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RESUMO

Os moluscos bivalves do Grupo Passa Dois, Permiano Superior da Bacia do Parand,
sdo elementos fundamentais para a bioestratigrafia e reconstrucdo dos
paleoambientes da unidade. O Membro Morro Pelado da Formacéo Rio do Rasto,
porcéo superior do Grupo Passa Dois, apresenta ambientes deposicionais tipicamente
continentais com um registro fossilifero extremamente rico de vertebrados, plantas e
invertebrados. Nesse ambito, os bivalves do Membro Morro Pelado ocorrem na porgao
inferior deste, e inserem-se na Biozona de assembleia “Palaeomutela” platinensis que
representa, dentre as biozonas de assembleia de bivalves do Grupo Passa Dois, a
mais jovem e menos estudada. Com o proposito de compreender a assinatura
tafondbmica e a paleoecologia dos bivalves do Membro Morro Pelado, foram
analisadas 32 amostras fosseis coletadas em afloramentos desta unidade na regido
Norte do Parana. Os afloramentos estao situados no municipio de Sdo Jerdénimo da
Serra na PR-090, km 277, e na regido da Serra do Cadeado no municipio de Mauéa da
Serra. Em complementacg&o a analise tafonGmica, seis amostras foram selecionadas
para a confeccédo de laminas petrograficas (UFPR 0169 PI, UFPR 0296 PI, UFPR
0636 PI, UFPR 0637 PI, UFPR 0640 Pl e UFPR 0656 PI) e trés para a realizacdo de
MEV e EDS (UFPR 0634 Pl A, UFPR 0635 Pl e UFPR 0656 PI). A analise taxondmica
encontrou bivalves taxodontes e semelhanca dos bivalves estudados com as espécies
?Palaeomutela platinensis e Relogiicola delicata, ja descritas para a mesma unidade,
no entanto uma comparacdo mais apurada necessita ser realizada. A analise
paleoecoldgica delimitou os bivalves como integrantes da infauna e escavadores
rasos, dados que estdo em concordancia com a paleoecologia ja descrita na literatura
para a Biozona “Palaeomutela” platinensis. Delimitou-se a existéncia de assembléias
parautoctones e autoctones para os afloramentos estudados. As concentragcfes de
bivalves da PR-090 sdo formadas por valvas densamente empacotadas, inteiras,
fragmentadas e aninhadas que indicam uma assembleia provavelmente parautéctone,
retrabalhada por fluxos de alta energia e que apresenta significativa mistura temporal.
J4, a assembleia de bivalves do afloramento Fazenda Boa Vista representa uma
assembleia autoctone, evidenciada pela presenca de organismos em posicao de vida.
No presente trabalho se verificou a importancia da paleoecoldgia para interpretacoes
sobre a tafonomia. Ademais, verificou-se a relevancia de uma coleta de fosseis com
controle estratigrafico para realizar reconstituicdes paleoecologicas, paleoambientais
e definir os processos tafonémicos que resultaram na formacdo de uma assembleia
fossilifera.

Palavras chave: Permiano, bivalves dulcicolas, tafonomia.



ABSTRACT

The bivalve fossils of the Passa Dois Group (Upper Permian of Parana Basin) are
essential elements for the biostratigraphy and the paleoenvironmental reconstruction
of this unity. The Morro Pelado Member of the Rio do Rasto Formation, represents the
upper portion of the Passa Dois Group and has been interpreted as a continental
depositional environment with a rich fossil registry of vertebrates, plants and
invertebrates. In this context, the bivalves of the Morro Pelado Member occur in its
lower part and they are included in the “Palaeomutela” platinensis Assemblage
Biozone, the youngest bivalve assemblage of Passa Dois Group, nevertheless, they
are less studied than the other assemblages of this unit. To understand the taphonomic
signature and the paleoecology of bivalves of the Morro Pelado Member, 32 samples
containing shells were studied. The samples came from three different outcrops in
Northern Parana state. Two outcrops are at Sdo Jerénimo da Serra and the other is at
Serra do Cadeado region. In addition to the taphonomic analysis, six samples were
selected for the preparation of thin sections (UFPR 0169 PI, UFPR 0296 PI, UFPR
0636 PI, UFPR 0637 PI, UFPR 0640 Pl and UFPR 0656 PI) and three for SEM and
EDS analysis (UFPR 0634 Pl A, UFPR 0635 Pl and UFPR 0656 PI). The taxonomic
analysis found taxodont bivalves and similarity of the bivalves studied with the group
of bivalves with the species ?Palaeomutela platinensis and Relogiicola delicata,
already described for the same unit, however a more accurate comparison needs to
be made. The paleoecological analysis delimited the studied bivalves as infaunal
shallow burrowers, which agrees with the paleoecology already described in the
literature for the Biozona "Palaeomutela" platinensis. Parautochthonous and
autochthonous assemblages were delimited. The PR090 bivalve concentrations are
formed by densely packed, whole, fragmented and nested valves that indicate a
probably parautochthonous assemblage, reworked by high energy fluxes and which
presents a significant temporal mixing. On the other hand, the bivalve assembly of
Fazenda Boa Vista outcrop represents an autochthonous assembly, evidenced by the
presence of bivalve fossil in life position. Furthermore, it was noted the value of a
collection of fossils with stratigraphic to make paleoecological and paleoenvironmental
reconstructions and to define the taphonomic processes that resulted in the formation
of a fossiliferous assembly.

Key words: Permian, freshwater bivalves, taphonomy.
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1 INTRODUCAO

Fésseis de conchas permeiam o registro estratigrafico e comummente sdo
suficientemente abundantes para formar densas acumulacdes, muitas vezes referidas
como coquinas ou pavimentos de conchas (shell beds), que sado importantes fontes
de dados paleontolégicas e paleoambientais (Kidwell, 1991).

Na Bacia do Paranda, o Grupo Passa Dois apresenta acumulagdes de bivalves
fésseis que se destacam por levantarem importantes questdes bioestratigraficas e
biogeogréficas para o Permiano da Bacia do Parand, pois constituem uma fauna
altamente endémica e muito diferente de outras faunas permianas ou triassicas
(Simdes et al., 1998; Runnegar e Newell, 1971; Wesselingh, 2007). A génese das
assembleias de bivalves do Grupo Passa Dois (formacdes Serra Alta, Teresina e
Corumbatai) sdo bastante estudadas e tém sua formacdo atribuida a tempestitos
(Simbes e Kowalewski 1998; Simdes e Torello, 2003)

Entretanto, as assembleias de bivalves da unidade topo do Grupo Passa Dois
(Formacéao Rio do Rasto), em especial a mais jovem delas, a Biozona de assembleia
Palaeomutela? Platinensis (Mendes, 1954; Rohn, 1988), permanecem ainda pouco
estudadas (Simdes et al., 2015).

A Formacao Rio do Rasto tem uma grande importancia paleontoldgica, pois
apresenta uma rica biota constituida por fésseis de vertebrados, plantas e
invertebrados que registram o final do Permiano (Langer et al., 2008). Mais
especificamente, os fosseis de plantas e invertebrados, de acordo com Rohn (1988,
1994) sugerem uma idade pré-triassica, Kanzaniano Superior - Tatariano Inferior
(Neopermiano) para a Formacéao Rio do Rasto.

Essa unidade geologica representa os estagios finais da continentalizacdo da
Bacia do Parana e apresenta ambientes deposicionais tipicamente continentais que
ja foram interpretados como grandes sistemas lacustres (Rohn, 1994), sistemas
deltaicos (Warren, 2006) e sistemas fluviais distributarios (Schemiko et al., 2014).

Deste modo, a definicdo dos processos responsaveis pela génese das
concentracbes de bivalves desta unidade, através de uma andlise tafondmica,
conjuntamente com o entendimento da paleoecologia dos fosseis de pelecipodes
estudados busca colaborar com o aprimoramento das interpretacfes paleoambientais

para o intervalo estudado. Juntamente, a determinagao das taxa que a compreendem
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pode apresentar importantes implicagfes bioestratigraficas para o Membro Morro

Pelado da Formacgéo Rio do Rasto.

