolite colonies were described based on
field analysis and measurements. The results support a trend in the bioherm development
and shape. The bioherms are ellipsoidal in shape with a conspicuous directional pattern,
with arrangement and distribution orientated to Northeast-Southwest (NE-SW), suggestive
of the action of paleocurrents. The stromatolite colonies in these bioherms have 15 cm of
diameter average, with rounded edges, sometimes lobed, suggesting the presence of
ramifications in the columnar forms. In profile, it is possible to verify the stromatolite
morphology, from the base to top, indicating an oscillation of the water depth over the time.
The site may be interpreted as a shallow reef environment, composed of banks formed by

stromatolites under the action of tidal currents, in subtidal conditions.

Key words: stromatolites, bioherms, morphology, paleocurrents
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RESUMO - Estromatdlitos sdo estruturas carbonaticas originarias da atividade de
microorganismos que aprisionam particulas finas de sedimentos, precipitando carbonato de
calcio e formando estruturas laminadas. As caracteristicas dos estromatolitos variam de
acordo com as condicbes ambientais, e essas diferencas morfolégicas sdo suporte a
reconstituicio de ambientes antigos. Sistemas deposicionais carbonaticos derivados de
estromatdélitos neoproterozéicos sao encontrados na Chapada Diamantina (regido
semiarida do centro-oeste baiano), consistindo em biohermas em excelente estado de
conservacao. Estas estruturas podem ser observadas em planta e em perfil, revelando
grande potencial didatico e cientifico. O presente estudo pretende caracterizar a estrutura
dos recifes de estromatdlitos presentes em um paleoambiente na Chapada Diamantina.
Como protocolo, as biohermas e colbnias de estromatélitos foram descritas com base em
observacbes de campo e medicdes. Os resultados sugerem uma tendéncia no
desenvolvimento e forma de biohermas. As biohermas possuem formato elipsoidal com um
padrdo direcional conspicuo, com arranjo e distribuicdo orientados no sentido Nordeste-
Sudoeste (NE-SW), sugestivo da acdo de paleocorrentes. As colbnias de estromatdlitos
nessas biohermas possuem 15 cm de diametro médio, com bordas arredondadas, as vezes
lobuladas, sugerindo a presenca de ramificacdes nas formas colunares. Em perfil € possivel
verificar a morfologia do estromatdlito, da base para o topo, indicando uma oscilacdo da
lamina d’agua ao longo do tempo. O local pode ser interpretado como um ambiente recifal
raso, composto por bancos formados por estromatélitos sob a acédo das correntes de maré,

em condi¢Bes subtidais.

Palavras-chave: estromatolitos, morfologia, paleocorrentes.



INTRODUCAO

Estromatdlitos sdo depositos sedimentares laminados de origem biogénica, sendo
considerados como a mais antiga evidéncia de vida macroscopica na Terra, todavia,
construidos por formas microscopicas — as cianobactérias (Kalkowsky, 1908; Burne &
Moore, 1987; Rocha, 2002; Mantesso-Neto, 2004). Esses microrganismos sao capazes de
reter sedimento e provocar a precipitacdo de particulas de carbonato de célcio, formando

estruturas laminares que se sobrepdem (Carvalho, 2010).

Nas formas fosseis, a estrutura macroscopica preservada pode representar um
vestigio de vida e, ndo necessariamente, restos do organismo fossilizado (Shapiro, 2007).
Esses registros séo classificados como um tipo de microbialito, i.e., ‘depositos organicos
sedimentares, litificados ou ndo produzidos pelo aprisionamento e adesdo de gréaos
sedimentares ou minerais durante o desenvolvimento de comunidades microbianas

bentdnicas’ (sensu Spiller 2017).

Os estromatélitos podem apresentar uma grande variedade de formas e tamanhos
que sdo resultados da interacdo entre as condicbes ambientais e as comunidades
microbianas construtoras (Logan et al., 1964; Reid et al., 2003). As formas mais comuns
costumam ser classificadas em: planar (esteiras), nodular e colunar (ramificados ou néo,

inclinados ou eretos) (Logan et al., 1964).
Os estromatdlitos podem estar associados a uma

grande diversidade de ambientes aquaticos - marinho, transicionais dulciaquicolas,
hipersalinos, podendo ser indicadores de parametros como salinidade, alcalinidade,
temperatura, profundidade, hidrodinamica e, por isso, utilizados como ferramenta para a

reconstituicdo de paleoambientes (Figura 1) (Hofmann, 1973).
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—— Planar ———— Colunar ————— Nodular —

Figura 1. Esquema representativo das morfologias de estromatdélitos vistos em perfil.

Adaptado de Logan et al., 1964. Esquema: Ma. Luisa Almeida.

Embora os primeiros estromatolitos tenham sido registrados no Arqueano, foi entre o
inicio e 0 meio do Eon Proterozdico que aumentaram significativamente em abundancia,
atingindo pico entre 1,3 e 1,1 bilhdes de anos (Riding, 2006). Durante extensa escala do
tempo geoldgico, representaram a forma de vida dominante no planeta, sendo nessa
condicdo, os primeiros e os principais estruturadores de ambientes recifais em escala
mundial (Wood, 1998).

Argumenta-se que o surgimento dos metazoarios, entre o final do Proterozdico e o
inicio do Cambriano, e as mudancas globais ocorridas no ambiente marinho, estariam

associados ao declinio dos recifes estromatoliticos (Riding, 2006; Riding et al., 2019).

