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RESUMO

Depositos da Formagao Teresina sdo tipicamente caracterizados por rochas siliciclasticas finas, com frequentes inter-
calagdes submétricas de tempestitos carbonaticos ou siliciclasticos (arenitos bioclasticos e coquinas). Estudos tafonémicos
em rochas carbonaticas ainda sdo muito escassos, apesar de sua peculiar relevancia em estudos paleoambientais. A concen-
tracao de conchas aqui estudada localiza-se em uma pedreira do municipio de Irati, distrito de Rio Preto/PR, possivelmen-
te correspondente ao intervalo médio a superior da Formagao Teresina, porém ainda distante do topo. A camada estudada,
classificada como grainstone/packsone bioclastico-intraclastico-peloidal, é constituida por abundantes fragmentos de bi-
valves, intraclastos peliticos e micriticos, peloides, raros ooides e oncoides, além de microfilos permineralizados de licofi-
tas e escamas de peixe. Trata-se um exemplo de acumulagdo carbonatica cujos graos evidenciam: elevado grau de mistura
temporal; empacotamento variavel entre denso e disperso; baixa selego e estdo, predominantemente, cadticos. A concen-
tracao apresenta uma mescla de elementos gerados em condi¢des ambientais distintas: a) ambientes carbonaticos restritos
de baixa energia (peloides, ooides com cortex espesso ¢ oncoides); b) ambientes emersos proximos ao corpo d’agua (mi-
crofilos de licofitas) e ¢) ambientes calmos, porém pontuados por eventos de tempestades, onde viviam bivalves escavado-
res, suspensivoros. Na camada, podem ser discriminados pelo menos quatro episodios deposicionais controlados por flu-
xos combinados de tempestades, gerada em condigdes de baixa subsidéncia da bacia e mergulhos extremamente baixos do
assoalho oceanico.

Palavras-chave: Bacia do Paran4; Permiano; Grupo Passa Dois; Carbonato; Moluscos Bivalves; Tempestito.

ABSTRACT

The deposits of the Permian Teresina Formation are mainly characterized by fine-grained siliciclastic rocks and centimetric
intercalations of tempestites (bioclastic sandstones and coquinas). Despite the relevance of the bivalve-rich carbonate beds
of the Teresina Formation to paleoenvironmental studies, their taphonomy is still poorly studied. The fossil concentration
studied in this work was found in a quarry in the city of Irati, Rio Preto district, Parana State. The fossil concentration is located
in the middle/upper portion of the unit, far from the top. The studied bed is a bioclastic, intraclastic, peloidal, grainstone/
packstone, with abundant bivalve shell fragments, pelitic and micritic intraclasts, peloids, rare ooids and oncoids, as well as
permineralized of Lycophyta microphylles and fish scales. The grains of this carbonate concentration show: high degree of
time-averaging, variable degree of packing (dense to disperse), no sorting and chaotic orientation. Notably, the concentration
includes a mixture of elements which are indicative of: a) restrictive, low energy, carbonate environment (peloids, ooids
and oncoids); b) subaerial environment surrounding the main body of water (Lycophyta microphylles) and c) quiet-water
environment punctuated by storm events, where the suspension-feeding bivalves thrived. At least four depositional events
caused by storm flows were recorded. The amalgamated nature of the bed is a result of storm events in an intracratonic basin
with very low seafloor slope and low rates of sedimentation and subsidence.