1.1 OBJETIVOS

De modo a auxiliar no refinamento bioestratigrafico e paleoambiental do Membro
Morro Pelado da Formacédo Rio do Rasto (Neopermiano da Bacia do Parand), almeja-
se a compreensdao dos processos sedimentares envolvidos na formacédo das
assembleias fésseis de moluscos bivalves estudadas.

Desta forma, o trabalho objetiva a descricao de aspectos taxondmicos dos fésseis
de moluscos bivalves estudados e a comparacao com o0s espécimes ja descritos para
a unidade. Juntamente com uma analise tafon6mica das assembléias de bivalves. Em
complementacao, também se objetiva a compreensao da paleoecologia dos fosseis

estudados.

1.2 AREA DE ESTUDO

As amostras fosseis estudadas sdo provenientes de afloramentos do Membro
Morro Pelado da Formacéo Rio do Rasto, localizados no norte do estado do Parana
nos municipios de Sao Jerénimo da Serra e Maua da Serra.

No municipio de S&o Jerénimo da Serra, as amostras procedem de dois
afloramentos: Fazenda Boa Vista (coordenadas UTM: 537920 m E, 7368868 m N) e
a beira da PR090, km 277, (coordenadas UTM: 538205 m E, 7368252 m N). No
municipio de Maua da Serra, as amostras sao oriundas do afloramento denominado
Gastropodes (coordenadas UTM: 489467 m E, 7345170 m N) situado ao longo da
Estrada de Ferro Central do Parana (EFCP), na regido da Serra do Cadeado (figura
1).
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FIGURA 1 — MAPA COM A LOCALIZACAO DOS AFLORAMENTOS DE PROVENIENCIA DOS
FOSSEIS ESTUDADOS
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Os fosseis de bivalves estudados sdo provenientes de afloramentos do

Membro Morro Pelado da Formacédo Rio do Rasto, localizados no norte do estado do

Parana. A Formacédo Rio do Rasto, unidade superior do Grupo Passa Dois, ocorre

no final da Supersequéncia Gondwana | que registra a progressiva continentalizacao
da Bacia do Parana (Milani et al., 1998).

A Bacia do Parana compreende uma grande regido sedimentar aflorante na

Ameérica do Sul, nos territérios do Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai. Corresponde

a uma bacia sedimentar alongada na dire¢cdo norte-sul e composta por rochas

sedimentares e igneas com registro estratigrafico do Paleozoico ao Mesozoico (Milani

et al.,, 2007). As rochas que comp6em a Bacia do Parana sao divididas em seis
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supersequéncias (figura 2) que representam fases de acumulo sedimentar precedidas

por periodos de erosdo em larga escala (Milani et al., 1998).

FIGURA 2 - MAPA DA SIMPLIFICADO COM O CONTORNO
ESTRUTURAL DO EMBASAMENTO DA BACIA DO PARANA E SUAS
SEIS SUPERSEQUENCIAS

) I
N 56°W +« 2 W 48°W

: RS > 70° 50°
Cuiaba . +
T e + . s
+ i ++ *
+ * +
"

¥ PANTANA ‘
L 18°S + +t% -+ )

-

ey
“\\

+ ]
g

Bolivia
s~ 0 2000 km
i)
Paraguay ‘ " . S'ao Paulo

; WSS, Curitibs
2
Assuncion T

- 26°S Y-

/.-"' International boundary

““@’ Basement depth
.

/ Basin edges
ofto Alegre  Supersequences
|:| Bauru
|:| Gondwana Il
- Gondwana |l
l:l Gondwana |
Parana
pookm [ P
Bl R vai

+

- 34°S ‘. Uruguay ', °

FONTE: Adaptado de Milani (2004).

A Supersequéncia de idade carbonifera a eotriassica, Gondwana |, representa
um ciclo transgressivo-regressivo completo que teve sua deposi¢cao marcada por um
progressivo fechamento da bacia a incursées marinhas provenientes do oeste (Milani,

1997; Milani et al., 2007).
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2.1 GRUPO PASSA DOIS

O Grupo Passa Dois engloba um conjunto de rochas permianas amplamente
distribuido na Bacia do Paran4, que apresenta espessura maxima de 1400 m e vai do
Artinskiano ao Changhsingiano (Rohn, 2007; Holz et al., 2010). O nome Série Passa
Dois foi usado, inicialmente, por White (1908) para se referir as unidades Irati, Estrada
Nova e Rocinha. Trabalhos posteriores posicionaram a Formacgédo Rio do Rasto na
entdo designada Série Passa Dois (Gordon Jr., 1947; Maack, 1947). Mendes (1967)
chamou de Grupo Passa Dois a sequéncia paleozoica superior da Bacia do Parana
composta pelas formacgdes Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto.

A atual compartimentacdo estratigrafica da unidade foi estabelecida por
Schneider et al. (1974) que delimita o Grupo Passa Dois, em sua faixa aflorante no
sul da Bacia do Parana, como constituido pelas formacgdes Irati, Serra Alta, Teresina
e Rio do Rasto. Ao norte desta bacia, ocorre a Formacédo Corumbatai, considerada,
segundo (Rohn, 2007), equivalente lateral das formacdes Serra Alta e Teresina (figura
3).

FIGURA 3 - LITOESTRATIGRAFIA DO GRUPO PASSA DOIS PARA OS ESTADOS
DO PARANA E SAO PAULO
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FONTE: Ferreira-Oliveira (2007).

2.1.1 Formacéo Rio do Rasto

A Formacao Rio do Rasto constitui uma sequéncia progradacional de arenitos
e folhelhos flavio-lacustres inserida no contexto da Supersequéncia Gondwana |

(Milani et al., 1998). Ela é limitada na base pela Formacao Teresina e no topo pela
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Formacdo Pirambdia (Warren, 2006). A subdivisdo estratigrafica da Formagao Rio do
Rasto é feita no Membro Serrinha, porcao inferior, com espessuras variando de 150 a
250 m e no Membro Morro Pelado, superior, com 250-350 m de espessura (Holz et
al., 2010).

O Membro Serrinha, composto por lamitos e arenitos finos, é interpretado por
Rohn (1994), como tendo se formado por sistemas deposicionais relacionados a lagos
rasos com influéncias esporadicas de ondas de tempestade e incursdes fluviais.
Segundo Holz et al. (2010), a passagem do membro Serrinha para o Membro Morro
Pelado ocorre de forma transicional na porgéo centro-leste da bacia.

O Membro Morro Pelado se distingue da unidade subjacente pelo maior
predominio de corpos areniticos, em que ha uma tendéncia de aumento da granulacao
em direcdo ao topo (Holz et al., 2010).

O sistema deposicional desta unidade ja foi interpretado de modos distintos.
Rohn (1994) considera o Membro Morro Pelado como tendo sido depositado em um
grande sistema lacustre durante a instalacdo de condi¢cdes desérticas. Em estudo
sobre a sedimentacdo deste membro nos estados do Paranda e Santa Catarina,
Schemiko et al. (2014) o definem como composto pelo empilhamento de facies
relacionadas a depoésitos fluviais distributarios, deltaicos e edlicos. Warren (2006),
sobre a faixa aflorante na regido centro-sul de Santa Catarina, define o Membro Morro
Pelado como caracterizado por depédsitos tabulares lateralmente continuos
associados a fluxos hiperpicnais de barras de desembocadura deltaicas.

De acordo com Warren (2006), a Formacdo Rio do Rasto apresenta uma
marcante variacao lateral de facies, o que dificulta no estabelecimento de explicacdes
em relacdo a evolucado sedimentar da unidade e gera interpretacfes distintas quanto
aos sistemas deposicionais. Segundo o autor, interpretacdes paleoambientais feitas
em determinadas areas podem ndo ser representativas da sedimentacédo da unidade
como um todo.

