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RESUMO

Oncoides sédo graos carbonaticos originados pela agéo de microrganismos, principalmente bactérias
e cianobactérias, resultando no envelopamento de um nucleo organico, bioclastico ou litoclastico
por laminagBes concéntricas. Estas particulas biogénicas sdo consideradas estromatolitos
esferoidais, com génese provavelmente associada a precipitacdo de carbonato sobre biofilme
microbial em condic8es hidrodindmicas instaveis. Na regido do municipio de Bonito/MS, afloram
rochas da Formacédo Serra da Bodoquena, a qual é subdividida em Membro Fazenda S&ao Geraldo,
basal, composto por micritos inconsolidados e Membro Rio Formoso, superior, composto por tufas
calcarias. As rochas carbonaticas oncoidais que foram o foco deste estudo ocorrem na base do
Membro Fazenda Sao Geraldo. Na regido também afloram os metacarbonatos do Grupo Corumba,
fonte dos ions de Ca** para os depdésitos quaternarios de tufas que precipitam em drenagens da
Serra da Bodoquena. Com o objetivo de identificar e descrever variagdes morfolégicas, interpretar
as possiveis microbiotas responsaveis pela génese das microestruturas, bem como inferir a respeito
das condicbes paleoambientais registradas nos Oncoides, foram utilizadas técnicas de
caracterizagdo geoquimica (difratometria e fluorescéncia de raios X e is6topos estaveis de C&O) e
mineralogica (secdo delgada em microscopio Optico e de UV epifluorescéncia, microscopia
eletrbnica de varredura e micro tomografia de raios X). Os oncoélitos afloram em camadas
conglomeraticas lenticulares (1,5 m de espessura), clasto suportadas, com matriz argilosa a
arenosa, composta por fragmentos de oncodides, tubos carbonaticos (algas caraceas) e graos
siliciclasticos, alguns parcialmente incrustados por CaCOs. Na base da secdo estudada ocorrem
camadas argilosas homogéneas e no topo a sucesséo é caracterizado por sedimentos siltosos com
estruturas de cianobactérias incrustadas por microcristais de CaCOs. Os oncéides apresentam
nacleos de quartzo, silica amorfa, esparita, fragmentos de oncéides pré-existentes,
subordinadamente fragmentos argilosos e moldes de conchas de moluscos ou gastrépodes. As
laminagdes internas dos oncdides séo caracterizadas por: 1 - Framework: calcita com estrutura
macica associadas a estruturas tubulares retilineas e subparalelas esparsas, possivelmente
originadas por cianobactérias Calothrix; 2 - Bacterial Shrub: consiste em carbonatos com estruturas
tubulares, com didmetro de 5 a 6 um, verticalizadas, retilineas e subparalelas, de aspecto radial,
possivelmente provenientes da atividade de Rivularias; 3 - Fenestral comumente separando
lamina¢Bes Framework de Bacterial Shrub; 4 — consiste em estruturas tubulares desordenadas de
filamentos incrustados, além de por¢cdes com cristais de calcita romboédricas caracteristicos de
organomineralizacdo, infere-se a acdo de Nostoc e Phormidium, 5 — Smooth Romb Cristals:
Laminagcbes composta puramente por cristais de calcita romboédricas caracteristicos de
organomineralizacdo. Nos oncdlitos a presenca de EPS Honey Comb é abundante, além de cristais
de calcita espatica e filamentos com dois ou mais ciclos de calcificacdo radiada. Resultados
geoquimicos mostram calcita como o principal componente mineralégico de oncdides e oncdlitos.
Nos oncdlitos ha quartzo em baixas proporgdes, e apenas tragos de caulinita. Dados isotdpicos de
oncoides indicam fluido formador metedrico, com valores entre -7,3 e -7,7 %o (8'8Ovpps), € valores
esperados para carbonatos formados por acédo de cianobactérias, entre -5,5 e -6,0 %o (6'3Cvrps).
Dados isotdpicos dos oncdlitos, apontam além da presenca de cianobactérias atuais a influéncia de
CO:2 atmosférico, e plantas macrdfitas. As caracteristicas morfolégicas dos oncéides permitem
interpretar uma génese em um cOrpo aquoso raso, com coluna da agua em altura suficiente apenas
para recobrimento dos clastos oncoidais, as diferencas entre laminacdes de base e topo permitem
caracterizar a existéncia de ambientes como planicie de inundagéo e barras arenosas, além de
substratos com sedimentos de granulacdo granulos a seixos. Quando acrescidos aos diversos
estudos realizados na regido, os dados corroboram para a modelagem de um sistema fluvial
meandrante, que comeca a se desenvolver no inicio ou meio do Holoceno. Apds o desenvolvimento
do canal, formam-se os conglomerados oncoliticos, uma mudanca de curso abrupta gera os lagos
de meandro abandonado que permitem a precipitacdo dos micritos (Calcario Xaraés) e percolagéo
de dgua acidulada que contribui para manter o material inconsolidado. Atualmente, nos novos cursos
das drenagens ocorrem precipitacdo de tufas calcérias, as quais permitem identificar uma auséncia
de variacéo do fluido formador (8'80Ovrps), desde o inicio da génese dos oncdides até o presente.
Porém ouve uma significativa reducdo no aporte de sedimentos siliciclasticos e aumento na
proporcao de sedimentacao carbonética, concomitante ao crescimento das populacfes de plantas
macrofitas, algas Characeae e organismos do Filo Mollusca.

Palavras Chave: Oncoides, Cianobactérias, Carbonato de Célcio
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1. INTRODUCAO

As rochas clasticas oncoliticas da Serra da Bodoquena, foram interpretadas por
Oliveira et al., (2017) como formadas em ambiente lacustre sob influéncia de clima
Umido durante o inicio do Holoceno, e ocorrem em contato discordante sobre
calcretes, formados em clima semiarido durante o final do Pleistoceno. Esses calcretes
estdo em contato direto, discordancia angular, com as rochas do Grupo Corumb4, de
idade ediacarana (Oliveira et al., 2017).

Oliveira et al. (2017) justifica a interpretacdo de que os oncoides tenham se
formado em ambiente lacustre com base em caracteristicas como: oncoéides com
laminacdes internas romboédricas, seguindo conceitos de Logan (1964) e Flugel
(2004) e evidéncia de crescimento in situ dos oncdides. Apesar disso, esses conceitos
nao sao suficientes para definir a génese dessas rochas oncoliticas.

Sobre os oncdlitos ocorrem micritos inconsolidados, denominados de calcario
Xaraés. Estes sdo de cor cinza, fracdo silte, caracterizados por filamentos de
cianobactérias incrustados por carbonato de célcio, e descritos como ricos em
fragmentos de conchas de gastropodes e restos de algas caraceas.

Estudos de Utida (2009), Oliveira (2017) e Oliveira et al., (2017) apostam na
génese lacustre dos micritos inconsolidados, denominados calcario Xaraés?. Boggiani
et al. (2002) afirma uma génese a partir de lagos por meandros abandonadas (Oxbow
Lakes) do Rio Formoso.

As rochas oncoliticas carecem de estudos detalhados, devido a dificuldade de
acesso a afloramentos, apesar de citadas por Utida (2009) e Oliveira (2017), o material
ndo foi o foco de seus trabalhos. Portanto, a importancia desta pesquisa se dara a
partir da contribuichio com novas informacdes a respeito dessas lentes
conglomeraticas oncoliticas, as quais tem o potencial para trazer informacdes a
respeito das condi¢cbes paleoambientais vigentes na regido, durante o inicio do
Holoceno.

O trabalho de pesquisa abordado esta organizado de forma a contextualizar o
leitor, apresentar os resultados obtidos por meio de analises de campo e laboratério,

seguido de discussdes e interpretacoes.

1 Pode ser denominado lama carbondtica, porém o termo micritos inconsolidados é utilizado seguindo
os autores Sallun Filho (2009) e Oliveira (2009).



1.1. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem por objetivo trazer novas informacBes petrograficas e
geoquimicas a respeito dos oncoides presentes em lentes conglomeraticas
oncoliticas, localizadas no Membro Fazenda Séo Geraldo da Formacédo Serra da
Bodoquena.

Além de compreender e interpretar as diferencas composicionais internas dos
oncoides, para possibilitar futuras correlagdes entre essas diferencas nas laminacoes,
com possiveis variacdes paleoclimaticas e paleoambientais.

As descricdes e interpretacdes a respeito das sucessfes estratigraficas, sao
apresentadas apenas como um apoio para contextualizacdo dos resultados e dos
eventos interpretados, ndo sendo o foco do estudo.

1.2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Das rochas oncoliticas estudadas, parte consiste em clastos oncoidais
coletados no leito do Rio Sucuri, bem como amostras de bloco rolados encontrados
na Fazenda Séo Geraldo, e parte consiste em afloramentos de lentes oncoliticas.

Essas rochas ocorrem no municipio de Bonito, regido sudoeste do estado do
Mato Grosso do Sul (MS), em proximidade aos limites do Parque Nacional da Serra
da Bodoquena.

A éarea, situada na Fazenda Séo Geraldo (Figura 1), faz parte da planicie de
inundacado do Rio Formoso, com distancia de aproximadamente 1 km do canal atual.

Os afloramentos estudados estdo localizados nas seguintes coordenadas
(UTM):

Cava 01 — 544780 / 7650175;

Cava 02 — 544736 / 7650168;

Cava 03 — 544719 / 7650182;

Cava 04 — 544714 | 7650182;

Cava 05 — 544703 / 7650205;

Cava 06 — 544690 / 7650194;

Cava 07 — 544667 / 7650200;

O datum de referéncia utilizado € o WGS 1984 Zona 21 K.
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O acesso aos afloramentos partindo da regido central de Bonito pode ser
realizado seguindo pela Rua Monte Castelo por aproximadamente 19,6 km, até a sede

da Fazenda Sao Geraldo na Rua Senador Filinto Mller.