No Brasil, os estromatélitos mais antigos sdo encontrados em rochas do
Paleoproterozdico, entretanto, seu registro € mais comum no Mesoproterozdico e

Neoproterozéico (Fairchild et al., 2012).

FOsseis dessas eras foram registrados nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Parand, Sao Paulo, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais e Bahia (Schobbenhaus et
al., 2002; Winge et al., 2009; Winge et al., 2013). No municipio de Varzea Nova, situado na
regido da Chapada Diamantina Oriental (estado da Bahia), estromatolitos fosseis estdo bem
representados no geossitio da Fazenda Arrecife. Sdo formagdes do Neoproterozoico, com
estruturas laminadas muito bem preservadas, que atraem a atencao dos pesquisadores
nao apenas pela conservacdo, mas, a idade estimada em mais de 500 milhdes de anos
(Srivastava & Rocha, 2002).
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Embora o geossitio seja de grande relevancia cientifica, com potencial para educacéo
ambiental e geoturistico reconhecidos (Srivastava & Rocha, 2002), ndo esta inserido em
nenhum tipo de Unidade de Conservacdo. A degradacdo das laminas carbonéticas,

inclusive, tem ocorrido por processo de intemperismo natural.

De fato, o geossitio faz parte de uma propriedade rural particular, sem diretrizes de
manejo e/ou conservacao que atendam as especificidades do patriménio geoldgico. Assim,

sem protecao regulamentada, encontra-se vulneravel ao mau uso.

Nao obstante, ha mais de uma década foi proposta a criacdo do ‘Geoparque Morro
do Chapéu’, o qual abrangeria a Fazenda Arrecife, e varios outros sitios representantes de
sistemas deposicionais pré-cambrianos existentes na mesma regido (Rocha & Pedreira,
2012). Entretanto, apesar do valor patrimonial geoldgico e cientifico, poucas sdo as
publicacdes sobre os recifes estromatoliticos fosseis da Chapada Diamantina.

Deste modo, o presente estudo se baseia em uma analise inédita, incluindo dados
descritivos qualitativos e estatisticos, referente ao estudo de biohermas e colbnias
estromatoliticas do neoproterozoéico em geossitio da Chapada Diamantina, visando difundir

conhecimentos sobre paleoambientes no Centro-Oeste do estado da Bahia.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A Fazenda Arrecife (41° 01' 26"W/11° 05' 50"S, 41° 02' 40" W/11° 06" 50'S),
compreende uma propriedade rural particular na Chapada Diamantina, ocupando uma area
de aproximadamente 5,0 km?, localizada no municipio de Varzea Nova, ao norte da cidade
de Morro do Chapéu, setor centro-oeste do estado da Bahia (Figuras 2, 3). De acordo com
Srivastava & Rocha (2002):

‘Esse local abriga uma das mais impressionantes exposicbes de bioermas de
estromatélitos colunares, associados a tempestitos, constituindo um notavel exemplo de
preservacao de estromatolitos e de estruturas sedimentares. A natureza e a beleza desses
afloramentos, que ocorrem numa area pouco povoada e de facil acesso, aliadas a sua
importancia para a geologia e para a paleontologia do Neoproterozéico do Brasil, justificam

a adogéo de medidas para a sua preservagdo’ - SIGEP, p. 96.
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Apesar do intemperismo natural de um paleoambiente de 600 milhdes de anos, e do
uso voltado & manutencdo de asininos, equinos e bovinos, a formagdo estromatolitica
encontra-se em bom estado de conservacdo, com visualizagcdo das coldnias e depdsitos

em perfil e em planta.

Na regido da Chapada Diamantina existe, ainda, um outro setor onde é possivel
encontrar formagfes estromatoliticas. A Fazenda Cristal, localizada no municipio de Morro
do Chapéu possui afloramentos compostos por estromatolitos estratiformes, domais e
colunares (Srivastava & Rocha, 1999). Essas feicdes ocorrem em depositos carbonaticos
provenientes de um ambiente marinho raso que representa a base da formacgéo Caboclo,
pertencente ao grupo Chapada Diamantina, de idade Mesoproterozéica (Srivastava &
Rocha, 1999).

Figura 2. Mapa de localizacao da
. /\Uj “&P ¢

-is % area de estudo - Fazenda Arrecife
>
4 & _ BA (QGIS Development Team,
i 2015 - Base de dados do IBGE,

Q - 2017). Mapa: Ma. Luisa Almeida
I\

LEGENDA
B Bacias carbonaticas Neoproterozdicas

Bacias carbonaticas Mesoproterazeicas
@ Fazenda Arrecife

(1) Irecé
(2) salire

Embora identificado como um ‘geossitioc’ e possa ser facilmente acessado pela
estrada de terra que leva a zona rural, a liberacdo para visitacdo deve ser solicitada
previamente. A atividade, inclusive, foi executada com apoio de guia de Morro do Chapéu:
Sr. Gilmar Novais. De fato, as caracteristicas geoldgicas da propriedade fazem com que o

local seja visitado anualmente por pesquisadores brasileiros e de outras partes do mundo.
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Figura 3. Aspecto do substrato carbonatico em paisagem de Caatinga no setor de estudo. Imagem:
BIOC79 2022.2

A Fazenda Arrecife € uma propriedade rural submetida as atividades inerentes a
criacdo de animais domésticos, estando, portanto, sob intenso processo de pisoteamento
e degradacado das laminas carbonéticas. De fato, o geossitio € um patrimoénio histérico de
indiscutivel valor para entendimento da evolug&o do cenario moderno. De um mar ancestral,
observa-se uma paisagem heterogénea tipica do bioma de Caatinga, em pleno semiarido
baiano. Os solos calcarios sdo comuns em areas aridas e semiaridas geralmente

resultantes da erosdo de rochas carbonaticas.