A idade da Formacao Rio do Rasto, permiana ou tridssica, € alvo de debate
entre diferentes autores. Com base nos estudos de fésseis de plantas e invertebrados,
Rohn (1988, 1994) sugere que os fosseis encontrados na Formacao Rio do Rasto
indicam idade pré-tridssica, mais precisamente Kanzaniano Superior - Tatariano
Inferior (Neopermiano). Com relacdo aos paleovertebrados, Langer et al. (2008)
propdem posicionar a fauna de vertebrados da Formacéo Rio do Rasto que aflora na

regido da Serra do Cadeado para o Capitaniano (Mesopermiano). Cunha & Franca
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(1994), a partir de estudos das taxas de sedimentacao das formac¢des Teresina e Rio
do Rasto, prop6em idade tridssica para a Formacao Rio do Rasto.

Em relacdo a datacdes absolutas, Rocha-Campos et al. (2011) delimita para
Formacé&o Rio do Rasto idades de 266,3 £ 4,6 Ma a partir de datacdes U/Pb, colocando
a unidade nos estagios Capitaniano — Wuchiapingiano. A partir da datacdo uma
camada de tonstein, Francischini et al. (2018) obteve idades U/Pb de 270.61 +1.76/-
3.27 Ma (Estagio Roadiniano, base do Guadalupiano). para o Membro Morro Pelado
no estado do Rio Grande do Sul.

3 BIVALVES DO GRUPO PASSA DOIS

Bivalvia € uma classe de moluscos aquaticos de simetria bilateral, que
apresenta uma concha formada por duas valvas, parcial ou completamente
calcificadas. As valvas possuem um grande potencial de preservacao, o que faz com
gue bivalves sejam comuns no registro paleontologico (Moore e Teichert, 1969).

Os bivalves do Grupo Passa Dois, Bacia do Parana, sédo reconhecidos por
comporem uma fauna endémica, muito diferente de outras formas permianas ou
triassicas encontradas em outras bacias (Runnegar e Newell, 1971; Simdes et al.,
1998).

A génese das concentracOes fossiliferas de bivalves do Grupo Passa Dois
(formacdes Serra Alta, Teresina e Corumbatai), € definida, de acordo com Simdes e
Torello (2003), por cinco tafofacies distintas que representam o final da atuacéo de
processos sedimentares relacionados a tempestades.

O endemismo dos bivalves do Grupo Passa Dois ocorreu a partir de uma
especiacdo alopétrica, resultante de condi¢cdes de isolamento, devido a restricdo
ambiental. Nesse processo, bivalves de linhagem marinha pré-existentes
(Megadesmidae) originaram formas adaptadas a ambientes de agua doce nos
ambientes continentais que se desenvolveram no final do Permiano da Bacia do
Parana (Simdes et al., 1998).

Ocorréncias de bivalves semelhantes as do Grupo Passa Dois em outras
bacias séo elencadas por alguns autores. David et al. (2011) correlacionaram bivalves
encontrados no Membro Serrinha, Formacéo Rio do Rasto, com bivalves da Formacéao

Gai-As, noroeste da Namibia. Os fésseis da Formacdo Gai-As encontram-se abaixo
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de uma camada de tufo vulcanico, a partir da qual foi realizada datagc&o pelo método
U/Pb, que indicou uma idade ndo mais jovem do que 265+2.5 Ma para a fauna.

Trés assembleias de bivalves sé&o reconhecidas para a Formacao Rio do Rasto
(figura 4), as assembleias Terraia curvata e Leinzia similis ocorrem na porgéo inferior,
Membro Serrinha, e a assembleia “Palaecomutela”platinensis ocorre no Membro Morro
Pelado (Simdes et al., 2017).

FIGURA 4 — CARTA ESQUEMATICA DO GRUPO PASSA DOIS COM AS
ASSEMBLEIAS DE BIVALVES PRESENTES NESTA UNIDADE (BASEADA EM
ROHN 1994, 2007)

LITHOSTRATIGRAPHY
CHRONO B BIVALVE DEPOSITIONAL ENVIRONMENTAL
S | FORMATION MEMBER ASSEMBLAGES SYSTEMS CONDITIONS
(T}
2|2
S |a
E :;S: FLUVIAL, fresh water
= § SO DELTAIC AND oxic
HELATY *Palacomutela’ EOLIC SYSTEMS siliciclastic
e platinensis
: RIO DO RASTO
g
Z ]
B =
3 | = marginal
e fresh water
ZIE SERRINHA Leinzia i
=z = similis : S .
= Z mainly siliciclastic
3 E Terraia curvata
2
< 2 2 .
Z =1 [ Pinzonella
g < neotropica
E 5 g nearshore
Al variable salinity
3 TERESINA oxic
& siliciclastic/
Pinzonella carbonatic
illusa CONFINED
= INTERIOR SEA
£
<) offshore
% SERRA ALTA [ dysoxic/anoxic
g = A. froesi siliciclastic
z ! |
2 é ASSISTENCIA afshore
O IRATI - anoxic/dysoxic
TAQUARAL |1aquaral Assemblage carbonatic/siliciclastic

FONTE: Simdes et al. (2017)

A assembleia “Palaeomutela” platinensis foi inicialmente descrita por Mendes
(1954) e posteriormente refinada por Rohn (1988), que a descreve como
compreendida pelas espécies Nothoterraia acarinata Rohn (1988), Relogiicola

delicata Rohn (1988), ?Palaeomutela platinensis Reed (1935), cf. Terraia sp. 1 Rohn
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(1988), cf. Terraia sp. 2 Rohn (1988), cf. Terraia sp. 5 Rohn (1988) e, talvez,
Cowperesia emerita Reed (1929).

Os bivalves da Zona “Palaeomutela” platinensis, de acordo com Rohn (1988),
provavelmente habitavam ambientes calmos de 4gua doce de maior profundidade. A
presenca das espécies ?P. platinensis e R. delicata associadas a litologias peliticas,
juntamente com as caracteristicas morfolégicas dessas espécies, podem indicar que
esses bivalves habitavam substratos muito moles e eram sedimentivoros.
Caracteristicas das conchas dos bivalves, como serem equivalves, apresentarem
convexidade maxima préximo a margem dorsal e a regido anterior bem desenvolvida,
indicam que os bivalves da Formagdo Rio do Rasto eram escavadores, viviam
enterrados junto ao substrato (Rohn, 1988).

Palaeomutela € um género de bivalves de agua doce tipicos do Permiano
(Silantiev, 1998). Porém, Guerrini et al. (2016) defendem que o género Paleomutela
nao ocorre na Bacia do Parana. Os bivalves registrados no Membro Morro Pelado,
segundo os autores, sdo resultantes da evolucéo in situ de bivalves originalmente
marinhos que colonizaram a bacia durante as ingressfes marinhas das unidades

estratigraficas subjacentes (Grupo Guata e Itararé).

4 TAFONOMIA

O termo tafonomia foi inicialmente estabelecido para se referir ao conjunto de
processos bioldgicos, fisicos e quimicos que determinam a extensdo e o estilo da
preservacao dos fésseis (Efremov, 1940 apud Allison e Briggs, 1991). Atualmente, a
definicdo mais aceita de tafonomia € como a ciéncia que estuda os processos de
preservacdo e como estes afetam a informacado do registro fossil (Behrensmeyer e
Kidwell, 1985).

A ampla compreenséao dos processos tafonémicos é de suma importancia para
o entendimento do tendenciamento inerente ao registro fossil. Pois, apesar de rico em
informacBes biologicas e ecoldgicas, o registro fossil as apresenta de modo
incompleto e desigual, o que gera nele significativo tendenciamento (Behrensmeyer
et al., 2000). Os processos tafondmicos exercem um profundo e difundido
tendenciamento no registro fossil, de modo que poucos fosseis, se é que estes

existem, sdo preservados sem tendenciamento. O tendenciamento tafonémico é
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influenciado por diversos processos bioldgicos, fisicos e geoquimicos que sao, em
contrapartida, dependentes do ambiente deposicional (Allison e Bottjer, 2011).