Il Y,
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Estradas

Formacéo Serra da Bodoquena

- Parque Nacional da Serra da Bodoquena

Figura 1: Localizacdo da &rea e principais vias de acesso.

2. ASPECTOS SOBRE ONCOIDES

Oncoides sdo graos carbonaticos originados pela acdo de microrganismos,
principalmente bactérias e cianobactérias, resultando no envelopamento de um nucleo
organico, bioclastico ou litoclastico por laminagdes concéntricas. Oncdélito € o termo
utilizado para referir-se a rocha formada por oncoides.

S&o originadas pela acdo de microrganismos, como bactérias e cianobactérias,

em resposta a saturacdo do ambiente em carbonatos, ou pela retirada de CO2 por



11

fotossintese. Tais processos formam depdsitos microbiais bénticos com estruturas
laminadas, podem ser considerados estromatolitos do tipo SS - esferoidais
(Dahanayake, 1977; Logan et al., 1964).

Segundo Fliigel (2004) o tamanho dos oncoides modernos de 4gua doce, pode
variar de menores de 2 mm até maiores que 10 cm (Figura 2). Com crescimento
controlado por fatores biolégicos e condicbes ambientais, que consistem na energia
da agua e deposicdo de sedimentos, tamanho e forma do ndcleo, e condicdes
favoraveis ao metabolismo dos microrganismos, com auséncia de competicdo com
animais predadores como gastropodes.

Contudo ha divergéncia entre autores na questao do termo, pois “Oncoéide” nao
€ considerado um termo genético, sendo apenas um termo descritivo, sendo
comumente utilizado na Europa. Na américa, o termo piséides é utilizado tanto para

oncoides, como para graos maiores que ooides. (Fligel, 2004).

o @ Small micritic grains, commonly without internal structure. Subrounded, spherical,
0 o ovoid or irregular in shape. Size between <0.02 and about 1 mm, commonly
0.10 to 0.50 mm.

PELOIDS

CORTOIDS Rounded skleletal grains and other grains covered by a thin micrite envelope.
Boundary between the central grain and the envelope indistinct. Size between
<1 mm to a few centimeters.

‘2 ONCOIDS Large and small grains consisting of a more or less distinct nucleus (e.g. a fossil)
- and a thick cortex formed by irregular, non-concentric, partially overlapping
; micritic laminae. Laminae may exhibit biogenic structures. No tendency to
I increase sphericity during growth. Size from <1 mm to a few decimeters.
Lou 00IDS Spherical or ovoid grains, consisting of smooth and regular laminae formed as
= successive concentric coatings around a nucleus. Laminae may exhibit tangential
g and radial microfabrics. Size between 0.20 and about 2 mm, commonly
o between 0.5 and 1 mm.
PISOIDS SN Large subspherical and irregularly shaped grains, consisting of a mostly non-
. i’ f biogenic nucleus and a thick cortex formed by conspicuously, often densely
[ d spaced laminae exhibiting tangential and radial microfabrics. Pisoids occur as
isolated grains or are incorporated in crusts. Size generally >2 mm, up to >1 cm.
GRAIN AGGREGATES Compound grains consisting of two or more originally separated particles

(e.g. ooids, skeletal grains) that have been bound and cemented together, forming

grape-like or rounded lumps. Intergrain spaces filled with micrite or spar. Outline

irregular lobular or rounded. Size 0.5 to more than 2 mm.

CLASTS Synsedimentary or postsedimentary lime clasts, reworked partly consolidated
‘ carbonate sediment or already lithified material. Shape and size are highly
variable: angular to rounded. Size ranges between <0.2 mm and several

decameters. Very small clasts are hardly distinguishable from peloids.

centimeters.

SKELETAL GRAINS 5 Fragmented or complete skeletons of organisms. Size from 0.05 mm to many
(‘é- ) §

Figura 2: Terminologia descritiva de categorias de grdos carbonaticos. Fonte: Flligel (2004).
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Para este trabalho as principais referéncias bibliograficas provem de autores da
escola europeia, optando-se assim por utilizar o termo oncoides, para descricdo do
material. Descarta-se o termo Rodoides, pois o material estudado € proveniente da
acao de cianobactérias (algas azuis), enquanto o termo Rodoides é utilizado para
material composto por calcita magnesiana, proveniente da acédo de algas vermelhas.
O termo vadoides também € descartado, pois o contexto de génese ndo envolve
condi¢des pedogenéticas.

Devido ao crescimento em forma concéntrica, os oncoides sdo interpretados
como uma adaptacéo do biofilme a substratos instaveis (Leinfelder e Hartkopf-Froder,
1990), com o processo de nucleacdo ocasionado pela saturacdo do ambiente em
carbonatos e aumento do pH devido a retirada do CO2 da agua durante a fotossintese
de microrganismos (Ford e Pedley, 1996; Riding, 1975; Riding e Awramik, 2000).

A classificacdo geométrica (Figura 3) pode ser baseada no arranjo das
laminacBes sendo indicativas de condi¢cdes particulares de corrente e turbuléncia da

agua (Logan et al., 1964):

2 Micrite with
sparitic patches

Micritic and 4 Micrite with
sparitic laminae encrusting
organisms

B 5 Meshwork

Figura 3: A. Classificacdo das laminac8es seguindo Logan (1964); B. Classificacdo das laminacfes
seguindo Dahanayake (1977). Fonte: Fligel (2004).
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(1) Oncdides do tipo C sao definidos por laminagcdes concéntricas, tém a génese
restrita a ambientes continuamente submersos e com agitacao suficiente para permitir
movimentagao constante do esferoide;

(2) Oncdides do tipo R sao definidos por laminacdes de arranjo randémico
ocorrem na zona intermaré ou em ambientes de aguas rasas, com episoédios de
agitacdo da agua alternados a episodios sem movimentacao;

(3) Oncadides do tipo I, que correspondem a corpos biconvexos, formados por
lentes convexas de hemisférios invertidos, indicativos de ambientes de 4guas rasas e
pouca agitacao.

Uma quarta categoria é proposta por Fluguel (2004), oncéides tipo L,
randomicos com crescimento lobado em forma de domos, indicativos de interrupcao
no crescimento, parcial destruicdo, retrabalhamento, transporte e posterior retomada
do crescimento.

Segundo Fluguel (2004), multiplos estagios de crescimento podem resultar em
um mesmo oncoéide com diversos tipos de laminacdes. Entretanto, processos
digenéticos podem ocasionar alteracdes.

O crescimento dos oncéides pode ocorrer in situ devido a auséncia de
perturbacdes que possam causar rolamentos, o que resulta em areas de alta producao
carbonética no topo e teor reduzido na base. A base com menor teor de laminacdes
justifica-se devido a baixa luminosidade (Hagele, 2006).

Porém, crescimentos in situ também podem resultar em oncoides totalmente
concéntricos, com laminacfes de tamanho similar em torno do nucleo. Ocorrem em
substratos grossos, rasos o suficiente para difundir luz refletida na base dos oncéides
(Leinfelder e Hartkopf-Froder, 1990)

Microrganismos produtores de oncoéides, comumente consistem em: Rivularia
haematites; Calothrix gypsophila; Schizothrix calcicola; Phormidium incrustatum;

Pleurocapsa minor; e Aphanothece saxicola (Riding, 1975; Riding e Awramik, 2000).

3. CONTEXTO GEOLOGICO

3.1. GEOLOGIA REGIONAL

A Serra da Bodoquena esta localizada no sudoeste do estado do Mato Grosso
do Sul e consiste em um conjunto de serras que se estendem por aproximadamente

220 km na direcdo N-S, e 40 km na diregdo N-W. Com altitudes de até 800 m, sua
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area é de aproximadamente 7000 Km?. Definida pelos paralelos 19°45 e 22°15’ de
latitude sul e entre 57°30’ e 56°15’ de longitude oeste (Sallun Filho et al., 2009a).

Na porcdo sul-sudeste do limite montanhoso do Pantanal no Mato Grosso,
ocorre 0 setor sul da Faixa de Dobramentos Paraguai, considerada uma unidade
geotectonica brasiliana pan-africana com 2500 km de comprimento, de idade
Neoproterozoica, limitada ao sul pelo Bloco Rio Apa, e ao norte pelo Craton Amazonico
(Boggiani et al., 2018; Sallun Filho et al., 2009a).

A Faixa Paraguai é subdividida em trés unidades litoestratigraficas distintas: (1)
unidade basal, que consiste em diamictitos da Formacao Puga e metassedimentos do
grupo Cuiaba, de idade Criogénica; (2) unidade intermediaria, consistindo em
metacarbonatos do Grupo Corumbd, e metacarbonatos do Grupo Araras, ambos do
Ediacarano; e (3) unidade superior, representada por folhelhos e arenitos continentais
do Grupo Alto Paraguai, de idade Ediacarana-Cambriana (Boggiani et al., 2018; Sial
et al., 2016).

Os metacarbonatos do grupo Corumbéa apresentam extenso desenvolvimento
de relevo cérstico, que representam a fonte provedora do carbonato de calcio para
geracdo dos depdsitos quaternarios (final do Pleistoceno e inicio do Holoceno) da
Serra da Bodoquena (Boggiani et al., 2018; Sial et al., 2016).

As drenagens que percorrem o Planalto da Bodoquena, séo responsaveis pela
dissolucdo dos calcarios do Grupo Corumba, tornando-se supersaturadas em
carbonato de calcio e precipitando os depdsitos de tufas nas drenagens subsequentes
(Oliveira, 2009).