Devido a essas caracteristicas ambientais, observa-se na regido a predominancia de
uma vegetacdo composta, principalmente, por arvores de pequeno porte, arbustos e
subarbustos, destacando-se a presenca de plantas com espinhos. Na regido séo comuns
0s representantes de géneros de leguminosas, como Acacia e Mimosa, além de cactaceas,
como o mandacaru (Cereus jamacaru), o xique-xique (Pilocereus gounellei), cabeca-de-
frade (Melocacatus zehntneri), a palma (Opuntia cochenillifera) e o quiabento (Pereskia
grandifolia) (Giulietti et al, 2004; Machado, 1999).



14

Geologia

A Fazenda Arrecife estd inserida na borda sul da bacia sedimentar do Salitre, que se
inicia no municipio de Morro do Chapéu e desagua no Rio S&o Francisco, mais
precisamente, no municipio de Juazeiro. A base da bacia tem composicao siliciclastica,
sendo formada por diamicitos, de origem glacial, sobrepostos por sedimentos de origem
lacustre. A unidade foi recoberta por sedimentos marinhos, que ocupam centenas de
metros de espessura, correspondentes ao Grupo Una, de idade Neoproterozéica (Misi &
Kyle, 1994).

Nestas facies estéo inseridas as rochas carbonaticas, interpretadas como deposicao
de planicie de maré de uma extensa plataforma, em condi¢cfes climaticas aridas, sendo
composta por duas unidades: Formacao Bebedouro (basal) e Formagéo Salitre (Souza et
al., 1993; Srivastava & Rocha, 2002).

A Formacao Bebedouro compreende uma parte do centro do estado da Bahia, no
setor oriental da Chapada Diamantina, e aflora de maneira descontinua em uma éarea de
mais de 40.000 km2, nas bordas das bacias de Irecé, Salitre, Una-Utinga e ltuagu. A
formacdo € constituida por argilitos, siltitos, arenitos e diamictitos, com seixos de
composicao variada e estruturas dropstones, considerada de origem glacial (Guimaraes,
1996; Srivastava & Rocha, 2002).

A Formacao Salitre constitui uma importante plataforma carbonatica de idade
proterozodica superior, formada por dolarenitos, calcarenitos e calcilutitos, e niveis de chert
que foram retrabalhados através de ondas de tempestade, onde estdo inseridas as
estruturas estromatoliticas foco do presente estudo (Souza et al., 1993; Guimaréaes, 1996).
Importante ressaltar que, ‘cherts’ fossiliferos podem ser formados pela diagénese dos

carbonatos oriundos de microfésseis de organismos marinhos (Figura 4).
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Figura 4. Chert fossilifero da Fazenda Arrecife. Seta indicando cristais de calcita
formados durante a diagénese de estromatdlito. Imagem: E. Neves (BIOC79 2023.1).

Na Formacao Salitre, portanto, sdo encontradas rochas que indicam deposi¢do em
ambiente marinho raso, com acdo de ondas e marés, sendo rica em duas feicdes
sedimentares distintas, biohermas e biostromas de estromatélitos, com morfologia e
tamanho variados (Srivastava & Rocha, 2002).

Protocolos metodoldgicos

Caracterizacdo das biohermas e col6nias de estromatolitos e obtencéo de dados

No presente estudo, o termo ‘bioherma’ foi adotado para as estruturas elipticas,
irregularmente circulares, delimitadas por uma margem/parede de deposicdo sedimentar
gue abrigam um conjunto de colbnias de estromatélitos. Ou seja, as biohermas sédo
compostas por um numero de colénias de tamanhos variados, as quais podem ser
observadas em perfil horizontal ou em planta (Figura 5). Inclusive, verifica-se que muitas
biohermas adjacentes compartilham suas ‘paredes’ sedimentares.
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Figura 5. A. Bioherma estromatolitica em vista vertical. B. Vista em planta — nidmeros indicam
colbnias de estromatdlitos dentro de uma uUnica bioherma. Imagens: E. Neves (BIOC79. 2022.2,
2022.3).

Para coleta de dados morfométricos foram utilizados régua, trena, bussola/GPS (Garmin

Modelo Etrex 10) e camera fotografica.

As andlises foram desenvolvidas unicamente em estruturas dispostas em planta.
Utilizando-se uma corrente de 10 metros, foram posicionados dois transectos dentro dos
quais foram selecionadas aleatoriamente 5 biohermas (n total= 10 biohermas). Devido as
formas irregulares das biohermas e col6nias, valores médios foram obtidos a partir das
medidas dos dois maiores eixos das estruturas (Figura 7). Importante destacar que, tanto
as biohermas quanto os estromatolitos apresentavam feicdes em boa visibilidade, livres de
vegetacao e com limites/bordas bem definidos. As distancias entre as biohermas analisadas

foram medidas.
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Figura 6. A. Protocolo de analise em campo. Bioherma em planta — eixos principais para célculo
do didmetro. Seta indicando o limite/borda da bioherma B. Col6nia de estromatélito — eixos
principais para célculo do didmetro. Imagens: BIOC79 (2022.2, 2023.1)