Tafonomia caracteriza-se por ser uma ciéncia extremamente interdisciplinar
gue engloba diversas areas das Geociéncias e Ciéncias Bioldgicas, e compreende
observacBes tanto do registro fossill quanto dos organismos em ambientes
deposicionais atuais e experimentos em laboratério para a compreensdo dos
processos tafondmicos (Holz e Simdes, 2002). A tafonomia inicia-se com a morte do
organismo (necrologia), passa por processos biolégicos, fisico-quimicos e
sedimentologicos (bioestratinomia) e vai até a diagénese ou fossildiagénese (figura
5).

FIGURA 5 - SUBDIVISOES DA TAFONOMIA E CIENCIAS CORRELATES
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FONTE: Modificado de Holz e Simdes (2002) por Simdes et al. (2010).

A bioestratinomia se preocupa com a morte e mudancas quimicas e mecanicas
na distribuicdo dos restos esqueletais dos organismos no ambito dos processos
sedimentares. Na bioestratinomia se leva em conta a relacdo espacial entre os fésseis
e com a matriz de rocha circundante. As mudancas bioestratinbmicas, segundo
Fernandez-Lopez e Fernandez-Jalvo (2002), incluem processos fisicos, quimicos e
sedimentares como desarticulacdo abrasdo, transporte, dispersdo, selecdo e
retrabalhamento (figura 6A, B, C, D e E).
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Em coquinas, a posi¢cado das conchas pode oferecer importantes informagdes
sobre a interface agua-sedimento. Conchas desarticuladas e retrabalhadas, por
exemplo, podem possibilitar inferéncias sobre a condi¢do hidraulica atuante durante a
formacdo do depdsito. Nesse contexto, conchas céncavo-convexas podem adquirir
uma posicao de estabilidade quando sujeitas a correntes suficientemente fortes que
irdo depender de sua morfologia e da rigidez do substrato em que se encontram (Holz
e Simdes, 2002).

Entender a paleoecologia do organismo estudado é fundamental para a
compreensao dos processos tafondmicos (Martin, 1999). Por exemplo, concentracdes
de conchas de moluscos bivalves paralelas ao acamamento podem ter significados
sedimentares muitos distintos a depender do habito de vida do organismo. Se a
acumulacéao for formada por organismos da infauna, como bivalves escavadores que
vivem enterrados e dispostos verticalmente ao substrato, a disposicdo das conchas
paralelas ao acamamento, implica que 0s organismos necessitaram, antes, serem
exumados por correntes tracionais de fundo (Emig, 1986 apud Holz e Simdes, 2002).
Enquanto, que uma mesma disposicdo de organismos da epifauna bissada (vivem
paralelamente ao substrato) pode ser formada pelo soterramento in situ desses
organismos (Holz e Simdes, 2002).

Um termo extremamente importante na tafonomia € a chamada mistura
temporal (time-averaging). O termo mistura temporal se refere a mistura de
acumulacdes de elementos de populacdes ou comunidades ndo contemporaneas
(Walker e Bambach, 1971 apud Fursich e Aberhan, 1990). Ou seja, organismos que
viveram em diferentes tempos e nao interagiram entre si podem ser encontrados
preservados no mesmo horizonte fossilifero (Simées e Ghilardi, 2000).

O soterramento final do féssil da a fossildiagenése, que esta associada a uma
série de modificag@es fisicas e quimicas dos restos esqueletais (Holz e Simbdes, 2002).
A fossildiagenése inclui diferentes processos como mineralizacdo, dissolucao,
compactacao e deformacéo do féssil (figura 6F) devido a processos como pressao
litostatica ou deformacédo tectbnica das rochas sedimentares (Fernandez-Lopez e
Fernandez-Jalvo, 2002).

No caso de conchas de bivalves, muitas vezes ocorre a recristalizacdo do
mineral original que a constitui (figura 6G), normalmente aragonita ou calcita, para
uma forma mais estavel de calcita durante a diagénese. Na recristalizacdo a

microestrutura da concha pode ser preservada ou totalmente perdida (Holz e Simdes,
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2002; Martin,1999). Em outros casos, pode haver a dissolucdo da valva do bivalve
durante a diagénese e o preenchimento do espaco vazio por um mineral que ira
manter a forma original do fossil (denominado de pseudomorfo ou contra-molde), mas

nunca a sua microestrutura (Holz e Simdes, 2002).

FIGURA 6 — PRINCIPAIS PROCESSOS TAFONOMICOS E AS FEICOES RELACIONADAS
OBSERVADAS NOS FOSSEIS
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5 MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas trinta e duas amostras fosseis de bivalves provenientes de
trés afloramentos do Membro Morro Pelado, Formacgao Rio do Rasto, localizados no
norte do estado do Parana. Os fésseis de bivalves estdo alocados no Laboratoério de
Paleontologia (LABPALEO) e apresentam-se tombados nas cole¢des cientificas de
Paleoinvertebrados (UFPR PIl) e Paleovertebrados (UFPR PV) com informagdes
referentes ao cédigo da amostra, afloramento de procedéncia e data de coleta
(ANEXO 1).

As amostras foram preparadas mecanicamente, no LABPALEO, com o auxilio
de ferramentas como martelo, talhadeira, agulhas e microscopio estereoscopico
visando uma melhor exposi¢cado do material fossil.

Para a descricdo taxondmica usou-se como base os trabalhos de Simdes et
al. (1997), Mello (1999) e Moore e Teichert (1969) através de uma analise
morfofuncional das conchas fosseis de bivalves. A analise tafonbmica seguiu 0s
procedimentos estabelecidos por Kidwell et al. (1986), Kidwell e Holland (1991) e Holz
e Simdes (2002). As consideracdes em relacdo a paleoecologia dos bivalves seguiu
os trabalhos de Stanley (1970) e Moore e Teichert (1969).

Além da analise macroscopica dos fosseis, foram feitas analises em lamina
delgada e em MEV - EDS. No Laboratdério de Minerais e Rochas (LAMIR), foi realizada
microscopia eletrénica de varredura e espectroscopia por energia dispersiva (MEV —
EDS), além da confeccéo de seis laminas petrograficas com o objetivo de auxiliar nas
analises taxonoémicas e tafonbmicas (tabela 1). A observacdo das laminas e a

captacdo de microfotografias foi feita no Laboratério de Pesquisa em Microscopia.

TABELA 1 — AMOSTRAS COM A RELACAO DE ANALISES REALIZADAS
Analise

Amostra

Laminacao MEV-EDS

UFPR 0169 PI
UFPR 0296 PI
UFPR 0634 PI (A)
UFPR 0635 PI
UFPR 0636 PI
UFPR 0637 PI

UFPR 0640 PI
UFPR 0656 PI
Fonte: A autora (2018)
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6 RESULTADOS

A analise das concentracoes fossiliferas de bivalves foi realizada em relacdo a
taxonomia, tafonomia e paleoecologia dos organismos. Em relagdo a taxonomia, foi
feita a descricdo de caracteristicas observadas para a classificacdo do fossil e a
comparacao destes com os taxa ja descritos na literatura. O principal enfoque do
trabalho foi a analise tafondmica que buscou compreender a génese das assembléias
de fésseis estudadas. Ademais, foram realizadas inferéncias sobre a paleoecologia
dos bivalves estudados.

6.1 TAXONOMIA

Taxonomia é a ciéncia responsavel pela nomenclatura e classificacdo dos
organismos baseadas em sua morfologia e fisiologia (Brian, 2018). Deste modo, foram
descritas as caracteristicas morfolégicas dos fosseis de moluscos bivalves estudados
e comparadas com grupos ja descritos na literatura.