Keywords: Parana Basin; Permian; Passa Dois Group; Carbonate; Bivalve mollusk; Tempestite.
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INTRODUCAO

Na sucessao permiana da Bacia do Parana espessos paco-
tes de rochas siliciclasticas se alternam com discretos depo-
sitos carbonaticos, conforme bem exemplificado pelo regis-
tro sedimentar do Grupo Passa Dois (formagdes Irati, Serra
Alta, Teresina e Rio do Rasto, além da Formag¢ao Corumba-
tai no norte da bacia). Os carbonatos mais amplamente es-
tudados dessa sucessdo sdo, sem duvida, os pertencentes a
Formacao Irati (Mendes, 1962; Hachiro, 1991, 1997; Lages,
2004). Por outro lado, as rochas carbonaticas da Formagao
Teresina comecaram a merecer andlises petrograficas deta-
lhadas ha poucos anos, principalmente na regido central a
nordeste do Estado do Parana e sul do Estado de Sao Paulo
(Petri e Coimbra, 1982; Sousa, Suguio, Castro, 1991; Rohn,
1994,2001,2007; Castro etal., 2001; Lourengo, 2003; Rohn,
Lourenco, Meglhioratti, 2003; Meglhioratti, 2005, 2006; Ng,
2010). Moluscos bivalves sao os fosseis mais comuns das ro-
chas carbonaticas da formagao.

Até o momento, ndo foram bem esclarecidas as rela-
¢oOes verticais e laterais entre as rochas carbonaticas e as
siliciclasticas, nem as condi¢des paleoambientais, paleo-
geograficas, tectonicas, paleoclimaticas, diagenéticas e,
provavelmente, biologicas que controlaram a sua génese.
Adicionalmente, ja sdo histdricas as discussdes, em parte
apenas semanticas, sobre o carater possivelmente “mari-
nho”, “paralico” ou “continental” dessa unidade, pois os or-
ganismos aquaticos preservados sdo fosseis questionaveis
como indicadores de habitats marinhos normais.

Através de analise tafonomica, uma complexa camada
carbonatica da Formacao Teresina no distrito de Rio Preto,
no municipio de Irati (PR), oferece oportunidade para dis-
cutir questdes sedimentologicas, paleoecologicas e estrati-
graficas. A caracterizag@o de tal camada integra um estudo
tafondmico mais amplo sobre concentragdes conchiferas
das formagdes Teresina e Rio do Rasto (Neves, 2009; Ne-
ves, Rohn, Simdes, 2010).

Caracterizacdo Sintética da Formacao
Teresina e de Situacdes Tafondmicas
Previamente Conhecidas

A Formagao Teresina, na regido central a norte do Es-
tado do Paran4, apresenta cerca de 300 m de espessura.
Nessa unidade, as rochas siliciclasticas sdo predominan-
temente constituidas por sedimentos de fragdo granulomé-
trica fina, em grande parte, facies heteroliticas com acama-
mento flaser/wavy/lenticular de folhelhos cinza e arenitos
muito finos interlaminados, geralmente bioturbados e, as
vezes, com gretas de contracdo, e facies de arenitos finos
com laminag¢des cruzadas por ondas ou estratificacdo cru-
zada hummocky (Lavina, 1991; Rohn, 1994). As facies
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siliciclasticas normalmente ocorrem organizadas como su-
cessoes granocrescentes (~0,5 a ~6 m de espessura), com
delgados folhelhos escuros basais, frequentemente areni-
tos decimétricos - provaveis tempestidos - na parte supe-
rior e, na parte intermediaria, equivalendo a maior parte da
sucessdo, rochas heteroliticas com aumento ascendente da
propor¢do de laminas areniticas (Rohn, 2001; Lourenco,
2003; Rohn, Lourenco, Meglhioratti, 2003 e Meglhiorat-
ti, 2005, 2006). Cada sucessdo granoascendente represen-
ta um ciclo de “raseamento”, podendo receber distintas de-
nominagdes (“parassequéncia”, “PAC” etc.; Rohn, 2001),
porém foge ao escopo do presente estudo discutir os mo-
delos estratigraficos.

As sucessoes siliciclasticas ciclicas observadas em tes-
temunhos de sondagens parecem ser correlacionaveis por
dezenas de quilémetros. A grande continuidade lateral das
facies ¢ tipica dos mares epéiricos das bacias cratonicas, ou
seja, de um corpo d’agua muito raso com assoalho pratica-
mente plano (Rohn, 2001; Lourenco, 2003; Rohn, Louren-
¢o, Meglhioratti, 2003; Meglhioratti, 2005, 2006).