Foram considerados dois grandes grupos de medidas: 1) biohermas com diametro
meédio < 6,0 m, minimo de 10 estromatélitos selecionados aleatoriamente; e (2) biohermas
com didmetro médio = 6,0 m, entre 10 a 50 estromatoélitos selecionados aleatoriamente.
Medidas obtidas, em conjunto com as imagens e croquis do afloramento em perfil vertical,
foram utilizados para registrar possiveis variagdes morfoldgicas dos estromatélitos no setor
(lembrando que, s6 foram considerados aspectos qualitativos dessas estruturas). Deste
modo, na area conhecida como ‘tanque’, duas secfes de biohermas em cortes verticais,
(posicionadas em paredes opostas) (Figura 5A), foram consideradas para descrever 0s
morfotipos com base nos modelos descritos por Logan et al. (1964), Preiss (1976), Walter
et al. (1992).
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Analise dos dados

Foi realizada uma andlise estatistica descritiva com os dados das biohermas e dos
estromatélitos. A fim de verificar o nivel de relagdo entre as medidas dos eixos maiores e
menores dos biohermas, foi realizada uma regresséao linear, e calculado o coeficiente de
determinacao (R2). O teste de Mann-Whitney, para dados ndo paramétricos, foi aplicado
para verificar a existéncia de diferencas estatisticas significativas entre o didmetro dos
estromatélitos contidos nas biohermas de diferentes grupos de tamanhos (< 6,0 m vs = 6,0
m). A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov e o
nivel de significancia considerado foi a=0,05. Todas as analises estatisticas foram

processadas no software PAST for Windows, verséo 4.03.

RESULTADOS

Caracterizacdo morfométrica das biohermas em planta

Todas as dez biohermas analisadas em apresentaram formato eliptico. Os valores
obtidos para os eixos maiores variaram entre 5,1 e 13,9 m, e os menores entre 3,1 e 6,3 m.
A regressao linear realizada entre os valores dos eixos maiores e menores resultou em um
coeficiente de determinacdo (R2) de aproximadamente 78% (p<0,001) (Figura 7),
indicando uma relagéo significativa no tamanho dos eixos dos biohermas, justificando a sua

forma alongada.
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Figura 7. Dispersdo dos pontos empiricos da relacéo linear entre o eixo maior e o eixo menor dos
biohermas estudados em planta, na Fazenda Arrecife — BA (R2=0,77658, P < 0,0007). Gréfico: Ma.
Luisa Almeida.

Distribuicdo espacial das biohermas

A partir das observacdes e imagens feitas em campo, em conjunto com as medidas
dos eixos das biohermas, dos estromatdlitos e da distancia entre as biohermas, foi
produzido um desenho esquemaético, com a finalidade de mostrar a disposi¢cédo espacial
geral dessas estruturas (Figura 8). A partir dessa analise foi possivel verificar claramente
uma tendéncia direcional das biohermas, evidenciada na morfologia alongada e na

distribuicdo com orientagdo Nordeste-Sudoeste.

Figura 8. Esquema representativo da
distribuicdo espacial dos biohermas
estudados em planta, na Fazenda
Arrecife — BA. Esquema: Ma. Luisa
Almeida.
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Caracterizacdo morfométrica dos estromatolitos em planta

Considerando os dois grandes grupos de biohermas analisados (< 6,0 m, e 2 6,0 m),
foram medidos 290 estromatolitos, que em sua maioria, apresentou bordas arredondadas
e, por vezes, lobadas (ver Figura 6B). Dentre eles, 0 menor apresentou diametro médio de
6,5 cm e o maior, de 39,5 cm. Em média, apresentaram 15,0 cm de diametro, tanto em
biohermas menores (Figura 9A), quanto naqueles maiores ou iguais a 6,0 m (Figura 9B).
O teste Mann-Whitney, realizado para verificar diferencas entre as médias de tamanho dos
estromatélitos contidos nos diferentes grupos de biohermas, indicou que ndo houve
variacao significativa entre os mesmos (p = 0,5308). Dessa forma, os resultados mostram
que os estromatolitos possuem didmetro médio semelhante nos dois grupos de biohermas
analisados, o0 que sugere que o tamanho das biohermas nao interfere no diametro dos

estromatélitos que os constituem.
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Figura 9. DistribuicAo das medidas, da média e da mediana, do didmetro dos estromatdlitos

contidos em biohermas da Fazenda Arrecife (BA): A) < 6,0 m; B) = 6,0 m. Graficos: C. Poggio.

Descricdo dos morfotipos dos estromatolitos em perfil

Variacbes na morfologia dos estromatolitos foram observadas nas duas secfes de
cortes verticais das biohermas consideradas na area do tanque. A analise foi realizada por

meio de observacdo direta dos estromatolitos sobrepostos da base até o topo do
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afloramento. Na secdo 1 (Figura 10), os estromatélitos presentes na base do perfil
apresentaram formas predominantemente mais robustas, mais largos do que altos, em
forma de domos. J& os estromatélitos contidos no topo apresentam dimensdes menores, e
possuem, geralmente, o comprimento maior do que a largura, com morfologia colunar e

sem ramificacdes.