Os bivalves estudados apresentam conchas com comprimento variando de 2
mm a 12 mm, formato variando de suboval a eliptico, com conchas equivalves,
equilaterais (figura 7A e D) ou inequilaterais (figura 7B e C). As conchas apresentam
curvatura maxima proxima a porcao posterior. Uma observacdo mais detalhada da
morfologia foi dificultada pela presenca de muitos espécimes sobrepostos e por
estarem deformados dorso-ventralmente (figura 7D). Em todos o0s espécimes

analisados foi verificada a presenca de finas linhas de crescimento concéntricas.
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FIGURA 7 — CONCHAS DE BIVALVES OBSERVADAS NAS AMOSTRAS ESTUDADAS
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Legenda: A — Valva direita observada na amostra UFPR 0676 PIl. B — Valva direita observada
na amostra UFPR 0634 PI. C — Valva esquerda proveniente da amostra UFPR 0676 PI. D —
Valva proveniente da amostra UFPR 0656 PI.

FONTE: A autora (2018).

Néo foi possivel observar o sinus palial ou as cicatrizes musculares,
importantes elementos para a classificacdo dos moluscos bivalves devido a
preservacdo. No entanto, os dentes foram observados parcialmente em uma Unica
concha e sao do tipo taxodonte (figura 8).

FIGURA 8 - DETALHE DA CHARNEIRA COM A DISPOSICAO
DOS DENTES

-

FONTE: A autora (2018),
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Em Iamina delgada foi possivel observar que algumas valvas apresentam a
microestruturas original preservada (figura 9). Nesse contexto observou-se, de fora
para dentro, valvas constituidas de uma fina camada cor cinza amarronzada de
composicao organica denominada de periostracum, sucedido por uma camada de
calcita prismética, sucedida por uma camada de calcita microcristalina ordenada em
camadas foliares. A camada prismatica pode ser classificada como do tipo regular
simples, e a camada foliar como do tipo lamelar fibrosa (Carter e Clark, 1985). A
morfologia permite delimita-las como sendo do tipo nacre, que ocorre associadas aos
grupos de bivalves taxodontes.

FIGURA 9 — MICROESTRUTU E EM LAMINA PETROGRAFICA
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Legenda: A — Fotomicrografia da lamina UFPR 0636 PI, mostrando microestrutura da concha. B —
Desenho mostrando as camadas que compdem a microestrutura da concha identificadas.

FONTE: A autora (2018).

Dentre as amostras estudadas, encontraram-se organismos caracterizados por
valvas semelhantes a descricdo das espécies Relogiicola delicata (Rohn, 1985) e
Paleomutela? platinensis (Reed, 1929). Entretanto, comparacfes mais apuradas
necessitam serem realizadas para determinar as espécies que compdem a

assembleia estudada.

6.2 PALEOECOLOGIA

Os bivalves sao organismos que vivem em ambientes aquaticos tanto marinho
guanto dulcicolas e apresentam diferentes habitos de vida, alimentares e de
locomogdo (Moore e Teichert, 1969). Eles exibem conchas com diferentes
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morfologias, cuja analise pode vir a representar uma importante ferramenta para
estudos paleoecolégicos (Stanley, 1970).

Deste modo, foi realizada uma analise morfofuncional dos bivalves estudados.
Estes organismos apresentam conchas ovais a subovais, equivalves e com reducgao
da porcao anterior. As linhas de crescimento sao finas e concéntricas e, nao foi
observada nenhuma ornamentacdo expressiva nas conchas. Essas caracteristicas
indicam que os bivalves estudados s&o infaunais, ou seja, vivem enterrados no
substrato.

Indicativo de que os bivalves seriam escavadores rasos € o tamanho das valvas
dos bivalves que variam entre 2 a 12 mm de comprimento e a obesidade da concha.
A reducdo de tamanho observadas em bivalves escavadores € uma adaptacéo
relacionada ao decréscimo do tempo de escavacdo dos bivalves, pois animais
menores conseguem se enterrar mais rapidamente que animais maiores de mesmo
formato e anatomia (Stanley, 1970). Outro relacionado a velocidade de escavacéo é
a obesidade das valvas, as valvas descritas apresentam indice de obesidade, relacéo
entre a altura e largura da concha, em torno de 1,5, o que indica, segundo Stanley
(1970), velocidades de escavacao intermediarias. Ademais, os bivalves escavadores
tém como caracteristica de que quanto mais profundo é o habito de escava¢cédo menor
€ a obesidade da concha, pois isto atrapalha na escavacdo do organismo (Moore e
Teichert, 1969).

As conchas estudadas tém caracteristicas associadas a moluscos bivalves de
habito alimentar detritivoro. O habito alimentar desses organismos pode ser
suspensivoros ou detritivoros. Os bivalves suspensivoros se alimentam das particulas
em suspenséo e estdo geralmente associados a fundos mais arenosos enquanto 0s
bivalves detritivoros estdo associados a fundo lodosos e se alimentam da matéria em
decomposicdo sobre os sedimentos (Stanley, 1970). Como caracteristicas
adaptativas os bivalves detritivoros apresentam conchas finas, associada a
diminuicdo da densidade corpdérea e tamanho reduzido. De modo que a razéo
superficie/volume do corpo do animal é aumentada e este se mantem mais estavel no
substrato lamoso mole (Stanley, 1970).

As caracteristicas da morfologia das conchas encontradas nas assembleias
descritas corroboram com as interpretacdes paleoecoldgicas definidas por Rohn
(1988) para assembleias de bivalves do Membro Morro Pelado de outros afloramentos

da Biozona de assembleia “Palaeomutela” platinensis.
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6.3 TAFONOMIA

Para a descricdo de concentracdes fossiliferas devem ser levadas em conta
diversas feicbes sedimentoldgicas estratigraficas, bioestratinbmicas, diagenéticas e
paleoecologicas (Holz e Simdes, 2002). A maior parte das amostras de concentracdes
de conchas de bivalves estudadas, 29 das 32, sdo oriundas de uma camada que
ocorre em afloramento do Membro Morro Pelado da Formacdo Rio do Rasto no
municipio de S&o Jerbnimo da Serra.

Os fésseis de moluscos bivalves ocorrem associados a uma camada que se
estende lateralmente por todo o afloramento e tem aproximadamente 30 cm de
espessura (figura 10A, B e C), composta por arenitos muito finos macicos e siltitos
avermelhados (Souza, 2011; Schemiko 2013).



FIGURA 10 — CAMADA CONCHIFERA (shell bed) DA PR090
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Legenda: A — Foto do afloramento com flecha indicando o nivel da camada em que ocorrem
os fosseis estudados. B — Perfil com o nivel em que os fdsseis de bivalves ocorrem,
modificado de Schemiko et al. (2013) por Azevedo et al. (2017). C — Foto da amostra com
bivalves fésseis UFPR 0169 PI, procedente deste afloramento.
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Esse afloramento € composto pela intercalac@o de arenitos finos a médios com
estratificacdo cruzada acanalada, com espessuras variando de 0,40 m a 1 m,
intercalados com niveis de siltitos avermelhados e esverdeados (figura 11A). Nos
niveis formados predominantemente por siltitos observa-se, estruturas heteroliticas
linsen e wavy, marcas onduladas (figura 11B), em algumas porc¢des também ocorre a
formacdo de crostas carbonaticas (figura 11C), gretas de contracdo e brechas
intraformacionais (figura 11D), os fésseis normalmente ocorrem associados a esta

litologia e aos arenitos finos a muito finos com estratificagéo cruzada acanalada.

FIGURA 11 - LITOLOGIA DO AFLORAMNETO DA PR-090
i | [ i P | 2

e 3

Legenda: A - Vista geral do afloramento da PR090. B — Ripple estrutura heteroliticas (linsen) em
niveis de siltito e arenito muito fino. C — Nivel com crosta carbonatica. D — Intraclastos em de argila em
siltito.

FONTE: A autora (2018).

A andlise quantitativa do comprimento das valvas de bivalves que ocorrem nas
amostras, mostrou que a tafocenose estudada apresenta conchas de moluscos
bivalves distribuidas em diferentes classes de tamanho. O padrao de distribuicdo das
classes é semelhante ao encontrado em tafocenoses que, segundo Holz e Simbes
(2002), foram formadas por morte seletiva (morte natural) de organismos e

depositados com rapido soterramento.
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FIGURA 12 — GRAFICO COM A DISTRIBUICAO DAS CLASSES DE
COMPRIMENTO DAS VALVAS ENCONTRADAS NA PR 090.
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FONTE: A autora (2018).