Os estratos carbonaticos, por sua vez, apresentam es-
pessuras que variam de alguns milimetros até ~3 m, nor-
malmente entre 20 e 40 cm, destacando-se bioesparitos,
biomicritos, biolititos estromatoliticos e algumas brechas
carbonaticas (Petri e Coimbra, 1982; Sousa, Suguio, Cas-
tro, 1991; Rohn, 1994, 2001, 2007; Castro et al., 2001;
Lourengo, 2003; Rohn, Lourengo, Meglhioratti, 2003;
Meglhioratti, 2005, 2006; Ng, 2010). Os fosseis mais co-
muns sdo moluscos bivalves, encontrados também em are-
nitos bioclasticos (Mendes, 1952; Simdes e Kowalewski,
1998) e coquinas (Mendes, 1952; Simdes, Torello, Ro-
cha-Campos, 1996).

Os carbonatos comumente estao intercalados como ca-
madas discretas entre as sucessdes ciclicas siliciclasticas.
Excepcionalmente, em alguns intervalos (~10 m), a propor-
¢do de camadas carbonaticas praticamente sobrepuja a de
siliciclastos (Rohn, 2001, 2007). Tais intervalos, a exemplo
das sucessoes siliciclasticas, sdo correlacionaveis ao lon-
go de dezenas ou centenas de quilometros através de perfis
geofisicos de pocos. Contudo, estudos detalhados dos tes-
temunhos de pogos, assim como correlagdes entre aflora-
mentos proximos, revelaram que as facies carbonaticas pro-
priamente ditas dos intervalos variam lateralmente ou até
desaparecem localmente (Rohn, 2007).

Estudos tafonomicos de coquinas e arenitos coquinoi-
des da Formagao Corumbatai no Estado de Sao Paulo (la-
teralmente equivalente, em parte, a Formacao Teresina dos
estados sulinos da Bacia do Parand), demonstraram que di-
versos depdsitos representam tempestitos proximais amal-
gamados, onde os bioclastos foram submetidos a uma apre-
cidavel mistura temporal, possivelmente durante periodos da
ordem de 10% a 10* anos (Simdes, Torello, Rocha-Campos,
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1996; Simoes e Kowalewski, 1998; Simodes e Torello,
2003). Situagao similar foi constatada na Formacao Tere-
sina em grainstones ooliticos a bivalves de Prudentdpolis/
PR (Neves, 2009; Neves, Rohn, Simdes, 2010) e também
na parte inferior da Formagéo Rio do Rasto em packsto-
nes/wackestones oncoliticos a bivalves de Ribeirdo Claro/
PR (Neves, 2009). E provavel que a génese de diversas ou-
tras camadas carbonaticas do Grupo Passa Dois tenha en-
volvido um periodo de tempo bastante longo de retrabalha-
mento dos bioclastos (vide Klein e Simdes, 1998; Simdes
e Torello, 2003).

MATERIAL E METODOS

As rochas carbonaticas aqui estudadas foram coletadas
em pedreira localizada a sudoeste de Irati, aproximadamen-
te no centro-sul do municipio homoénimo, na estrada Irati/
Rio Preto (Figura 1), cerca de 3 km antes da ultima localida-
de e 0,7 km a oeste da ponte sobre o rio Corrente, nas coor-
denadas UTM 22J 0525,29 km E/7176,88 km N, a altitude
(na base) de aproximadamente 840 m. Essa pedreira ainda
ativa tem uma frente de cava com cerca de 30 m de exten-
sdo e outra ortogonal, com 20 m e altura maxima de 22 m.

Em campo, foram realizadas observagdes qualitati-
vas, com especial atencdo a espessura, continuidade late-
ral, geometria, contatos, grau de empacotamento e assina-
turas tafondmicas dos bioclastos, conforme sugerido por
Kidwell e Holland (1991), Simdes e Kowalewski (1998) e
Simoes e Ghilardi (2000). Nao foi possivel coletar um blo-
co abrangendo o intervalo vertical completo da camada fos-
silifera, dada sua espessura e dureza. Entretanto, foram co-
letadas varias amostras representativas de toda a extensao
vertical, de modo que, posteriormente, foi possivel recons-
tituir sua posi¢do original na camada.