Na secdao 2 (Figura 11), na base e no meio do perfil, foram observadas formas
colunares bem definidas, geralmente retas, mas com dimensdes distintas entre si. Na
porcao basal predominam colunas maiores, algumas vezes ramificadas e, sobrepostas a
estas, encontravam-se colunas menores, com altura e largura préxima aquelas observadas
na por¢cao mediana e no topo da sec¢éo 1, anteriormente descrita. Por fim, no topo da sec¢éo
2, os estromatélitos apresentaram forma e tamanho uniformes, com aspecto de pequenas
colunas, porém com indicativos de estarem interligadas, sugerindo continuidade lateral.
Diferentes da secdo anterior, alguns estromatélitos da secdo 2 apresentaram ramificacoes,

aparentemente do tipo alfa.

Figura 10. Bioherma vista em perfil, descrita como sec¢do 1, e os morfotipos estromatoliticos
constituintes. Setas apontam indicios de evento de sedimentacdo. A) imagem fotografica; B)
sugestdo de representagdo esquemética. Seta em B indicando coldénias mais alongadas em

paleoambiente provavelmente mais profundo. Esquema: Ma. Luisa Almeida
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Figura 11. Bioherma vista em perfil, descrita como se¢do 2, e os morfotipos estromatoliticos
constituintes. Setas apontam superficies de reativacdo. A) Imagem fotografica; B) Sugestdo de
representacdo esquematica. Seta em B indicando formas alongadas em paleoambiente

provavelmente mais profundo. Esquema: Ma. Luisa Almeida.

DISCUSSAO

Caracterizacdo Geral dos Estromatélitos da Fazenda Arrecife

As analises realizadas permitiram a descri¢éo do arranjo, forma e distribuicdo espacial
das biohermas e estromatélitos da localidade. As biohermas medidas apresentaram
correlacdo entre os seus dois principais eixos, resultante do formato eliptico, com
orientacdo Nordeste-Sudoeste (NE-SW), sugerindo a acdo de correntes de maré. Com
base nas observacgfes feitas em campo, assume-se que as biohermas apresentam um
padrao direcional, que tipicamente ocorre nos afloramentos da Fazenda Arrecife. Para o
mesmo setor, Srivastava & Rocha (2002) também ressaltam uma tendéncia direcional NE-
SW para estromatélitos colunares presentes nas bordas de algumas biohermas —
caracterizando como indicadores da direcdo de paleocorrentes. O alongamento horizontal
em estromatolitos diminutos, nodulares a ramificados, observados nas calhas entre
biohermas proximas tem sido igualmente sugerido como evidéncia da acdo de correntes
(Fairchild et al., 2015).

No presente estudo, o0 arranjo e a distribuicdo espacial observados das biohermas
possibilitaram que fosse proposta uma reconstituicdo parcial do ambiente original onde os
estromatolitos teriam se desenvolvido (Figura 12). Neste cenario, as formacgdes

estromatoliticas teriam formado bancos recifais, orientados pela corrente local, e
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associados a canais. Os canais, por sua vez, teriam sido preenchidos por sedimentos
classificados como ‘graistones intraclasticos’, oriundos da erosdo e degradacdo das
proprias bioconstrucdes estromatdliticas. Esses resultados corroboram Srivastava & Rocha
(2002), que mencionam a presenca de um paleoambiente de ‘patch-reefs’ em submareé
rasa. Condicbes semelhantes foram verificadas em afloramentos sul-africanos, onde a
morfologia e a orientacéo de biohermas e de grandes estromatolitos (superiores a 1,0 m de
diametro) foram consideradas como sinalizadores de paleocorrentes, reforcando a
importancia desses microbialitos para caracterizacdo paleoambiental (Visser and Grobler,
1972; Eriksson and Truswell, 1973; Gebelein, 1976).

Figura 12. Desenho representativo mostrando a distribuicdo das biohermas em planta, com
orientacdo NE-SW, juntamente com os estromatdlitos constituintes. A) Feigdo das biohermas no
afloramento atual; B) Proposta da reconstituicdo do paleoambiente, mostrando os bancos

estromatoliticos. Setas indicam a acéo de paleocorrentes. Esquema: Ma. Luisa Almeida.

Morfologia dos estromatdélitos em planta

A morfologia dos estromatélitos vistos em planta apresentou algumas variagoes,
refletidas essencialmente no contorno de suas bordas. Embora a maioria dos estromatélitos
tenha apresentado bordas arredondadas, eventualmente, tanto nas biohermas menores
guanto nas maiores, foi observada a presenca de estromatolitos com bordas lobadas. Esse
tipo borda, vista em planta, é relatada na literatura como resultado da presenca de

ramificagbes (Grey, 1989).
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De fato, segundo Srivastava & Rocha (2002), bordas lobadas registradas em
estromatélitos da Fazenda Arrecife sdo produtos da coalescéncia de ramificagbes e/ou
bifurcagcbes de algumas formas colunares. Embora as ramificagbes tenham sido
observadas com certa frequéncia nos estromatélitos na area de estudo, ainda ndo ha uma

interpretacdo consolidada acerca da origem e significado paleoambiental.

A dificuldade para explicar os padrdes de ramificagdes nos estromatolitos fésseis tem
sido justificada pela falta de analogos modernos que pudessem ser utilizados como
modelos, uma vez que ramificacdes raramente sdo observadas em estromatolitos recentes
(Planavsky and Grey, 2008).