A observacéo das conchas em planta (figura 13) mostrou que a assembleia
caracterizada por bioclastos dispostos caoticamente na matriz da rocha, sem
orientacdo preferencial, e com conchas com a concavidade para voltada para

diferentes direcdes.

FIGURA 13 — AMOSTRAS ESTUDADAS VISTAS EM PLANTA

Legenda: A — UFPR 0169 PI. B — UFPR OEscalas 3 cm
FONTE: A autora (2018).

A biofébrica, arranjo das valvas na matriz da rocha, € complexa, de modo que
se observa uma variacdo vertical. Niveis com valvas densamente empacotadas e

concordantes com o acamamento sedimentar, com feicdes de aninhamento de valvas
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e com algumas fragmentadas gradam para niveis com valvas mais dispersas na matriz

e obliquas ao acamamento sedimentar (figura 14).

FIGURA 14 - FOTO DE SEGCAO POLIDA DA AMOSTRA UFPR 0656 Pl E DESENHO
ESQUEMATICO FEITA A PARTIR DESTA MOSTRANDO A BIOFABRICA DAS VALVAS

Legenda: Linhas pretas curvadas — valvas de bivalves, fo - fragmento de 0sso.
FONTE: A autora (2018).

As valvas dos fosseis de moluscos bivalves estudados apresentam-se, quase
em sua totalidade, desarticuladas. Foram encontrados sinais de abrasdo apenas em
algumas conchas e normalmente, estdo predominantemente inteiras, com alguns
niveis apresentando uma maior propor¢cdo de valvas fragmentadas. Destaca-se,
também, a ocorréncia esparsa de valvas abertas articuladas (valvas em borboleta).
Essa feicdo tem um significado importante em relacéo a sedimentacao, pois a abertura
das valvas ocorre poucos dias ap0s a morte do organismo e tende a ficar preservada
nessa posicao apenas se for soterrada no espaco de tempo de algumas semanas,
dependendo da energia do ambiente sedimentar (Holz e Simdes, 2002).

A observacdo das valvas em lamina petrografica demonstrou mais detalhes
sobre 0 modo como os bivalves se apresentam arranjados em relacdo a matriz da
rocha. Apesar de predominantemente estarem concordantes (paralelos) com o
acamamento sedimentar, também sao observadas valvas arranjadas obliquamente e,

as vezes, verticalmente em relacdo ao acamamento sedimentar (figura 15).
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FIGURA 15 - FOTOMICROGRAFIAS DAS FEI

A SRS

(~)E TFONOMICAS OBSERVADAS EM LAMINA

Legenda: A — Escaneamento da lamina UFPR 0256 PI, notar o arranjo das valvas de bivalves
preferencialmente paralelas e algumas obliqguas ao acamamento sedimentar, variacdo no grau de
empacotamento das valvas na matriz e associagdo com um fragmento de 0sso. B — Valvas de bivalves
aninhadas, lamina UFPR 0256 PIl. C — Valvas de bivalves desarticulados associadas com ostracodes
com as carapagas articuladas, UFPR 0256 Pl. D — Coquina de ostracodes, rocha formado
principalmente por carapacas desarticuladas de ostracodes em contato irregular com rocha
siliciclasticas, evidéncia de retrabalhamento, UFPR 0637 Pl A. E — Valvas de bivalve densamente
empacotadas, parte inferior da foto, e nivel fracamente empacotado com ostracodes articulados, parte
superior da foto, UFPR 0636 PI. Siglas: b — concha de bivalve, ba -concha de bivalves articulada, bf
concha de bivalve fragmentada, fo — fragmento de osso e o — ostracode.

FONTE: A autora (2018).

l‘

et o



32

Em relagéo a fossildiagénese, foram observadas valvas com achatamento e
deformacédo dorsoventral. Esse achatamento ocorre principalmente nas conchas
maiores, em média maiores 6 mm de comprimento (figura 16 A). Ademais observou-
se conchas, em lamina delgada, com microfraturas, também de origem diagenética
(figura 16B). Tanto o achatamento como as microfraturas estdo relacionadas a
compactacdo mecanica durante a diagénese.

Além disso, a andlise de MEV com EDS (figura 16C) mostrou que as conchas
sdo compostas por carbonato de célcio e também mostrou respostas para o P, Ca, O

(provavelmente relacionada a fragmentos de 0ssos ou escamas na matriz da rocha).

FIGURA 16 — DEFORMAGCOES OBSERVADAS NAS CONCHAS E RESULTADOS DO
MEV-EDS

CountsxTE+3]
°

Counts[x1 E+3]
°

e —
d

Legenda: A — Concha deformada devido & diagénese. B — Conchas com microfraturas,
indicadas pela flecha branca. C — Resultado da andlise MEV-EDS da superficie das
conchas e sedimento em entorno.

Fonte: A autora (2018).
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A observacao de feicbes das microestruturas que compdem as valvas dos
preservadas dos bivalves indica que a fossilizagdo ocorreu através de processos
relacionados a recristalizagdo das valvas ou pela substituicdo do mineral original as
compdem, ou seja, ocorreram mudancas quimicas e/ou da estrutura cristalina do
mineral que formava as conchas, porém sem destrui¢cdo da microestrutura.

Também foram analisadas duas amostras provenientes do afloramento
Fazenda Boa Vista e uma da Serra do Cadeado com relacao a tafonomia.

O afloramento da fazenda Boa Vista, esta a cerca de 600 metros do afloramento
da PR0O90 e apresenta uma assinatura tafondmica diferente. Os bivalves ocorrem
como moldes internos e externos associados a quatro camadas (figura 17 A) com
acumulacdes politipicas, diferentes elementos esqueletais, como 0ssos longos e
fragmentados, escamas isoladas, conchostraceos e coprolitos densamente
empacotados (figura 17B).

Em relacdo a disposicédo das conchas, elas apresentam-se predominantemente
desarticuladas e paralelas ao acamamento sedimentar.Entretanto ocorrem alguns
bivalves com conchas articuladas em posicdo de vida, perpendicularmente ao
acamamento sedimentar (figura 17C). A preservacdo de organismos infaunais em
posicao de vida implica em grande taxa de sedimentacéo, geralmente relacionada a
eventos de deposicdo episodicos (Holz e Simbes, 2002).

Como os bivalves estdo preservados através de moldes, ndo foi possivel
observar as conchas e sua disposicdo em lamina, entretanto verificaram-se 0ssos e

escamas seccionadas (figura 17D e E).
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FIGURA 17 — PERFIL DO AFLORAMENTO FAZENDA BOA VISTA E FOSSEIS VISTOS MACRO E
MICROSCOPICAMENTE.

A

05m

Amf
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- Siltito - Niveis fossiliferos

des ol Estratificagéo
[:,Arenlto gé cruzada acanalada
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Legenda: A — Perfil do afloramento Fazenda Boa Vista. B — Amostra com moldes de bivalves,
fragmentos de o0ssos, escamas e coprolitos. C — Bivalve em posi¢cdo de vida, perpendicular ao
acamamento sedimentar, e valvas articuladas. D — Fotomicrografia da lamina UFPR 0296 PI,
mostrando fragmentos de 0ssos e escamas em siltito. E — Fragmentos de 0ssos e escamas na lamina
UFPR 0296 PI. Siglas: es — escamas, fo — fragmentos de 0ssos.

FONTE: A autora (2018).

Ademais, foi analisada uma amostra composta de arenito médio a fino
procedente da regido da Serra do Cadeado que apresenta moldes externos de
bivalves mal preservados. Na amostra, sdo observados fragmentos de cor branca que,
inicialmente, pareciam se tratar de fragmentos de conchas de bivalves. Entretanto,
apos a realizacao da lamina delgada observou-se que eram fragmentos de ossos de

vertebrados.
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Deste modo, em lamina delgada foi possivel observar diversos microfosseis.
Fragmentos liticos de oncéides e aglomerados de espiculas de escamas além dos
fragmentos 6sseos e escamas (figura 18). Um grande empecilho para a analise
tafondmica desta amostra se deve ao fato desta ter sido coletada sem controle
estratigréfico.