3.2. GEOLOGIA LOCAL

3.2.1 Carbonatos Recentes

Os carbonatos recentes da regido do Mato Grosso do Sul, sdo caracterizadas
por trés unidades distintas (Figura 4). Além das tufas calcarias da Serra da
Bodoqguena, ocorrem lentes compostas pela Formacao Xaraiés? e rochas calcérias do
Pantanal do Miranda. Cavernas e espeleotemas, apesar de abundantes, ndo se

enquadram nestas unidades.

2 Nao confundir calcretes da Formacédo Xaraiés localizada a NW do Pantanal, com os micritos da
Formacéo Serra da Bodoquena localizados a SE do Pantanal. Os micritos sdo comercializados com o
nome Calcério Xaraés.
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Serra da Bodoquena

i Calcarios do Pantanal Tufas Calcarias
Calcarios 10

m | Xaraics do Miranda \ ” \

4001 i l1C|
300+ par i }
200+ . Rio Paraguai o 1
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Figura 4: Contexto geoldgico da regido do Mato Grosso do Sul e secdes estratigraficas representando
litologias da Fm. Serra da Bodoquena. Fonte: Modificado de Oliveira (2009) e Boggiani e Coimbra
(1995).

A Formacdo Xaraiés, inicialmente definida por Almeida (1965), caracteriza-se
por calcretes da Escarpa Corumbé Ladario, localizados proximo ao Maci¢o do Urucum
(MS) e a Serra das Araras (MT), formadas em clima semiarido durante o Pleistoceno
(Boggiani et al., 2002). Ocorrem em contato discordante angular com rochas do Grupo
Corumba e Formacédo Araras. Nos folhelhos e calcérios do Grupo Corumba ocorrem
falhas e fraturas preenchidas pelos referidos calcretes. (Boggiani et al., 2002).

As lentes calcarias do Pantanal do Miranda, ocorrem na planicie de inundacao
do Rio Miranda. Geometricamente formam elevac¢des circulares de 10 a 15 metros de
didmetro e 2 a 3 metros de altura, tem a calcita como principal componente
mineraldgico, seguido de aragonita e tracos de quartzo. DatacBes pelo método
carbono-14 revelaram idades de 3910 +- 110 A.P. (Boggiani et al., 2002).

As tufas encontram-se em processo de formacdo associadas as drenagens
atuais, formadas em clima umido, separadas em depdsitos de represas e cachoeiras
e depositos de micritos pulverulentos, pouco ou néo litificadas, e de idade mais jovens
gue os depositos da Formacdo Xaraiés. Aléem disso encontram-se em sistemas
carsticos distintos e em diferentes bacias hidrograficas (Sallun Filho et al., 2009a).

As represas e cachoeiras (Figura 5) formam depdsitos estratificados, com
camadas de 2 a 3 cm. Registram um ciclo anual de deposi¢cdo, com maior crescimento

em periodos quentes e chuvosos e reducao ou auséncia de crescimento em periodos
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frios. S&o rochas porosas que exibem uma variada gama de estruturas, associados ao
crescimento de macrdfitas, principalmente briéfitas e microrganismos. A precipitacao
do carbonato em fildides e cauldides de bridfitas induz um crescimento vertical,

formando assim paredes de tufas. (Boggiani et al., 2002).

Figura 5: Depoésitos atuais, represas e cachoeiras de tufas calcarias do Membro Rio Formoso.

Nas cachoeiras é comum a precipitacdo de tufas pendentes em forma de leque,
com o topo convexo, originam cavidades e podem formar cavernas. Nesse contexto é
comum a presenca de estalactites.

Os micritos pulverulentos formam depdsitos que variam de 0.5 a 6 metros,
ocorrem nas margens dos rios atuais e geralmente apresentam uma cobertura por
argila com alto teor em magnésio (Boggiani et al., 2002). Datacfes (Tabela 1) nos
micritos da Fazenda S&o Geraldo mostram idades de 6530 a 6310 A.P a trés metros
de profundidade (Sallun Filho et al., 2009b).

Tabela 1: DATACOES 4C EM MICRITOS INCONSOLIDADOS E GASTROPODES.

[ :
. ) C Age 13 Calendar age
Sample Data Coordinates Lab. number (vr BP) & "Cppp (cal. yr BP)* deep (m)
X2 —shell’ Beta-221513 2630 =60 -9.9 2850 to 2720 0.30
Xla—tufa’ -21°15°4.62”’S Beta-221514 565050 -8.0 6530 to 6310 3.0
. 5 -56°34'11.43"W S % 4840 to 4780
X1 — shell Beta-221512 420040 -10.8 4780 to 4600 3.0

Fonte: Sallun Filho et al (2009b).

Sallun Filho et al. (2009a) propdem que os depdsitos antigos e atuais de tufas
sejam restritos a Formacgao Serra da Bodoquena, diferenciando os em dois membros.
Ambos de idade quaternaria (final do Pleistoceno e inicio do Holoceno):

(1) Membro Fazenda S&o Geraldo — constituido por depdsitos antigos de

micritos associados a algumas drenagens. Sao expressivos em planicies associadas
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ao desenvolvimento de antigas regifes alagadas, lagos ou meandros abandonados
(Sallun Filho et al., 2009a);

(2) Membro Rio Formoso — representado por depdsitos de represas e
cachoeiras de tufas, as quais podem ou ndo estar ativas. Ocorrem restritos as
drenagens ou fluxos de agua esporadicos, e estdo acima dos depdsitos do Membro
Fazendo S&o Geraldo (Sallun Filho et al., 2009a).

Os micritos pulverulentos, séo interpretados como formados em meandros
abandonados, pois apresentam uma geometria de depdsitos isolados de
aproximadamente 300.000 m2 cada (Boggiani et al., 2002).

Com o abandono do meandro, ocorre uma acumulacdo de micrita, devido a
absorcdo do CO2 por cianobactérias, o que eleva o pH e permite a precipitacao, além
de atividades de algas Chara (precipitacdo - biologicamente - induzida) (Boggiani et
al., 2002; Utida, 2009).

A acumulacédo de material leva a reducao na profundidade do lago. A formacéao
de brejos no final da deposicdo geram camadas organicas superficiais, e a percolagéo
de 4gua acidulada impede a consolidacdo do material. (Boggiani et al., 2002; Utida,
2009)

3.2.2 Rochas oncoidais da Formacgéo Serra da Bodoquena

Na base da Formacdo Serra da Bodoquena afloram rochas oncoidais
classificadas por Oliveira (2009) como “packstones oncoliticos” (Figura 3.1),
compondo corpos lenticulares com aproximadamente 50 cm de altura. Abaixo das
rochas oncoliticas, em contatos abruptos, ocorrem calcretes brechados, e acima, em
contatos gradacionais, ocorrem micritos pulverulentos ricos em carapacas de
gastropodes, além de talos calcificados e oogbnios de algas caraceas (Oliveira, 2009;
Utida, 2009).

As rochas oncoliticos sdo compostas por oncoéides calciticos, cujo topo por
vezes apresenta formatos concavo-convexos. Chegam até 4 cm de diametro, com
laminacdes micriticas envolvendo gréos de quartzo ou carbonatos (Oliveira et al.,
2017).

Nos trabalhos de Oliveira (2017) sao descritos como encontrados sempre com

o lado convexo para cima, envoltas em uma matriz micritica.
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Os referidos autores consideram que as estruturas sedimentares originais
encontram-se preservadas, sem evidéncias de modificacbes pedogenéticas ou
diagenéticas (Oliveira et al., 2017; Utida et al., 2017). Interpretados como formados
em ambiente lacustre ou palustre, sdo também considerados tufas clasticas oncoidais
(Ford e Pedley, 1996; Pedley, 1990).

4. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Laboratério de Andlises de Minerais e Rochas
da Universidade Federal do Paran& - LAMIR — UFPR, em colaboragdo com a Fazenda
Sao Geraldo, na qual a area de estudo esta localizada, e apoio do CTAF (Centro de
Tecnologias Avancadas em Fluorescéncia da UFPR), CME (Centro de Microscopia
Eletronica da UFPR).

A pesquisa esta inserida no Projeto Microbial (Processo numero 23075.120
789/2016-11), uma parceria entre a Petrobras e a Universidade Federal do
Parana/Funpar.

E foi subdividida em duas etapas (Tabela 2):

(1) Reconhecimento petrografico e geoquimico de amostras de oncoides
coletadas no leito do Rio Sucuri e blocos rolados encontrados na Fazenda Séo
Geraldo.

(2) Descricéo de afloramentos e levantamento de perfis estratigraficos durante

etapa de campo.

Tabela 2: RELACAO DE AMOSTRAS ESTUDADAS.

PRIMEIRA ETAPA: BLOCO ROLADO — FAZENDA SAO GERALDO (XARAES —A)
ID - AMOSTRAS SECAO MEV DRX FRX ISOTOPOS
DELGADA Cc&0O

XARAES - A - X - - i
XARAES — A. TOTAL - - X X X
XARAES — A. ONCOIDE - - X X X
XARAES — A. MATRIZ - - X X X
XARAES - A.1 X - - - i




XARAES - A.2 X - - - .
| eewEmacmemcusTosIolETOD0 ROSURIG.C00D
ID - AMOSTRAS SECAO MEV DRX FRX ISOTOPOS
DELGADA Cc&0

SUCURI B - - X X X
SUCURI B.1 X - - - -
SUCURI B.2 X X - - -
SUCURI C - X : - .
SUCURI D - X - - -
SUCURI E - - X X X
SUCURI E.1 X X - - -
SUCURI E.2 X X - - -

ID - AMOSTRAS NUMERO DE SEGCAO DELGADA ISOTOPOS C&0
FACIES

CAVA 01 8 - A

CAVA 02 6 - A, C,D,E
CAVA 03 4 - B,C
CAVA 04 6 - D, E
CAVA 05 3 = =

CAVA 06 3 = =

CAVA 07 8 7-B B
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4.1 ESTUDOS PETROGRAFICOS

Com o intuito de facilitar a compreensdo das caracteristicas dos oncodides, e
possibilitar uma visualizagcdo espacial, morfolégica e genética optou-se por uma
descricdo com referéncia a um plano cartesiano. Os eixos X e z correspondem aos
diametros, enquanto o eixo y representa a altura. Os eixos x S840 maiores em diametro,
enquanto 0s eixos z sempre SA0 menores ou iguais ao eixo X.