Alguns estudos sugerem que um dos principais agentes envolvidos na origem das
ramificacOes seria a taxa de sedimentacdo no ambiente, mas fatores como hidrodinamica,
precipitacdo de carbonato, assim como o componente microbiolégico (envolvidos no
controle das variagbes morfologicas dos estromatdlitos), também teriam papel relevante

nos padrdes das ramificacdes (Grotzinger & Knoll, 1999; Planavsky & Grey, 2008).

Além da morfologia, foi também avaliado o tamanho dos estromatdlitos presentes no
topo das biohermas. Verificou-se que o tamanho médio (15,0 cm) ocorreu
independentemente do tamanho da bioherma. Embora ndo tenham sido observadas
diferencas significativas no tamanho médio dos estromatélitos, obteve-se valores minimo e
maximo relativamente discrepantes (variando entre 6,5 cm a 39,5 cm). Entretanto, existem
registros provenientes de relatérios de campo (G. M. P. Lima, dados nao publicados) de
gue estromatdlitos de pelo menos duas classes de tamanhos distintos estariam distribuidos
no centro e nas bordas das biohermas. O que poderia ser explicado pela agéo de condi¢des
hidrodindmicas divergentes nestas duas areas, reproduzindo um modelo de ‘zonagdo’ como

paralelamente observado nos recifes modernos.

Ou seja, enquanto a regido central das biohermas proporcionaria um ambiente
protegido e favoravel ao desenvolvimento dos estromatolitos, com baixa acéo
hidrodindmica, nas bordas, a acdo mais intensa das correntes agiria como um fator de
‘estresse ambiental’, resultando em estromatoélitos menos desenvolvidos. De fato, nos
recifes costeiros, as areas mais profundas, mais estaveis e de baixa energia, costumam
abrigar colbnias de corais maiores. Corais escleractineos construtores de recifes abrigam

microalgas endossimbioticas e se desenvolvem melhor em areas mais expostas ao sol,
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sendo, portanto, também dependentes de processos fotossintéticos para o

desenvolvimento colonial (Le&o et al. 2016).

Morfologia dos estromatdlitos em perfil

A ocorréncia de estromatolitos sobrepostos, com diferentes dimensdes e formas,
distribuidos verticalmente ao longo dos perfis analisados, é sugestivo de mudancas nas
condi¢bes ambientais ocorridas ao longo do tempo. Tal proposta levou em consideracao os
atributos dos estromatolitos descritos por Logan (1961), Logan et al. (1964), Hofmann
(1969, 1973) e revisados por Suosaari et al. (2019), podendo-se constatar que, a morfologia

dos estromatolitos tende a refletir as condicbes do ambiente.

Nos trabalhos supracitados, os autores descrevem uma série de variacbes
morfolégicas em microbialitos recentes, procurando relaciona-las a diferentes condi¢des de
hidrodindmica, sedimentacao e profundidade, assim como as comunidades microbianas
envolvidas na sua estruturacdo. Outros estudos também sugerem que as variacbes na
estrutura dos microbialitos podem ser utilizadas como indicadores de facies, relacionando-
as a possiveis variacdes da lamina d’agua (profundidade) e hidrodinamica (Visser &
Grobler, 1972; Kah & Knoll, 1996; Olivier et al., 2003).

Na base de um dos perfis examinados foram verificados domos grandes e robustos,
morfotipos que podem indicar uma condicado de menor lamina d’agua quando comparado
ao morfotipo colunar. Em geral, formas domais com topo mais largo (céncavo) do que a
base, indicam um favorecimento ao desenvolvimento horizontal, 0 que sugere maior
exposicao e aproveitamento da luz solar. Por outro lado, as formas colunares alongadas na
secdo 1 (Figura 10) e na sec¢éo 2 (Figura 11) do afloramento, podem indicar um aumento
no nivel da agua, portanto, propicio ao desenvolvimento vertical dos estromatélitos. Em
contraste, as formas observadas no topo da secéo 2 (Figura 11), com aspecto de pequenas
colunas aparentemente interligadas em suas laterais, revelam uma possivel reducao do
nivel da agua. Ou seja, aspectos morfolégicos dos estromatélitos, como aqueles
observados nos subfésseis de corais escleractineos ao longo da zona costeira,
particularmente, as formacdes recifais do Litoral Norte (recifes de Guarajuba, Praia do
Forte), sdo testemunhos das condicdes de um mar ancestral, com evidéncia diagndstica da

dramética oscilacdo do nivel de sua lamina d’agua.
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Entretanto, como nao foram observados indicios de exposicdo subaérea nos
estromatélitos presentes nas sec¢des analisadas, é provavel que em todas as situacoes
acima descritas, os recifes de estromatélitos estivessem relacionados a ambiente marinho
raso de inframaré. De acordo com Srivastava & Rocha (2002), e em contexto geral, o setor

revela a evolucdo de um ambiente costeiro sob influéncia de correntes de mareé.

Outra caracteristica importante também observada na Figura 10, é a faixa de
sedimentacdo no topo do afloramento, provavelmente causado por um evento de
tempestade, que deve ter resultado, em tempo geolégico mais recente (‘pdés-mar’) no
soterramento dos estromatdlitos. Por sua vez, junto a Figura 11 faixas (ver setas) separam
periodos de tempo de ‘pausa’ e posterior desenvolvimento das colbnias, tornando nitida a

estratificacdo das geracdes de estromatdlitos que ocorreram no paleoambiente.