FIGURA 18 LAMINAS CONFECCIONADAS A PARTIR DA MOSTRA UFPR 0640 PI

Legenda A - Aglomerado de esplculas de esponjas - Arenlto fino com fragmentos liticos de
oncéides e aglomerados de espiculas de esponjas. Siglas: esp — espiculas de esponjas, onc —
oncoides.

FONTE: A autora (2018).

7 DISCUSSOES

A analise morfofuncional das conchas as caracteriza como pertencentes a
bivalves escavadores rasos. Entretanto, Kotzian e Simdes (2006) argumentam que a
analise morfofuncional de conchas de bivalves dulcicolas € menos efetiva do que a
feita em bivalves marinhos, pois os bivalves dulcicolas sdo menos especializados em
relacdo ao ambiente, e devem ser interpretados com cuidado.

Os bivalves sdo organismos essencialmente aquaticos de modo que nao
podem viver, se alimentar ou se manter ativo fora de meios ndo aquosos (Moore e
Teichert, 1969). Somado ao fato de que as conchas de bivalves apresentam
caracteristicas que indicam que eles habitavam ambientes de baixa energia com
substrato lamosos e com um corpo d’agua significativo e perene.

As caracteristicas tafonémicas dos bivalves provenientes do afloramento da
PR-090 indicam que se trata de uma acumulacdo parautéctone. Assembléias
fossiliferas parautéctones, segundo Kidwell et al. (1986), sdo constituidas por

componentes autdctones que foram retrabalhados até certo grau, em que pode haver
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desarticulacdo, orientacdo e concentracdo dos fésseis, mas que nao foram movidos
de seu ambiente de vida original. Isso também é corroborado pelo fato de a
paleoecologia desses organismos estar associada a sedimentos finos e dos fosseis
serem encontrados associados a siltitos e arenitos muito finos com evidéncias de
retrabalhamento.

Em lamina delgada, foram encontrados um grande numero de ostracodes
associados aos moluscos bivalves. Esses organismos representam um grupo de
crustaceos com carapaca bivalve quitinosa ou calcéaria (Armstrong e Brasier, 2013).
Os ostracodes encontrados se referem a organismos com carapaca calcéria e lisa. Os
aspectos tafondémicos mostraram que eles ocorrem predominantemente articulados,
entretanto também foram encontrados desarticulados. O controle tafonémico, porém,
nao ficou claro.

Ademais, a presenca das valvas fossilizadas por recristalizagdo com a
preservacdo da microestrutura do bivalve para o Membro Morro possibilita novos
estudos para os organismos e revela a importancia de se complementar dados
macroscopicos com descricdes em lamina delgada, pois os pelecipodes do Grupo
Passa Dois normalmente sdo descritos como preservados por moldes ou silicificacéo
(Rohn, 1988, 1994; Simdes et al., 2017; ).

A impossibilidade de determinar alguns parametros tafonémicos devido a falta
de dados importantes a serem verificados na coleta das amostras foi um entrave no
estudo. Por exemplo, o fato de amostras terem sido coletadas sem indicacdo de topo
e base, impossibilitou interpretar a relacéo das conchas observada com a concavidade
em diferentes direcdes. Assim, revela-se a importancia de se seguir determinados
protocolos de coleta tafonémica, como os contidos nos trabalhos de Simdes e Ghilardi
(2000).

Em relac&o a bioestratigrafia, atualmente a Biozona “Paleomutela’ platinensis
(figura 19), se limita a porcao inferior do Membro Morro Pelado (Holz et al. 2010).
Entretanto, a ocorréncia dos bivalves estudados em afloramentos da porcéo superior
do Membro Morro Pelado parece indicar que ela se estende até as por¢des superiores

desta unidade.
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FIGURA 19- CARTA CRONOESTRATIGRAFICA DO CARBONIFERO SUPERIOR E PERMIANO DA
BACIA DO PARANA COM AS BIOZONAS DE BIVALVES ATUALMENTE ESTABELECIDAS PARA
ESTE INTERVALO
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FONTE: A'daptado de Holz et al. (2010)

8 CONCLUSOES

Os bivalves estudados apresentam denticéao do tipo taxodonte. A paleoecologia
destes pelecipodes, através da analise da morfologia funcional das conchas, indica
gue eram organismos infaunais, escavadores rasos e que viviam associados a
substratos peliticos.

Delimitou-se a existéncia de assembléias aléctones, parautoctones e
autoctones para os afloramentos estudados. As concentracdes de bivalves da PR-090
sdo formadas por valvas densamente empacotadas, inteiras, fragmentadas e
aninhadas que indicam uma assembleia provavelmente parautdctone, retrabalhada
por fluxos de alta energia e que apresenta significativa mistura temporal. J&, a
assembleia de bivalves do afloramento Fazenda Boa Vista representa uma
assembleia autoctone, evidenciada pela presenca de organismos em posi¢ao de vida.
E, a assembleia da Serra do Cadeado provavelmente se caracteriza uma assembleia
aloctone, entretanto maiores estudos precisam ser feitos neste afloramento.

Também foram notadas diferencas para a fossildiagénese entre os dois
afloramentos, pois a assembleia de bivalves da estrada foi preservada pela
recristalizagdo da concha, enquanto o processo de fossilizacdo responsavel pela
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preservacao dos bivalves no afloramento Fazenda Boa Vista foi a formagao de molde.
Entretanto, falta compreender melhor os controles diagenéticos que levaram a estes
diferentes tipos de preservacao.

A anadlise tafonbmica em diferentes escalas, macroscépica e de lamina
delgada, mostrou o potencial de analises tafonémicas em lamina delgada para
complementar dados tafondmicos observados macroscopicamente. Ademais,
revelou-se a importancia da coleta de fésseis com o maior numero de informacgdes
estratigraficas e sedimentares possiveis para a realizacado de trabalhos tafonémicos e
de reconstituicdes paleoecoldgicas e paleoambientais com base em fésseis.
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ANEXO 1 - TABELA COM DADOS DOS FOSSEIS ESTUDADOS

Caodigo Procedéncia Data de coleta
UFPRO169PI SJS, PR090 2011
UFPRO0296PI SJS, Fazenda Boa Vista 05/08/2016
UFPRO0338PV (A - C) SJS, Fazenda Boa Vista 05/08/2016
UFPRO0634PI (A - H) SJS, PR090 04/07/2011
UFPRO0635PI (A - C) SJS, PR090 04/07/2011
UFPRO0636PI (A - E) SJS, PR0O90 04/07/2011
UFPRO637PI (A - 1) SJS, PR090 22-23/02/2011
UFPRO0640PI SCD, Gastrépodes 14/07/2012
UFPRO0656PI SJS, PR090 2011
UFPRO657PI SJS, PR090 2011
UFPRO0658PI SJS, PR090 2011
UFPRO0659PI SJS, PR090 2011
UFPRO0660PI SJS, PR090 2011
UFPRO661PI SJS, PR090 2011
UFPRO0662PI SJS, PR090 2011
UFPRO0663PI SJS, PR090 2011
UFPR0664PI SJS, PR090 2011
UFPRO0665PI SJS, PR090 2011
UFPRO666PI SJS, PR090 2011
UFPRO667PI SJS, PR0O90 2011
UFPRO668PI SJS, PR090 2011
UFPRO669PI SJS, PR090 2011
UFPRO670PI SJS, PR0O90 2011
UFPRO671PI SJS, PR0O90 2011
UFPRO672PI SJS, PR0O90 2011
UFPRO673PI SJS, PR090 2011
UFPRO674PI SJS, PR090 2011
UFPRO675PI SJS, PR0O90 2011
UFPRO676PI SJS, PR0O90 2011
UFPRO677PI SJS, PR0O90 2011
UFPRO678PI SJS, PR090 2011
UFPRO679PI SJS, PR090 2011
UFPRO680PI SJS, PR090 2011
UFPRO681PI SJS, PR090 2011
UFPRO0682PI SJS, PR090 2011
UFPRO0683PI SJS, PR090 2011

SJS — Sao Jerbnimo da Serra, SDC — Serra do Cadeado.
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ANEXO 2 — FICHAS DE DESCRIGCAO PETROGRAFICA
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
Amostra/Lamina: UFPR 0169 PI Data:17/09/2018

Petrografa: Raissa Cristina Oliveira Fontanelli Afloramento: PR-090, km 277.