Em laboratorio, as amostras foram preparadas de acor-
do com as recomendacdes de Feldmann, Chapman e Han-
nibal (1989). Posteriormente, foram encaminhadas para a
preparagao de laminas delgadas, a partir das quais foram re-
alizadas analises de microfacies em microscopio de luz po-
larizada, observando fei¢des e estruturas microscopicas da
camada, como morfologia e tipos de graos, conteudo fos-
silifero, cimento e feigdes diagenéticas. Conjuntamente, os
atributos tafonémicos foram descritos com base em traba-
lhos classicos: Kidwell, Fiirsich e Aigner (1986), Brett e
Baird (1986), Fiirsich e Oschman (1986, 1993) e Kidwell
e Holland (1991). Para a classificagdo genética das con-
centragdes fossiliferas, os critérios obedeceram Kidwell
(1991) e Fiirsich e Oschmann (1993) e para as rochas car-
bonaticas, Dunham (1962). Finalmente, para a identifica-
¢do das conchas de moluscos bivalves que ocorrem na ca-
mada de Rio Preto, foi empregada a sistemdtica sugerida
por Runnegar e Newell (1971).
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Os exemplares de conchas e de microéfilos de licofitas
separadas da matriz encontram-se no acervo do Museu de
Paleontologia e Estratigrafia Prof. Dr. Paulo Milton Bar-
bosa Landim do IGCE/UNESP, Campus de Rio Claro, ca-
talogados como URC.MB.307. Amostras da camada estu-
dada e as laminas petrograficas fazem parte do acervo do
UNESPetro na UNESP - Rio Claro (URC.MB. 425-430),
havendo fatias das mesmas amostras no acervo no Labo-
ratério de Paleozoologia Evolutiva do IBB/UNESP - Bo-
tucatu (LT DZP 575-591). Uma amostra da rocha com um
oncoide faz parte do acervo do IGe/USP (GP/6E-217) e foi
gentilmente emprestada pelo Prof. Dr. Thomas R. Fairchild.

DESCRICAO DO AFLORAMENTO E DA
CAMADA CONCHIFERA

Na exposicdo de Rio Preto predominam rochas silici-
clasticas finas, principalmente rochas heteroliticas consti-
tuidas por folhelhos cinza e arenitos muito finos interlami-
nados, com acamamento flaser, wavy e lenticular (Figura
2), como na maior parte da Formagao Teresina. Os folhe-
lhos predominam em relagdo aos arenitos e aparecem al-
terados como finas pastilhas. Apenas um pouco acima da
porcao média da exposicao, observa-se um nitido intervalo
granocrescente (~3,5 m) de arenitos nas rochas heteroliticas.

Sao especialmente notdrias grandes gretas de contragao
no piso da pedreira, bem como vegetais fosseis nos siltitos
sobrepostos as gretas. Entre os vegetais destacam-se deli-
cadas e abundantes bridfitas, até o momento, encontradas
somente neste afloramento da Formagao Teresina, além de
oogonios de algas cardfitas (Rosler, 1982; Rohn, 1994; Fa-
ria e Ricardi-Branco, 2009).

Nos siliciclastos ocorrem trés intercalagdes carbonati-
cas submétricas, situadas na parte inferior, média e supe-
rior da pedreira (Figuras 2 e 3A). A média, que constitui o
objeto do presente trabalho, aparentemente ¢ a tinica fos-
silifera. As principais feigdes macroscopicas encontram-
-se ilustradas na Figura 3 e as microscépicas, na Figura 4.

Foram identificadas as seguintes espécies de molus-
cos bivalves: Pinzonella neotropica, Jacquesia elongata,
Pyramus anceps e Ferrazia cardinalis (Figura 5). Alguns
espécimes foram encontrados rolados proximos & cama-
da estudada e outros foram coletados por Rohn (1994) no
mesmo local.