Para os estudos petrograficos em microscépio 6ptico de luz transmitida, foram
confeccionadas seis laminas delgadas, seguindo rotina do Lamir/UFPR. As amostras,
analisadas por meio do microscépio Zeiss Stereo (Lamir/UFPR) e Olympus BX51
(CTAF/UFPR), foram classificadas (Figura 6) com base na classificagdo de rochas
calcérias de Dunham (1964) modificada por Embry e Klovan (1971) (Terra et al., 2010).

CALCARIOS ALOCTONES CALCARIOS AUTOCTONES
o ) Componentes originais Componentes originais
Compgnent;esac)gglnal§ Nna0<»|1|%2/dos_orggr;]c;mente nao-ligados organicamente ligados organicamente
urante a deposigéo (<10% grao ) durante a deposicio durante a deposicio
Contém Matriz Textura >10% graos >2 mm
(Particulas tamanho argila/silte fino) deposicional 29 Organismos | Organismos | Organismos
~ g néo- que que que
Suportado por matriz 0 arcabougo Sem matriz, | . CH2 Suportado atuam encrustam | constroem
o gréo- Suportado por como e um
Menos de Mais de sjp%r::éo suportado rr?aetlgz Conn'q‘;?:g:es obstaculos ligam arcabougo
10% de gréos |10% de grdos | com matriz que 2 mm rigido
Mudstone Wackestone | Packstone Grainstone Crystalline Floatstone Rudstone Bafflestone | Bindstone Framestone

Figura 6: Classificagdo de rochas calcarias de Dunham (1964) modificada por Embry e Klovan
(1971). Fonte: (Terra et al., 2010)

Para os estudos em Microscopio Eletronico de Varredura com espectroscopia
por energia dispersiva (MEV - JEOL, modelo 6010LA. EDS - Jeol modelo EX-
94410T1L11), as amostras previamente embaladas em plasticos convencionais, foram
guebradas dentro de panela revestida de ferro, com auxilio de marreta. Fragmentos
de interesse foram metalizados com ouro (Au) por meio do equipamento Desk V -
Standard (Denton Vaccum LLC) no LAMIR-UFPR e equipamento do Centro de
Microscopia Eletrénica da UFPR (CME-UFPR).

O MEV-EDS foi utilizado para definir a presenca de estruturas filamentosas de
cianobactérias, substancia extracelular polimerizada (EPS), caracterizacdo das
microestruturas presentes nas laminacdes internas dos oncéides, e localizacdo de

concentragdes de elementos como Titanio, Ferro, Manganés entre outros.
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A Micro tomografia Computadorizada de raios X (Micro CT) foi utilizada com o
intuito de evidenciar o contraste entre as diferentes densidades das laminacdes dos
oncoides. Para tal porcbes especificas das amostras passaram por corte no
equipamento Secoton 50 (Stwers) e na sequéncia estufa a 50°C por um periodo de

doze horas.

4.2 ESTUDOS GEOQUIMICOS

As andlises geoquimicas foram realizadas em quinze amostras pulverizadas,
conforme rotina do Lamir/UFPR, com o intuito de obter reducdo do tamanho das
amostras, a um po fino e homogéneo com diametro inferior a 0,044 mm.

A Difratometria de raios X permite a definicdo/interpretacdo de estruturas
cristalinas presentes no material. Realizada com o intuito de obter dados

mineraldgicos qualitativos. Os equipamentos utilizados nas leituras foram o

Difratdbmetro Panalytical, modelo EMPYREAN, com anodo de cobre (Cu ka1
1,5406A), gerador de tensdo de 40kV, e corrente de 30A do LAMIR - UFPR, e 0
Difratémetro Panalytical, modelo X’pert, com anodo de cobre (Cu ka1l = 1,5406A),
gerador de tensdo de 40kV, e corrente de 40A do Laboratério de Mineralogia do Solo,
Setor de Ciéncias Agrarias - UFPR.

As andlises de fluorescéncia de raios X quantitativas, objetivam quantificar a
porcentagem dos 10 éxidos principais, presentes na crosta terrestre (CaO, MgO, SiO2,
Al203, Fe203, Na20, K20, TiO2, MnO e P205) e 4 elementos-traco (Sr, Ba, S e ClI).
Enquanto que para as analises semi-quantitativas o0 equipamento realiza uma
varredura quimica, e fornece uma porcentagem aproximada dos elementos
detectados. O equipamento utilizado nas leituras foi o Panalytical, modelo AXIOS MAX
do LAMIR - UFPR.

A andlise de is6topos estaveis, de carbono e oxigénio, tem por finalidade
identificar/confirmar se houve a¢éo bioldgica das algas, por meio de comparacdo com
parametros isotopicos esperados, além de caracterizar/confirmar a origem do fluido
formador. Os equipamentos utilizados foram o GasBench Il e o Espectrémetro de

massa Thermo Delta V Advantage.
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5. RESULTADOS

5.1 CONGLOMERADOS ONCOLITICOS

5.1.1 Afloramentos

Nos afloramentos estudados (Figura 7) ocorrem lentes conglomeraticas de 0,5
a 1,5 m de altura e aproximadamente 10 m de espessura, compostas por floatstones
e rudstones oncoliticos, que preservam estratificacdo cruzada acanalada de médio
porte (0,3 a 3 m), podendo ocorrer em menor propor¢cao wackestones e grainstones.

Na base das lentes ocorrem camadas de argila plastica, cor marrom e de

aspecto macicgo. O topo é delimitado por micritos inconsolidados.

Figura 7: A - E. Conglomerados oncoliticos lenticulares. Argilas na base e micritos inconsolidados no

topo; B. Contato entre facies, transi¢cdo entre predominio de aporte de sedimentos terrigenos para o
predominio da precipitacdo carbonética; C. Oncdides imbricados e lentes de oncolitos clasto
suportados; D. Destaque para oncoides de topo convexo (Ver categorias 1 e 2), topos voltados para
baixo;
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O arcabouco dos conglomerados € composto por oncoides, cuja granulagao
varia de granulos a seixos, com granulometria de aproximadamente 2 a 6 cm no eixo
x (maior comprimento), e ndo mais que 3 cm no eixo y (altura). O eixo z apesar de
variavel, sempre ocorre menor ou igual ao eixo x. Observa-se que 0s oncoides
circulares possuem eixos Yy relativamente maiores que oncoides com topo convexo,
nesses exemplos os tamanhos dos trés eixos séo aproximados (X =y = z).

A matriz geralmente € composta por bioclastos ou fragmentos calcarios em
fracdo areia como carapacas de moluscos, tubos calcificados de algas calcérias,
oncoides ou fragmentos de oncoéides menores que 2 mm. S80 comuns a presenca de
cristais de quartzo parcialmente incrustados por carbonato de calcio. Predominam
graos nas fracdes areia grossa a muito grossa.

Os micritos inconsolidados que delimitam o topo dos afloramentos, ocorrem na
granulacao silte. Sao de cor cinza, aspecto homogéneo, bem selecionados, com gréaos
siliciclasticos de areia muito fina e carbonaticos (fragmentos biogénicos). Ha
filamentos de cianobactérias incrustrados por microcristais de carbonato de calcio.

As datacdes de Sallun Filho et al. (2009b), nos micritos e em gastropodes, bem
como estudos de Utida (2009) e Oliveira (2009) em afloramentos da regidao, permitem
definir por datacao relativa, que as lentes de conglomerados oncoliticos sdo mais
antigas que 6.000 anos A.P., devendo ser posicionadas no Holoceno médio ou inferior
(Figura 8).
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Figura 8: Datacdes relativas. Periodo Quaternario e secdo estratigrafica da Formacdo Serra da
Bodoquena, de Oliveira et al. (2009) correlacionada a datagfes *C de Sallun Filho et al. (2009b).
Destaque em vermelho para os conglomerados oncoliticos.
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5.1.2 Caracteristicas petrogréaficas

Nas secOes delgadas (Xaraés A) predominam oncoides de até 2 mm,
comumente com nucleos compostos por fragmentos de cristais de quartzo.

Os oncdlitos consolidados mostram trés geracfes de cimentacao (Figura 9):
uma primeira geracao consiste em cimentacéo de borda, isGpaco composto por calcita
de cor castanho claro em polarizadores paralelos; na segunda geracéo ocorre cimento
em mosaico drusico de calcita espética; a terceira geracao € caracterizada por cimento

ferruginoso.

Figura 9: A. Fotografia macroscopica da amostra laminada; B. Matriz do oncdlito em polarizadores
paralelos; Destaque para as trés geracdes de cimentagéo.

Na matriz dos oncolitos (Figura 10) é notavel a presenca de EPS formando
estruturas Honey Comb, cristais de calcita espatica euédrica, e estruturas tubulares
formadas por filamentos envoltos em calcita. Contudo, essas estruturas filamentosas
apresentam um padréo de cristalizacéo radiada ao entorno dos tubos. Este padrao de

cristalizacdo pode ocorrer com apenas um ciclo, ou com dois ou mais ciclos.
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Figura 10: A - B. EPS Honey Comb, calcita espética, e estruturas filamentosas com ciclos de
calcificacdo em forma radiada; C. Oncdlito clasto suportado; D. Superficie externa de clasto oncoidal
em matriz, destaques para EPS Honey Comb. (Amostra Xaraés A).