Sobre o crescimento colunar dos estromatdlitos, Guimaraes et al. (2002), descrevem
o0 mesmo modelo para estromatdlitos do Proterozéico na regido de Morro Grande, Parana.
Segundo os autores, ha uma associacdo com dololutitos, ou seja, fragmentos de dolomitos
comumente depositados sob a influéncia de marés altas, situacdo em que uma espessa
lamina d’agua recobre as estruturas. Esses achados corroboram com a hipotese de que as
formas colunares dos estromatolitos sao, muito provavelmente, formadas em condicdes de

maior lamina d’agua.

Segundo Logan et al (1964), outro fator ambiental associado ao crescimento de
estromatélitos colunares sdo os fluxos oscilatérios (acao de correntes e ondas). Os autores
sugerem que em ambientes com grande fluxo de correntes e fluxos oscilatérios, o
desenvolvimento lateral dos estromatdlitos pode ser parcialmente inibido em detrimento ao
crescimento ascendente, resultando em estromatolitos com formatos colunares. Bosak et
al. (2013) justificam as formas colunares pela rapidez do processo de litificacdo em

ambientes de aguas rasas que datam do Proterozoico.

Por fim, apesar dos indicios da evolucéo do geossitio ter sido amplamente interpretado
com suporte da morfologia/morfotipos dos estromatdlitos, andlises microestruturais
(laminacéo), sedimentoldgicas e estratigraficas devem ser realizadas para constru¢cdo mais

robusta e conclusiva do cenario paleoambiental.
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CONCLUSOES

Na Fazenda Arrecife sdo encontrados estromatoélitos que constituem afloramentos
extremamente preservados e didaticos, expondo estruturas neoproterozoicas que podem
ser visualizadas tanto em planta quanto em perfil — caracteristica muito singular,

relativamente rara nos demais afloramentos de mesma idade.

Os estromatolitos em planta estdo organizados em bancos, representados por

biohermas, formando um tipico ambiente recifal.

A forma eliptica dos bancos, possui tendéncia direcional (NE-SW), e a presenca de

canais entre eles indicam influéncia de paleocorrentes.

A ocorréncia de biohermas de tamanhos e formatos diferentes na base e no topo das

biohermas também pode indicar influéncia diferenciada da hidrodindmica local.

Em perfil foi possivel constatar morfotipos diferenciados de estromatélitos da base até
o topo nas secbBes do afloramento analisadas, com indicativos macroestruturais de
variagdes da lamina d’agua relacionada a evolucdo de um ambiente costeiro raso, sob forte

influéncia de correntes e de dominio inframareal.
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4. DISCUSSAO GERAL

O acesso ao paleoambiente na Chapada Diamantina foi uma experiéncia inédita e de
grande relevancia ao entendimento da presenca de um mar ancestral no setor. No local,
resistem testemunhos de um microbioma de aproximadamente 600-500 milhdes de anos,

ainda pouco estudado, e exposto ao intemperismo natural.

Na regido, os indices de carbonato de calcio no solo sdo alto, fator que evidencia o
carater basico do solo, caracteristica que aliada a outras condi¢des ambientais, contribui
para uma maior fertilidade e produtividade. Ademais, para fins de agricultura, a aplicacéo
de calcario € uma das principais alternativas para a corre¢cdo de solo, apresentando
resultados positivos para o plantio de diversas culturas (Azevedo et al, 2021). Porém, na
presente regido do semiarido baiano, o baixo indice pluviométrico faz com que somente os
altos indices de carbonato no solo ndo sejam suficientes para o desenvolvimento de
diversos tipos de vegetacdo, e dessa forma, a regido fique suscetivel a desertificacdo
(Costa et al, 2021).

Além do carbonato de calcio, a regido da Chapada Diamantina também é reconhecida
pela presenca de dolomita, granito, quartzito, chumbo, zinco, ouro, entre outros minerais e
minérios (Ashantis, 2021; Rodrigues e Perris, 2021). A regiao ja foi alvo de intensa atividade
de mineracao, onde eram extraidos, principalmente diamantes, carbonados, diretamente
das areas das margens de rios e de cursos d’agua atuais e do passado, em locais onde

hoje é sugerida a presenca de paleocorrentes (Ashantis, 2021).

Inclusive, a partir de um trabalho descritivo sobre mineralizacdo do chumbo e do zinco,
conduzido por Cassedane, em 1964, que é revelada, pela primeira vez, a presenca das
estruturas estromatoliticas da Fazenda Arrecife (Srivsastava e Rocha, 2002). Esse estudo
foi essencial para o surgimento de novas pesquisas relacionadas aos estromatdlitos na

regiao.

Devido as caracteristicas geoldgicas, a Fazenda Arrecife constitui um dos principais
roteiros de educacao e estudos cientificos em geossitio, atraindo um grande namero de
professores, estudantes e pesquisadores, sendo utilizado para aulas praticas pelos cursos
de Ciéncias Biologicas, Geologia e Geografia, envolvidos com o reconhecimento e
caracterizacdo das estruturas geoldgicas, o microbioma féssil, a vegetacdo e demais

aspectos do setor (Ashantis, 2021)
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Finalmente, a adocdo de medidas de conservacdo e manejo sustentavel da
propriedade, visando a prote¢éo do geossitio, deve ser considerada de modo a atender as
expectativas de preservacdo de um patriménio natural testemunho da histéria de um

paleoambiente pretérito a diversificacdo dos primeiros animais.