A camada conchifera ¢ tabular ao longo da exposi¢ao da
pedreira, apresentando espessura em torno de 45 cm (Figu-
ra 3B). A camada sobrepde uma sucessao de rochas hetero-
liticas, mas ndo de modo totalmente abrupto, pois uma del-
gada camada (1 cm) com a mesma composicao ja aparece
ligeiramente abaixo da camada principal (~1,0 - 1,5 cm abai-
x0), intercalada concordantemente ao acamamento wavy
das rochas heteroliticas (Figura 3D). A camada conchifera
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propriamente dita trunca o ultimo delgado intervalo hetero-
litico através de uma superficie de erosdo aproximadamen-
te plana, o que ¢ corroborado pela presenca de pequenos in-
traclastos argilosos na sua porcao basal.

A camada carbonatica conchifera foi classificada como
grainstone/packstone  bioclastico-intraclastico-peloidal
de acordo com a nomenclatura de Dunham (1962), pois ¢
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suportada por graos, principalmente bioclastos, intraclas-
tos e peloides (Figura 4D), além de graos ooliticos, oncoli-
ticos e terrigenos. A franja de esparito que se desenvolveu
em torno da maioria dos graos substancia a designagdo
grainstone. Por outro lado, alguns espagos preenchidos
por pseudosparito formado a partir de micrito, admitem a
classificagdo secundaria da rocha como packstone.
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Figura 3. A. Afloramento da pedreira de Rio Preto mostrando trés camadas carbonaticas (setas), das quais a central é fos-
silifera e constitui o foco do presente trabalho. B. Camada carbonatica estudada destacada entre as rochas siliciclasticas
(arenitos e folhelhos interlaminados com acamamento wavy, empastilhados devido alteragdo intempérica). C. Exposi¢ao
vertical ligeiramente intemperizada da camada estudada, onde aparece ressaltada a alternancia entre regides com empa-
cotamentos distintos dos bio- e intraclastos na rocha carbonatica. Topo suavemente ondulado. D. Passagem ascendente da
rocha siliciclastica para a carbonatica estudada, observando-se entre estas uma delgada camada carbonatica, seguida por
uma delgada siliciclastica (seta). Escala (régua) = 15 cm. E. Superficie de eroséo (seta) e possiveis ondulacGes entre a ca-
mada carbonatica e a rocha siliciclastica sobrejacente. Escala em centimetros. F. Estratificacdo cruzada na parte superior
da camada carbonatica em Rio Preto sugerida pela orientacéo obliqua dos intraclastos e bioclastos. Escala em centimetros.
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Figura 4. Grainstone/packstone bioclastico-intraclastico-peloidal de Rio Preto ao microscépio petrografico, com nicois
paralelos, topo apontando para cima. Tipos de graos indicados: C = concha “recristalizada”; S = concha ou outro fos-
sil silicificado; a = clasto de argilito; i = intraclasto carbonatico; px = bioclasto fosfatico, provavelmente resto de peixe;
CP = possivel coprolito; o = ooide; p = peloide; setas = esparita radial envelopando graos. A. Por¢do basal da cama-
da, mostrando parte de um clasto de argilito no canto esquerdo inferior da foto, conchas relativamente grandes de calci-
ta “recristalizada” ou silicificadas, as UGltimas em proporcéo relativamente alta. Orientagcdo das conchas variavel: em al-
gumas porcBes com arranjo obliquo e imbricamentos, em outras por¢ées sub-horizontal, e localmente cadtica. B. Porgao
média a superior da camada (Parte 3 superior na figura 2). Em comparacao a parte inferior (Figura 4A), propor¢do bem
maior de peloides e de conchas “recristalizadas” e fragmentadas, em disposi¢éo levemente obliqua irregular; grdos meno-
res com distribuigdo heterogénea e arranjo caotico. C. Por¢éo superior da camada (Parte 4 da Figura 2). Predominancia de
fragmentos de conchas pequenos. Parte inferior com empacotamento denso dos graos, em disposi¢ao localmente obliqua,
misturados com grdos em posices cadticas; gradacdo ascendente para empacotamento menos denso e disposicdo mais
caotica dos graos. D. Detalhe da Figura 4C, mostrando ooide com padrdo predominantemente radial, dois ooides mal-de-
senvolvidos com ndcleos aparentemente de ostracodes; fragmento fosfatico atribuivel a peixe. E. Parte superior da cama-
da. Destaque para possivel coprolito, fragmentos de conchas “recristalizadas” com bordos fortemente micritizados e arre-
dondados; outros sem bordos micritizados, confundindo-se com a matriz. Arranjo paralelo obliquo dos graos alongados.
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As conchas de bivalves s3o os constituintes aloquimi-
cos mais comuns (Figura 4C, E). Estdo predominantemente
fragmentadas, as vezes com arestas ligeiramente arredon-
dadas, mas existem algumas valvas completas sem evidén-
cias de abrasao. Os fragmentos podem ser da ordem de mi-
limetros, sendo dificil distingui-los, a olho nu, dos outros
graos. As maiores conchas alcangcam, aproximadamente, 3
cm de comprimento (conforme medidas nos cortes verticais
das amostras), mas seus tamanhos sdo bem variaveis. Ana-
lises petrograficas revelam que quase todas as conchas sao
compostas por cristais de calcita e apresentam bordas es-
curas micritizadas (espessuras ~5 pm) (Figura 4E). Alguns
fragmentos de conchas estao silicificados (Figura 4A), pos-
suem superficie ligeiramente irregular que denota corrosao
e também bordas mais escuras.