5.1.3 Composi¢ao quimica e mineraldgica

Os oncodlitos (Xaraés A) sdo mineraldgicamente compostos por calcita e
guartzo, com tracos de caulinita. Analises de fluorescéncia de raios X, mostram maior
teor de silica (33,21%) em relacdo aos oncéides analisados separadamente. As
proporc¢des de oxidos de ferro (Fe203), aluminio (Al203) e manganés (MnO) aumentam
significativamente (Figura 11).

Em estrutura de EPS Honey Comb (Figura 12) na matriz dos oncolitos ha uma
guantificacdo relativamente elevada de 6xido de manganés (MnO). A baixa contagem
de Carbono evidencia matéria organica ainda néo cristalizada. O auto teor em ferro

deve-se a terceira etapa de cimentagéo.
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OXIDOS > 10%

XARAES A - MATRIZ XARAES A - TOTAL

Si02 (%) =Ca0 (%) =P.F.(%)

OXIDOS < 10%

4.31

0.68

.011 Blos 109
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Fe203 (%) =AI203 (%) MgO (%) =MnO (%) =SrO (%) =TiO2(%) =P205 (%) K20 (%)

Figura 11: Porcentagem em massa dos principais 6xidos e elementos tragco presentes na composicdo dos
oncdlitos, andlises quantitativas em amostras pulverizadas.
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Figura 12: Destaque para EPS Honey Comb, andlises semi-quantitativas por meio de EDS mostram
auto teor em 6xido de Manganés (MnO) e matéria organica nédo cristalizada.
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5.2 ONCOIDES (ARCABOUCO)

5.2.1 Classificacdo morfologica

Os oncdéides do Membro Fazenda Sdo Geraldo podem ser agrupados, de
acordo com suas caracteristicas, em quatro categorias (Tabela 3; Figura 13):

(1) Categoria 1, consiste em oncoides com formatos triangulares, similar a uma
piramide invertida, com o topo convexo e com auséncia de laminagfes na base;

(2) Categoria 2, refere-se a oncéides também com formatos triangulares,
similares a uma piramide invertida, com topo convexo, porém estes diferem dos
oncoides da categoria 1 por possuirem laminacdes na base. Estas laminacdes
entretanto sdo de uma espessura relativamente mais fina que as laminagdes das
laterais e do topo;

(3) Categoria 3, representada por oncoides de formato ovalado, ou eliptico, com
ndcleos envoltos por laminagcBes de tamanhos similares na base e no topo. Nestes
exemplares o eixo x € significativamente maior que o eixo z;

(4) Categoria 4, caracterizada por oncéides esféricos, com nucleos envoltos por
laminacdes de tamanhos similares por todos os lados. Nestes oncéides ndo € possivel

realizar distincGes entre base e topo.

Tabela 3: SUMARIZACAO DAS CATEGORIAS E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS.

LAMINACOES | EIXOS | ALTURA LOCAL DE
ID FORMATO SUBSTRATO -
NA BASE X &7 Y GENESE
PLANICIE
1 TOPO NAO ARGILA DE
CONVEXO X=Z Y<X=Z i
INUNDACAO
2 TOPO SIW/ AREIA BARRAS
CONVEXO | MUITOFINAS | X4 | Y<X=Z
) PROXIMO
; OVALADO/ i GRANULOS o
ELIPTICO X>Z | Y<X=Z | EggxOS
TALVEGUE
4 CIRCULAR SIM SRS | o
X=2Z | Y2X2Z| Cernos
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Apesar da separacdo em quatro grupos principais, ndo é uma regra que 0s
oncoides tenham passado todo o periodo de sua formagcdo em um Unico ambiente.
Muitos oncolides comecaram a se desenvolver com caracteristicas de uma
determinada categoria, e por algum fator mudaram de posicdo durante seu
desenvolvimento, ou o meio onde o oncoide se encontrava passou por mudancas,
caracterizando assim, oncéides com caracteristicas de diferentes categorias.

Muitos oncéides encontram-se nucleados em oncéides formados previamente,
enquanto alguns desenvolveram-se ao entorno de fragmentos oncoidais. Para os
oncoides compostos, ndo € possivel determinar fatores para seu desenvolvimento.
Optando-se assim por ndo criar uma nova categoria, mas sim enquadra-los na
categoria, cujas caracteristicas mostram-se predominantes.

Dessa forma, as quatro categorias propostas sugerem, condi¢cdes

predominantes durante a génese dos oncoides, porém nao significam regras para a

formag&o completa do oncdide

[A]

Figura 13: A. Oncéide da categoria 1; B. Oncéide da categoria 2; C. Oncéide da categoria 3; D. Oncoéide

da categoria 4.
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5.2.2 Nucleacao

Dentre os exemplares estudados, em oncoides de até aproximadamente 2 mm,
predominam nucleos de fragmentos de quartzo, que podem ser observados em
secdes delgadas. Na matriz inconsolidada presente nos afloramentos, fragmentos
litoclasticos parcialmente incrustados ocorrem em grande quantidade.

Oncoides maiores que 2 cm e com nucleos litoclasticos foram observados em
menor proporc¢ado. Por vezes ocorrem nucleos preenchidos por esparita, micrita ou
argila. Raramente ocorrem nucleos bioclasticos, como moldes de carapacas de
moluscos (bivalves e gastropodes). Oncoéides previamente nucleados e com
laminacdes desenvolvidas podem tornar-se nucleos para um novo ciclo de nucleacéo.

Nos oncdides de até 6 cm, os nucleos predominantes séo os de silica amorfa.
Por vezes € comum nucleos que apresentam resquicios de fragmentos siliciclasticos
com o restante do espaco preenchido por silica amorfa, além de manchas vermelhas

compostas predominantemente por Titanio (Figura 14).

&

y ~ .‘J \’ |
BEC 20kV . WD10mmSSS0 i — SEL 20KV Mssu
.~ ¢ SLGa T Dec D, 2018 ™ o ~" N

Figura 14: Oncéide com nucleo composto por silica amorfa e quartzo litoclastico A. Nucleo de silica
amorfa com resquicios de cristal de quartzo e manchas vermelhas com Titanio; B. Fragmentos de
carbonato em meio ao nucleo de silica amorfa; C. Silica amorfa do ndcleo em contato com carbonato;

D. Silica amorfa e EPS.
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5.2.3 Laminacg0des internas

Ao se observar as caracteristicas internas das lamina¢des (Figura 15), ao
menos cinco tipos diferentes séo identificadas. Definidas com base na porosidade e
estrutura dos cristais, independentes da continuidade ao redor dos nucleos:

(1) A laminacdo do tipo Framework € compostas por calcita micritica a
microesparitica de aspecto macico, associada a uma porosidade formada por
estruturas reliquiares de filamentos, com aproximadamente 5 a 6 ym de diametro,
verticalizados e esparsos. Nessas laminagdes, em meio as estruturas filamentosas,
podem ser observados estruturas de bactérias calcificadas, possivelmente de
proteobacterias. Quando observadas macroscopicamente apresentam cor
esbranquicada e aspecto macico.

(2) Alaminagéo do tipo Bacterial Shrub é caracterizada por estruturas tubulares,
retilineas, verticalizadas e subparalelas, com didmetros de 5 a 6 pm, originadas pela
calcificacdo de filamentos de cianobactérias. Essas estruturas se encontram com
aspecto radiado ou arborescente, com convergéncia para a base e divergéncia para o
topo. Em meio aos cristais € notavel a presenca de porosidade micro vulgular.
Macroscopicamente apresentam uma cor esbranquicada a levemente acastanhada.

Essa laminacdo se destaca em relacdo as demais, por ndo apresentar uma
regularidade ao entorno dos oncéides, formando lamina¢des descontinuas. Sua
presenca ocorre em diversos exemplares, predominando nas bordas dos oncadides,
sendo mais raras em laminacdes internas.

(3) A laminacdo denominada Fenestral comumente ocorre separando
laminacBes macicas com porosidade Framework de lamina¢cBes Bacterial Shrub. Em
observacfes macroscopicas apresentam cor castanha.

(4) Sdo comuns aglomerados formados por estruturas reliquiares de filamentos
incrustados por cristais de carbonato de calcio. Estes encontram-se desordenadas e
podem ou ndo ocorrer associados as laminac¢des Bacterial Shrub. Hé cristais de calcita
romboédricas caracteristicos de organomineralizacao.

(5) Ha regibes em que ocorrem apenas cristais de calcita romboédricos
(Smooth Romb Cristals). Nessas regides nao sao observadas estruturas filamentosas

reliquiares.
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Figura 15: A. Bacterial Shrub; B. Porosidade micro vugular. C. Framework; D. Proteobacterias
calcificadas em laminacdo Framework; E. Estruturas filamentosas desordenadas, incrustadas por
micrita e calcita romboédrica; F. Cristais de calcita romboédrica (Smoth Romb Cristals).

Nota-se que regifes argilosas proximas aos nucleos observadas em cor
castanha nas amostras, apresentam densidade relativamente altas quando
comparadas as demais laminacdes. As densidades mais altas correspondem as
tonalidades esbranquicadas, enquanto que as regides mais escuras mostram
camadas de baixa densidade (Figura 16). As variacfes de densidade das laminacdes
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encontram-se diretamente relacionadas as variacdes de porosidade das amostras. As

camadas mais porosas Sao as que apresentam menor densidade.