Descri¢cdo Microscépica

Rocha composta por matriz de silte e micrita, arcabougco compreendido por bioclastos
de ostracodes e moluscos bivalves, também apresenta intraclastos de argila. Os ostracodes
se encontram predominantemente articulados com as valvas fechadas e os bivalves

encontram-se com valvas desarticuladas inteiras e fragmentadas. O grau de
empacotamento dos bioclastos varia de frouxo a disperso.

Nome da Rocha: Floatstone com bivalves e ostracodes (Embry e Klovan, 1971)

Fotomicrografias

A — Escaneamento da lamina UFPR 0169 PI, notar a presenca de

instraclasto de argila no canto superior direito. B — Concentracdo de

ostracodes com valvas desarticuladas. C — Fragmentos de conchas de
moluscos bivalves.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Amostra/Lamina: UFPR 0296 PI Data:20/09/2018
Petrografa: Raissa Cristina Oliveira Fontanelli Afloramento: Fazenda Boa Vista, SJS
PR.

Descri¢cdo Microscépica

Rocha composta por silte/argila de estrutura macica, associado ocorrem fragmentos de
0SsS0S e escamas com tamanho variando de 1 cm a 2 mm (figura A). Na matriz sao
encontradas também algumas valvas de ostracodes articuladas. Por¢bes com formacéo de
um éxido preto ocorrem associadas principalmente aos fragmentos de vertebrados. O grau
de empacotamento dos bioclastos varia de frouxo a disperso.

Nome da Rocha: Siltito.

Fotomicrografias

A — Escaneamento da lamina UFPR 0296 PI, notar fragmentos de ossos
e escamas dispostas paralelamente ao acamamento sedimentar. B —
Provavel mandibula, indicada pela flecha vermelha.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Amostra/Lamina: UFPR 0636 PI C Data:12/10/2018
Petrografa: Raissa Cristina Oliveira Fontanelli Afloramento: PR-090, km 277.

Descri¢cdo Microscépica

Rocha formada por valvas de moluscos bivalves desarticuladas, inteiras e fragmentadas,
dispostas em uma rocha de matriz siltico-carbonatico. As valvas de bivalves apresentam
densamente empacotados, com tamanho variando de 8 mm a 2 mm.

Representa uma acumulagéo fossilifera poliespecifica. As valvas ocorrem desarticuladas
e preferencialmente paralelas ao acamamento sedimentar. O grau de empacotamento dos
bioclastos varia de densamente empacotados (com a rocha sustentada pelos bioclastos) a
fracamente empacotados (suportada pela matriz). Pontualmente, ocorrem fragmentos de
0ssos e escamas (figura B) e alguns bioclastos que n&o foram identificados (figura C).

Nome da Rocha: Rudstone com bivalves e ostracodes (Embry e Klovan, 1971)

Fotomicrografias

A — Escaneamento da lamina UFPR 0636 PI C. B — Fragmento de escama. C
— Bioclasto nao identificado cercado por valvas de bivalves.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Amostra/Lamina: UFPR 0637 PI A Data:25/10/2018
Petrografa: Raissa Cristina Oliveira Fontanelli Afloramento: PR-090, km 277.

Descri¢cdo Microscépica

Rocha formada por intraclastos de silte (tamanho variando 2 a 8 mm) circundados por
matriz carbonatica (figura A). Ocorrem bioclastos com tamanho variando de 6 mm a 0,2 mm
compostos principalmente por valvas de moluscos bivalves e carapacas de ostracodes
preferencialmente desarticuladas (figura B).

A tafocenoses apresenta grau de empacotamento variando de fracamente empacotado
a frouxo. Apresenta um significativo numero de valvas de bivalves fragmentados, entretanto
ocorre uma valva articulada aberta (valvas em borboleta) o que indica rapido soterramento.
A existéncia de bioclastos fragmentados e intraclastos indica que a assembleia apresenta
um significativo grau de retrabalhamento e, consequentemente, mistura temporal.

Nome da Rocha: Wackestone intraclastico (Embry e Klovan, 1971)

Fotomicrografias

A — Escaneamento da lamina UFPR 0637 PI, notar os intraclastos de argila variando de
mm a 1 mm, circundados por uma matriz carbonatica. B — Detalhe para a interdigitacdo do
silte com o carbonato e fragmento de concha associado. C — Fragmentos de conchas de
moluscos bivalves e ostracodes e provavel ovoide ao centro.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
Amostra/Lamina: UFPR 0640 PI Data:21/10/2018
Petrografa: Raissa Cristina Oliveira Fontanelli Afloramento: Gastropodes, Serra do
Cadeado-PR,

Descri¢cdo Microscépica

Rocha formada com arcabougco composto predominantemente por gréo de quartzo (80%)
e feldspato alcalino (15%) e minerais opacos (5%), os graos vao de angulosos a
subangulosos e subarredondados, esfericidade baixa. A granulacéo do arcabouco varia de
areia média a fina, com predominio de areia fina. A matriz € composta por grdos de quartzo
variando de areia muito fina a silte. A rocha € matura mineralogicamente e imatura
texturalmente e o cimento é do tipo ferruginoso.

Sao observados fragmentos liticos, variando de 3 cm a 0,5 cm, compostos por oncéides
(figura A) e aglomerados de espiculas de esponjas (figura B), esses provavelmente
representam fragmentos de outras unidades retrabalhadas. O grau de empacotamento dos
bioclastos é disperso.

Nome da Rocha: Arenito fino

Fotomicrografias

- - 2 ') e 25 LS T < TR ,,,1;£Ig'ﬂ.m- - - 1"7? 'f‘.‘ ] \ 4 : 4
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Fragmentos liticos encontrados em arenito fino. A — Oncoide. B — Aglomerado de
espiculas de esponjas.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Amostra/Lamina: UFPR 0256 PI Data:2/11/2018

Petrografa: Raissa Cristina Oliveira Fontanelli Afloramento: PR-090, km 277.

Descri¢cdo Microscépica

Rocha composta de matriz micritica (60%) e cimento carbonético (20%). O arcabouco é
composto por bioclastos de valvas de bivalves (desarticuladas inteiras e/ou fragmentadas),
cujo tamanho varia de 6mm a 1 mm, e valvas de ostracodes articuladas e também
desarticuladas. As valvas de bivalves encontram obliquas e concordantes com o
acamamento sedimentar. J4, em relacdo aos ostracodes ndo é observada nenhuma
orientacédo preferencial. O grau de empacotamento dos bioclastos varia de densamente
empacotado com feicdes de aninhamento de valvas e empilhamento, a disperso.

Trata-se de uma acumulagcdo poliespecifica e formada por diferentes elementos
esqueletais. Apresenta estrutura interna complexa, demonstrada pela variacdo do grau de
empacotamento dos bioclastos.

Nome da Rocha: Rudstone/floastone com bivalves (Embry e Klovan, 1971).

Fotomicrografias

A - Valvas de moluscos bivalves aninhadas e carapacas de ostracodes desarticuladas,
notar que as valvas de moluscos bivalves se apresentam fraturadas (provavelmente devido
a compactacdo mecanica da rocha durante a diagénese). B — Valvas de bivalves, notar as
diferentes direcbes em que as valvas estdo dispostas, com algumas dispostas
verticalmente ao acamamento sedimentar.