Apesar de ndo existirem no Brasil diretrizes especificas para a protecdo de areas que
abrigam formag8es estromatoliticas (Vasconcelos et al, 2020), o Decreto-lei n° 25, de 30 de
novembro de 1937 permite o tombamento de sitios fossiliferos pelo IPHAN (Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional) — adotando-se a prerrogativa de ‘categoria de
monumentos naturais’. Sendo assim, as propriedades publicas e privadas que abrigam
estromatélitos sao passiveis de tombamento, podendo ser encaixadas dentro da categoria
de monumentos naturais. Porém as exigéncias e tramites documentais necessarios fazem
com que a maioria dos geossitios inseridos em propriedades rurais particulares nédo seja
registrada pelos proprietarios e, assim, seguem sem o0 manejo devido (Sociedade Brasileira
de Paleontologia, 2019).

5. CONCLUSOES GERAIS

Amalgama entre educacao e pesquisa foi consolidada a partir de pratica disciplinar de
componente da matriz curricular do Curso de Ciéncias Biologicas (BIOC079 — Introduc¢éo a
Biologia e Ecologia dos Recifes), durante a qual foram conduzidos protocolos de analise in
situ e coleta de dados que elencaram informacbes inéditas sobre as formacfes
estromatoliticas em setor de geossitio — resultando em melhor contextualizacdo sobre as
variaveis ambientais que provavelmente influenciaram o desenvolvimento e as morfologias

de microbioma féssil marinho.

O geossitio da Fazenda Arrecife possui inestimavel valor cientifico e, além de
relevante patrimbénio natural, representa importante laboratério para ensino e
aprendizagens praticas sobre a Geologia e Paleontologia da Chapada Diamantina. De fato,
as formagbes estromatoliticas representam um ambiente deposicional carbonético
presente, abundantemente, nas faceis geoldgicas do setor. Na propriedade, entretanto, as

estruturas sao acessiveis e encontram-se bem preservadas.

Foi obtido o diagndstico de um cenario paleoambiental constituido por afloramentos

de sedimento e carbonato produzidos por cianobactéricas a mais de 500 milhdes de anos.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEL%2025-1937?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEL%2025-1937?OpenDocument

33

Didaticamente, as estruturas podem ser examinadas em dois cortes, perfil e em
planta. As diferengas morfologicas observadas em perfil sugerem uma variacéo da lamina

d’agua e a influéncia de correntes em provavel zona de dominio inframareal.

Por fim, observa-se um paralelo entre o recife estromatolito ancestral com o ambiente
recifal costeiro, considerando dois modelos de ecossistemas dependentes do sol e do
desenvolvimento de organismos altamente influenciados pelos processos fotossintéticos

(i.e, cianobactérias e corais zooxantelados).
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7. ANEXOS
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Figura 1. Mapa de localizagéo da area de estudo - Fazenda Arrecife - BA (QGIS Development

Team, 2015 - Base de dados do IBGE, 2017). Mapa: Ma. Luisa Almeida

A

Figura 2. Aspect do substrato carbonético m paisagem de aatinga no setor de estudo.
Imagem: BIOC79 2022.2
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Figura 3. Chert fossilifero da Fazenda Arrecife. Seta indicando cristais de calcita formados

durante a diagénese de estromatolito. Imagem: E. Neves (BIOC79 2023.1).

Figura 4. A. Bioherma estromatolitica em vista vertical. B. Vista em planta — nimeros
indicam colbnias de estromatélitos dentro de uma unica bioherma. Imagens: E. Neves
(BIOC79. 2022.2, 2022.3).
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Figura 5. A. Protocolo de analise em campo. Bioherma em planta — eixos principais para calculo do
didmetro. Seta indicando o limite/borda da bioherma B. Col6nia de estromatolito — eixos principais
para calculo do didmetro. Imagens: BIOC79 (2022.2, 2023.1)
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Figura 6. Dispersao dos pontos empiricos da relacao linear entre o eixo maior e 0 eixo menor dos
biohermas estudados em planta, na Fazenda Arrecife — BA (R2=0,77658, P < 0,0007). Grafico: Ma.

Luisa Almeida.
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Figura 8. DistribuicAo das medidas, da média e da mediana, do didmetro dos estromatolitos

contidos em biohermas da Fazenda Arrecife (BA): A) < 6,0 m; B) = 6,0 m. Graficos: C. Poggio.

Figura 9. Bioherma vista em perfil, descrita como sec¢éo 1, e os morfotipos estromatoliticos

constituintes. Setas apontam indicios de evento de sedimentacdo. A) imagem fotogréfica;

B) sugestéo de representacédo esquematica. Seta em B indicando colénias mais alongadas

em paleoambiente provavelmente mais profundo. Esquema: Ma. Luisa Almeida
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Figura 10. Bioherma vista em perfil, descrita como se¢do 2, e os morfotipos estromatoliticos
constituintes. Setas apontam superficies de reativacdo. A) Imagem fotografica; B) Sugestdo de
representacdo esquematica. Seta em B indicando formas alongadas em paleoambiente

provavelmente mais profundo. Esquema: Ma. Luisa Almeida.

A

Figura 11. Desenho representativo mostrando a distribuicdo das biohermas em planta, com
orientacdo NE-SW, juntamente com os estromatolitos constituintes. A) Fei¢cdo das biohermas no
afloramento atual; B) Proposta da reconstituicAo do paleoambiente, mostrando os bancos

estromatoliticos. Setas indicam a agédo de paleocorrentes. Esquema: Ma. Luisa Almeida.