Figura 16: Micro tomografia computadorizada de raios X. Cores claras representam maior densidade,

regibes mais escuras sédo de baixa densidade e alta porosidade.
5.2.4 Composicao quimica e mineraldgica

Os oncodides sdo mineraldégicamente compostos por calcita. Nao ha indicios de quartzo
ou outros minerais nas analises de difratometria de raios X. A quantificacdo dos principais
oxidos, por meio de fluorescéncia de raios X, confirma uma porcentagem entorno de 53 a 54%
de 6xido de Calcio (CaO) e aproximadamente 1% de 6xido de Silicio (SiO2).

XRF - OXIDOS > 1%

54.05

53.68
4363, 4399,
077 I 1:35 I 0.9

XARAES A SUCURIB SUCURI E
Si02 (%) =Ca0 (%) =P.F. (%)

XRF - OXIDOS < 1%

0.41 4042
0.35
fuicks
0.29}
0.18
0,13
08
b i 506 107 0.07
=9 030034 ¢, 0.04 22003 9 92 0.02 00422570030, 0.02

XARAES A SUCURI B SUCURI E
Fe203 (%) = AI203 (%) MgO (%) = MnO (%) =SrO (%) =TiO2(%) =P205 (%) K20 (%)

Figura 17: Porcentagem em massa dos principais 0xidos presentes na composi¢do dos oncolitos,

andlises quantitativas em po6 total.
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Diversos Oxidos ocorrem em propor¢cdes menores que 1%, sendo mais
significativos os teores de oxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al). Os 6xidos de magnésio
e manganés ocorrem em teores menores que 0,2% enquanto os 6xidos de estroncio
(Sr0O), titanio (TiO2), fosforo (P205) e potassio (K20) revelam teores muito abaixo de
0,1%, comumente 0,02% para titanio, fosforo e potassio, e 0,06 a 0,07% para
estroncio.

Proximo aos nucleos, comumente ocorrem regides de coloracdo castanha
escura, estrutura fenestral. Anélises mineralégicas de oncoéides (DRX-Tratamento)
nao mostram indicios de argilominerais. Analises semi-quantitativas por MEV-EDS
apresentaram concentracfes significativas de Oxidos de célcio (Ca), ferro (Fe),

aluminio (Al), titanio (TiO2) e potassio (K20), além de carbono (Figura 18).

OXIDES > 10%

3

74.36
57.78 57.38
4031 5052
20 231
12.54
- I 8.76 I -
82 ez Mioas

4 5 6 7 8

2

3

«C30 -C  Sii2

OXIDES < 10%

408
1 —
028
=a
4

MgO - A203 .TiO2 FeO

Figura 18: Carbonato, cor castanha e estrutura fenestral, nas regides centrais dos oncéides.

5.3 ISOTOPOS ESTAVEIS DE CARBONO E OXIGENIO

Os resultados obtidos para o 30 em %VPDB ndo mostram variagbes
significativas entre os oncoides e as lentes de conglomerados oncoliticos, ambos com

valores entre -7 e -8 %0VPDB. Contudo, as razées isotdpicas do 33C em %, VPDB de
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oncoides mostram valores entre -5,5 e -6 %0VPDB, enquanto o & 3C das rochas
oncoliticas revelam razdes entre -6 e -07 %.VPDB.

Ao correlacionar uma composicao das secdes estratigréficas, apresentando as
principais facies estudadas, com as assinaturas isotépicas de d'3C (cor azul) e 520
(cor vermelha) das principais facies (Figura 19). Nota-se que os resultados de 3'3C
para as amostras de conglomerados inconsolidados ndo mostram variacdes ao longo
da sucesséo.

Para a facies argilosa encontrada na base dos afloramentos, os resultados séo
O13C -4,58 %oVPDB e 6180 — 9,02%0VPDB. As facies litificadas mostram resultados de
O13C -1,44 %oVPDB. Porém o 580 se mantem em — 7,56%:VPDB.
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Figura 19: Secéo de correlacao estratigrafica dos afloramentos e resultados isotopicos para amostras

de oncdlitos.



35
6. DISCUSSOES

Os oncdlitos da regido do Rio Formoso apresentam vestigios de
retrabalhamento, pois ocorrem em depdsitos conglomeraticos. Nao foram observadas
ocorréncia de material in situ. Contudo, as caracteristicas originais indicativas de topo
e base dos oncéides podem ser observadas, devido as diferencas de espessuras nas

laminacdes, e formato convexo dos topos.

6.1 GENESE DOS ONCOIDES vs DEPOSICAO DOS ONCOLITOS

As interpretacdes a respeito do material estudado, podem ser subdivididas em

trés fases:

(1) A primeira fase se refere a génese dos oncéides. Em algum momento apos
o final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, o sistema de drenagens observado
atualmente, havia comecado a se desenvolver. Nesse momento ainda ndo haviam
uma grande proporcdo de macrdfitas como bridfitas ou algas calcérias, nem
gastropodes ou outros organismos (Dominio Eukaria), capazes de competir com-
cianobactérias ou bactérias (Dominio Bacteria).

Oliveira (2009) classifica os conglomerados oncoliticos, como “Packstones
Oncoliticos” que ocorrem acima e em contato abrupto com calcretes, formados por
processos pedogenéticos em clima semiarido. Contudo, ha problemas nessas
interpretacoes:

(a) Predominam rudstones e floatstones inconsolidados nos afloramentos

estudados, packstones ocorrem em uma proporc¢éao relativamente menor;

(b) Em meio a sedimentos conglomeraticos inconsolidados, ocorrem camadas

de rochas silicificadas, muito similares as rochas descritas por Oliveira
(2009) como calcretes, séo lenticulares e podem levar a interpretagdes
errbneas de contatos abruptos. Cabe ressaltar, que para essa pesquisa
novos afloramentos foram abertos, o que possibilitou a verificacdo das
continuidades laterais das referidas lentes;

(c) Outro aspecto de suma importancia é a confusdo gerada na literatura acerca

das rochas da Formacdo XARAIES com os micritos inconsolidados do
Membro Fazenda S&o Geraldo. Os micritos sdo comercializados com o

nome de calcario XARAES, mas se formaram em clima imido, e pertencem
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a Formacdo Serra da Bodoquena que se localiza a SE da Formacéo
Pantanal. Os micritos ndo tem relagéo genética com as rochas da Formacéao
XARAIES, estas sim formadas em contexto de clima semiarido e localizadas
a NW da Formacgéo Pantanal (Ver Figura 4);

Caso os calcretes, descritos por Oliveira (2009), sejam amostras de oncolitos
silicificados, as interpretacfes a respeito de um clima semiarido para formacéo desses
calcretes na base do Membro Fazenda Sao Geraldo, podem estar equivocadas.

Caso as interpretacdes estejam corretas, esta seria uma faze de transicéo, de
um clima semiarido para um clima umido e tropical. De qualquer forma, nas planicies
da regido, o sistema de drenagens que hoje formam os rios que dissolvem o0s
carbonatos do Grupo Corumbd, e permitem novas precipitacdes formando os
depositos de tufas calcarias da Formacao Serra da Bodoquena, deveriam estar no
inicio de seu desenvolvimento.

Por estarem comecando a esculpir o relevo, estas drenagens seriam
relativamente rasas, para que as condicdes ambientais tornassem favoraveis o
desenvolvimento dos oncéides.

E bem possivel que houvesse uma restricdo em nutrientes como nitrogénio (N)
e fosforo (P), ndo permitindo o desenvolvimento de plantas macrofitas, que causariam
sombra restringindo a incidéncia da luz. A limitagdo em nutrientes também impediria o
desenvolvimento de organismos competidores.

A variacao nos teores de nitrogénio e fosforo € muito pequena, os resultados
geoquimicos mostram teores de 0,02% de pentdxidos de fésforo nas amostras de
oncoides. Quando comparados aos resultados geoquimicos obtidos por Oste (2017),
para tufas calcérias, observamos o aumento de 0,05% de pentoxidos de fosforo. O
ambiente atual é repleto de macrdfitas, gastropodes e outros macro organismaos.

Plantas macrdfitas impedem a incidéncia de luz solar diretamente sobre o
substrato, enquanto que organismos como gastropodes alimentam-se de
cianobactérias, estabelecendo assim uma relacdo de competicdo, que pode ser um
dos fatores determinantes a inviabilizar a génese dos oncéides.

Durante o inicio ou metade do Holoceno, teriamos um sistema de drenagens,
em inicio do seu desenvolvimento, possivelmente com restricdo em nutrientes e macro

organismos, o que possibilitou o desenvolvimento dos oncoides.
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(2) A segunda fase da interpretacdo, é referente a formacdo das lentes
conglomeraticas oncoliticas.

Nesta fase, a génese dos oncoides estaria chegando ao fim. As drenagens ja
estariam mais desenvolvidas e aumentando em profundidade e disponibilidade
hidrica. Seria possivel a ocorréncia de fluxos com maiores velocidades e maior
capacidade de transporte de sedimentos.

Nesse momento comecam a aparecer macrofitas e outros organismos.
Evidenciados pela presenca de tubos calcificados provenientes de algas eucarioticas,
da familia Characeae, ainda abundantes na regido. Moluscos como gastropodes
também comecam a aparecer. Evidenciados pelas carapacas fossilizadas.

O sistema de drenagens, com maior potencial de transporte de sedimentos,
seria responsavel pela remobilizagdo dos oncoéides e outros componentes, calcarios
ou siliciclasticos, carreando-os para o0s atuais depdsitos conglomeraticos.

As bases das lentes conglomeréticas evidenciam a migracdo de um canal
meandrante, por sobre a planicie de inundagéo. No topo das sucessfes, sdo comuns
conglomerados de cores mais claras, com uma densidade relativamente mais leve, e
compostas por uma abundancia de talos calcificados de algas Characeae e
fragmentos calcarios, bem como carapacas de gastropodes. Enquanto nas bases,
predominam sedimentos siliciclasticos, parcialmente incrustados, além de maiores

teores de argila na matriz.

(3) A terceira fase, posterior a deposicdo dos oncodlitos, refere-se ao abandono
abrupto do canal, evidenciado pela transicdo dos conglomerados oncoliticos para 0os
micritos inconsolidados.

Com o abandono do canal, formaram-se lagos de meandro abandonado
(Oxbow Lakes), nos quais ocorreu precipitacdo/deposicdo de micritos pulverulentos,
devido a atividade microbiana e aumento do pH. A deposi¢cédo é responsavel pela
reducdo da profundidade, o acumulo de matéria organica e percolacdo de agua
acidulada impede a consolidacdo do material. ((Boggiani et al., 2002; Utida, 2009;
Utida et al., 2017)

A abundancia dos extensos depositos de micritos inconsolidados, nas
proximidades dos rios da regido, evidencia que o sistema de drenagens abrangia

areas maiores no passado.
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6.2 GEOMORFOLOGIA DOS ONCOIDES

Logan (1964) propdem que oncoides totalmente concéntricos formam-se em
ambientes continuamente submersos e precisam de agitacdo suficiente para permitir
movimentacgao/rolamento constante do esferoide.

Estudos de Leinfelder e Hartkopf (1988 e 1990), Hartkopf Froder (1989)
sugerem que oncoides totalmente concéntricos podem ser resultado de crescimento
in situ, com laminacgdes de tamanho similar em torno do nucleo. Para que tal hipétese
ocorra, torna-se necessario que 0 crescimento ocorra em substratos grossos o
suficiente para difundir a luz refletida na base dos oncéides. (Hagele, 2006; Hagele et
al., 2006; Leinfelder e Hartkopf-Froder, 1990).

Héagele (2006) demonstra para oncoéides do rio Alz, na regido de Bavaria -
Alemanha, que a excentricidade das lamina¢des concéntricas é um resultado de
diferencas na iluminacdo em topo e base dos oncoides. Quando ocorre baixa
incidéncia de luminosidade na base dos oncoides, a colonizagéo e calcificagdo tende
a ser reduzida.

O crescimento in situ, e o descarte da necessidade de rolamentos constantes,
tem mais sentido e coeréncia quando se observa as estruturas internas das
laminacdes dos oncdides, principalmente quando h& resquicios de estruturas
filamentosas.

A partir dos critérios discutidos por estes autores, interpretacdes baseadas na
forma e distribuicdo das laminas internas dos oncoides, permitem uma proposta de
classificagdo em categorias:

Oncodides da categoria 1 parecem ter se formado nas bordas do corpo aquoso,
em regides relativamente mais rasas, com o fluxo de agua reduzido, ou ausente e
consequente deposicdo de sedimentos em fracdo argila e silte. Essas regides
favoraveis ao crescimento dos oncoides da categoria 1, poderiam ser lagos efémeros,
formados na planicie de inundacéo do corpo aquoso.

A categoria 2 pode ser indicativa de génese em ambientes com deposicdo de
sedimentos como areia, para permitir o crescimento de laminagdes nas bases. O
posicionamento de eixo X, durante a génese, possivelmente encontrava-se paralelo a
direcdo de corrente. Os oncoides da categoria 2, estariam sujeitos a fluxos, muito
lentos na maior parte do tempo. Essas caracteristicas, assemelham-se as descri¢cdes

de barras formadas em canais entrelagados.
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A génese dos oncoides da categoria 3 possivelmente ocorreu em porcdes
relativamente mais profundas do corpo aquoso, préximas ao talvegue, ou no préprio
talvegue, com o material sujeito a um fluxo relativamente mais rapido que oncoides
das categorias 1 e 2. O desenvolvimentos deste tipo de oncdides se daria por sobre
um substrato mais grosso, com sedimentos nas fracdes granulos e seixos, e com
posicionamento do eixo x (eixo de maior comprimento) possivelmente paralelo ao
fluxo. Apesar de estarem em regides mais profundas do corpo aquoso, estas ainda
séo rasas o suficiente para permitir a reflexdo da luz e crescimento das laminac¢des de
base em tamanhos similares as do topo.

As laminacbes de tamanho similares nos oncéides da categoria 4, pode ser
indicativo de uma génese na por¢cao mais profunda do canal (talvegue), em um
substrato composto por sedimentos de fracdes mais grossas, como areias, Seixos e
granulos. Este talvegue, ainda seria raso o suficiente para permitir a reflexdo da luz, e
possibilitar o crescimento das laminacdes com tamanho similar na base e topo. Esta
categoria, poderia estar sujeita a rolamentos, contudo os rolamentos ndo sao
considerados fatores essenciais.

Na figura 6.1 estdo representados os possiveis fatores ambientais influentes
durante a génese do material: profundidade e forma do corpo aquoso, luminosidade,

possibilidade de reflexdo da luz solar e granulagdo dos sedimentos.
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Figura 20: Interpretacao dos fatores ambientais influentes durante a génese dos oncdides, com destaque para cada categoria.
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6.3 ACAO MICROBIANA

Observando as laminac¢des presentes nos oncoides estudados, € possivel notar
estruturas que remetem a microrganismos do dominio Bacteria (Figura 18, Tabela 4).

As estruturas das laminagbes denominadas Bacterial Shrub podem ter se
formado devido a acdo de microrganismos pertencentes ao género Rivularia, familia
Rivulariaceae. Espécies de algas dessa familia frequentemente crescem em rochas,
madeira, plantas ou outras espécies de algas submersas. As espécies de Rivularia
permanecem ligadas ao substrato, possuem heterocistos basais, e 0s tricomas
permanecem envoltos por bainhas gelatinosas, que possibilita uma boa resisténcia
para a colonia (Shalygin et al., 2018; Whitton, 2012).

A laminacdo Framework, definida pela estrutura macica com presenca de
filamentos esparsos, aparenta ter sido formada em decorréncia da atividade de
cianobactérias cocoides, associadas a presenca em menor propor¢cao de
cianobactérias do género Calothrix, pertencente a familia Rivulariaceae.

Na laminacéo de porosidade Fenestral a identificacdo de estruturas reliquiares
€ mais dificil, pois pode ter sido uma regidao habitada por microrganismos responsaveis
pela erosdo e degradacédo superficial do biofilme. E bem possivel que diatoméceas
possam ter habitado estas regides. Na escala observada ndo foram detectados
resquicios de diatomaceas, porém a dissolucédo das carapacas deve ser considerada,
devido ao aumento do pH e consequente aumento do potencial de dissolucéo da silica
dentro desse micro ecossistema. E provavel que os heterocistos basais das colénias
de Rivularia tenham-se fixado nessas regides.

A atual laminacdo Fenestral poderia ter agido como uma capa ao redor dos
oncoides. E podem caracterizar uma parte da colénia que seria protetora para as
camadas interiores, evitando o contato destas com 0 meio aquoso, ou apenas uma
regido de microrganismos que degradavam a superficie oncoidal.

Alguns oncoides apresentam aglomerados de estruturas filamentosas de
cianobactérias incrustadas por carbonato de calcio. Para estas regides os géneros
Phormidium e Nostoc, pertencentes a familia Nostocaceae, podem ser considerados
potenciais formadores. Sendo comum uma associa¢cdo com as Rivularias.

Os fatores ambientais que controlavam o desenvolvimento dessas biotas ainda
ndo sdo claros. E possivel que as laminacBes geradas pelos microrganismos

degradadores tenha-se desenvolvido com auxilio de condi¢cdes ambientais mais
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favoraveis, como também é possivel que laminacdes tanto das facies de degradadores
guanto das laminacdes Framework tenham se originado e habitado um mesmo
ambiente com condic¢des climéticas similares.

As cianobactérias das laminacdes Bacterial Shrub deixam algumas duavidas,
pois estas sim aparentam formar-se em condicbes climaticas razoavelmente
diferentes das demais laminas. O desenvolvimento massivo das colbnias que
formaram as estruturas Bacterial Shrub, comumente estéo associadas com o aumento
das proporcdes de fragmentos calcéarios, e reducdo do aporte de sedimentos

siliciclasticos e argilosos.

Tabela 4: SUMARIZACAO DAS MICROESTRUTURAS INTERNAS DOS ONCOIDES.

DOMINIO BACTERIA
&
e ORDEM FAMILIAS GENEROS LAMINACAO
3
PHORMIDIUM
" NOSTOCACEAE BACTERIAL
< NOSTOC
O NOSTOCALES Al
T RIVULARIA
o) RIVULARIACEAE
Z CALOTHRIX
>_
O
CIANOBACTERIAS COCOIDAIS FRAMEWORK
PROTEOBACTERIAS
DOMINIO EUCARYOTA
CLASSE LAMINACAO
BACILLARIOPHYTA (DIATOMACEAS) FENESTRAL

Observagoes: Interpretacdo baseada na observacéo de microestruturas.
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Figura 21: Interpretacdo das microestruturas internas dos oncdides, e possiveis microrganismos formadores.
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6.4 A SILICA DOS NUCLEOS

A presenca de silica amorfa em nucleos de oncdides com tamanhos maiores
que 2 até 6 cm ocorre em maior proporgao.

Uma das hipéteses pode ser explicada pelo inicio da nucleacdo em fragmentos
siliciclasticos. Com o crescimento do oncoide e posteriores mudancas nas condicdes
fisico - quimicas internas, o aumento da alcalinidade do meio resultaria na dissolu¢ao
total ou parcial do nucleo inicialmente utilizado como substrato.

O aumento do pH ocorre, devido a retirada do CO:2 disponivel no meio, pela
fotossintese das cianobactérias. Quanto maior o oncoide, maior o pH nas laminacdes
mais internas, possibilitando a dissolucdo da silica, concomitante a génese dos
oncoides.

ApoOs uma dissolucdo concomitante ao crescimento, a silica presente nas
regioes internas poderia precipitar novamente ao final das atividades microbianas e
reducdo do pH. Cabe ressaltar o evento de percola¢do de agua acidulada, posterior
a mudanca de percurso do canal (Rio Formoso) e precipitacdo dos micritos do
Membro Fazendo S&o Geraldo. Essa agua acidulada poderia favorecer a nova
precipitacdo de silica, sem ter potencial para dissolucao dos carbonatos.

Uma segunda hipotese, seria a da precipitacdo de silica amorfa devido a
processos digenéticos, contudo a auséncia de silica nas laminagdes, principalmente
as mais externas, ndo corrobora com essa hipotese. Além disso, predominam
sedimentos inconsolidados nos afloramentos, sendo poucas as camadas silicificadas.

Uma vez que as condi¢cdes para dissolucdo da silica tornem-se favoraveis,
carapacas de algas da classe Bacillariophyceae, popularmente conhecidas como
diatomaceas, estariam sujeitas a dissolucéo devido a sua fragilidade. Tal fato pode
ser uma resposta para a auséncia de diatomaceas nas laminacdes dos oncoéides,

tendo em vista a abundancia atual dessas algas em aguas e tufas calcéarias da regiao.

6.5 CORRELACOES ISOTOPICAS

Com base na correlacdo dos resultados isotdpicos obtidos para o material
oncolitico e dados das Tufas calcarias dos Sitios Mimosa e Taika estudados por
(Oste, 2017), nota-se que nao ha variacdes significativas entre os padrdes de

isotopos de 30, para as Aguas metedricas que correm pelo Rio Formoso
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atualmente, com aguas que correram por seus meandros durante o periodo da
génese dos oncoides.

Ambos os Sitios localizam-se nas proximidades do Rio Formoso. Os trés rios
pertencem ao mesmo sistema de drenagens que formam os depdésitos Quaterndrios
da Serra da Bodoquena. Apesar dos resultados de 320 ndo mostrarem variagdes, os

resultados de 83C mostram pequenas, porém significativas variacdes (Figura 20).
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Figura 22: A. Dados isotopicos de oncéides, andlises de 13C e 180 %, VPDB; B. Correlagdo dos
resultados obtidos para oncoides (quadro em vermelho) e oncolitos (quadro em verde) com dados de

Oste (2017), para tufas calcarias dos Sitios Taika e Mimosa,;

As andlises de amostras de oncoides evidenciam a acdo pura de
cianobactérias de ambientes naturais. Quando observamos os resultados isotopicos
dos oncdlitos, a influéncia de plantas terrestres com ciclo de fotossintese C4 torna-se
evidente, bem como a influéncia de CO2 atmosférico. Apesar disso, o material ainda
encontra-se fora do intervalo de influéncia de CO: dissolvido, e principalmente esta
fora do range de atuacao das algas eucarioéticas.

Em correlacdo (Figura 21) com os resultados de d*3C das tufas calcéarias
estudadas por Oste (2017), nota-se maior influéncia do CO: dissolvido em relacdo ao
CO: atmosférico, significante influéncia de plantas macrdfitas do ciclo C4, além da
acdo de cianobactérias naturais (Dominio Bacteria), bem como a agdo de algas
eucarioticas (Dominio Eukaria).

Atualmente, na regido existe uma consideravel abundancia de algas do

Dominio Eukaria, organismos representantes da Classe Charophyceae, que tem as
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Characeae como unica Familia, estas sdo popularmente conhecidas como algas
caraceas ou algas calcarias. Com base nos resultados € preciso levar em conta a
guantidade reduzida ou ausente dessas algas eucaridticas (Caraceas) na regido,
durante o periodo de génese do material oncolitico.

Apesar de ndo haver indicacdo da acdo de algas eucaridticas nos sinais
isotopicos, ha tubos calcarios dispersos pela matriz dos oncdlitos encontrados nos
topos dos afloramentos, que sdo resquicios da calcificacdo ao entorno de talos das
algas cardfitas (Characeae). A razdo isotopica pode ser indicativa de que a
calcificacdo ao entorno dos talos, foi ocasionada em associacdo com cianobactérias
e ndo devido a acao direta das algas eucariontes.

A auséncia de assinatura isotopica das algas eucariontes, também deve ser
considerada no que diz respeito a hipétese de dissolucao da silica com o aumento
dos tamanhos dos oncoides. Ocasionando dissolucdo dos fragmentos de cristais de
guartzo e possiveis carapacas de diatomaceas presentes no sistema.
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Figura 23: Padrdes isotopicos esperados para o 13C (Schidlowski, 2000), correlacionado aos
resultados obtidos para oncéides faixa em vermelho, oncélitos faixa em azul, em verde os resultados

de Oste (2017) para tufas calcarias.
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7. CONCLUSOES

De acordo com as formas dos oncoides, podemos classifica-los em quatro
categorias, levando em conta fatores que influenciaram durante o crescimento.
Considerando um crescimento predominantemente in situ, sem a necessidade de
rolamentos constantes, o fator mais relevante consiste na granulacao dos sedimentos
presentes no substrato do corpo aquoso, pois € o que influencia na incidéncia de luz
solar na base dos oncéides. Determinando se a taxa de crescimento das laminac¢des
de base sera similar ao crescimento das laminacdes laterais e de topo.

As quatro categorias principais auxiliam a definir a morfologia do corpo aquoso.
Apbs o final do Pleistoceno, durante o inicio Holoceno, os rios que hoje compdem o0s
depositos Quaternérios de tufas calcarias da Formacédo Serra da Bodoquena haviam
comecado a se formar. A morfologia desse sistema de drenagens, deveria ser muito
rasa, com a coluna da agua em altura suficiente para recobrir os oncdéides. Com
possiveis barras arenosas nas regides centrais, e deposi¢do de argila na planicie de
inundacao.

Para a maioria dos oncoides, o inicio dos ciclos de nucleacdo deu-se em
fragmentos de cristais de quartzo, com tamanhos variaveis, sendo mais frequentes
em torno de 1 mm. E provavel que com o crescimento do oncdide e consequente
aumento da alcalinidade, o micro ecossistema tornou-se um ambiente favoravel a
dissolucdo da silica, com nova precipitacdo concomitante ou posterior ao
encerramento das atividades da microbiota.

A auséncia de silica amorfa em nucleos bioclasticos, bem como em laminacées
mais distantes do centro oncoidal pode ser um fator a corroborar com tal hipétese. A
auséncia de diatomaceas na laminacao fenestral pode ser explicada pela facilidade
de dissolucao das frastulas silicosas. Considerando a abundancia de diatomaceas
em tufas calcarias antigas e atuais, € pouco provavel que nao ocorressem
diatomaceas durante o periodo de nucleag¢do dos oncaoides.

As laminacdes internas dos oncoéides remetem a estruturas caracteristicas de
microrganismos pertencentes ao dominio Bacteria, mais especificamente as
cianobactérias. O padrdo maci¢co com estruturas filamentosas esparsas da laminagéo
Framework, pode ser atribuida a cianobactérias cocéides em conjunto com

cianobactérias filamentosas do Género Calothrix.



48

Na laminagcdo Fenestral ndo h4 estruturas que possam remeter a possiveis
microrganismos formadores. As evidencias séo o alto teor de carbono organico. Esta
poderia ser uma microbiota que recobria a superficie oncoidal, com o intuito de formar
uma barreira entre as microbiotas das laminacdes framework e 0 meio aquoso, ou
seriam apenas microrganismos biodegradadores.

O padréo radiado ou arborescente da laminacéo Bacterial Shrub pode ser
atribuido, a cianobactérias do Género Rivularia. Estas teriam seus heterocistos
basais afixados nas regides que resultaram em porosidade fenestral. Juntamente
com as Rivularias, poderia ocorrer o desenvolvimento de aglomerados de
Phormidium e Nostoc. Estas resultaram em regiées com aglomerados de estruturas
filamentosas desordenadas incrustadas por calcita.

As razdes isotdpicas observadas para o Oxigénio 18 dos carbonatos (*®
0%0VPDB) sugerem um fluido formador metedrico de clima umido, e ndo mostram
variacoes significativas quando comparadas aos resultados obtidos para as tufas
calcarias do membro Rio Formoso. Indicando a auséncia de grandes mudancas
climaticas entre o clima atual e o clima vigente durante a génese dos oncdides e
conglomerados oncoliticos.

A acédo pura de cianobactérias naturais € evidenciada pela razao isotépica do
Carbono 13 dos carbonatos (**C%.VPDB), enquanto que os resultados obtidos para
os conglomerados oncoliticos revelam influéncia de CO2 atmosférico e plantas
macrofitas. Apesar de ndo indicarem a acdo de algas eucaritticas, a presenca de
talos calcificados de algas Characeae € bem comum nas facies superiores dos
conglomerados.

Os oncoides auxiliam a definir a morfologia de um sistema de drenagens em
inicio de seu desenvolvimento, enquanto que os conglomerados oncoliticos mostram
uma situacao posterior. O sistema de drenagens estaria mais desenvolvido e com
energia para transportar os oncoides e deposita-los formando os rudstones e
floatstones com estratificacdes cruzadas acanaladas.

O canal atualmente com um padrdo meandrante, percorre um Novo Curso,
distante aproximadamente 1 km, da regido onde formou os depoésitos de
conglomerados oncoliticos. Apés o abandono do canal, ocorre uma intensa
deposicao de micritos, o material permanece inconsolidado devido a percolagéo de
agua acidulada. Na sequéncia a deposicao de tufas calcéarias forma o atual sistema

de represamento e cachoeiras nos percursos atuais das drenagens.
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