Os ooides caracterizam-se por calcita cristalizada ra-
dialmente, forma nem sempre esférica, podendo ser bas-
tante irregular, e didmetro médio de 0,6 mm (Figura 4B).
Os abundantes peloides apresentam formas arredondadas,
porém irregulares, com granulacdo na fragao areia fina, em
média 0,9 mm de diametro (Figura 4C). Alguns graos es-
curos, similares aos peloides, possuem manchas circulares
esbranqui¢adas e podem corresponder a coprolitos.

Misturados com os graos carbonaticos ocorrem graos
de quartzo da granulacdo areia fina a silte e abundantes in-
traclastos, peliticos ou micriticos, geralmente placoides e
angulosos, as vezes arredondados, normalmente subcen-
timétricos, excepcionalmente alcancando 5 cm de com-
primento. Diversos intraclastos confundem-se, a primei-
ra vista, com os pequenos fragmentos de conchas devido
as dimensdes similares, especialmente a pequena espessu-
ra, mas sao “lascas” planas e ndo curvas como os bivalves.

Raras conchas foram incrustadas por esteiras micro-
biais, especialmente sobre a superficie convexa das val-
vas, tendo originado oncoides que alcangam cerca de 3 cm
de comprimento (Figura 6A).

Bioclastos adicionais da camada de Rio Preto sdo raros
dentes e escamas de peixes (Figura 4A), cuja composi¢ao
fosfatica original foi mantida, e fragmentos de microfilos
de licofitas e outros pequenos restos vegetais perminerali-
zados por silica (Figura 6B).

Na parte superior da camada ocorrem frequentes cristais
de pirita ou pequenos nodulos ferruginosos que devem cor-
responder a graos de pirita alterados (Figura 3C).

Conforme os critérios de Kidwell e Holland (1991)
para descrigdes tafonomicas macroscopicas, um bioclasto
“grosso” seria todo fossil ou fragmento de fossil maior do
que 2 mm. Particulas menores do que 2 mm fariam parte
da “matriz” (incluindo graos, lama carbonatica e/ou cimen-
to). No presente trabalho, preferiu-se denominar esta massa
mais fina simplesmente como “fracdo <2 mm”, evitando-se
eventual confusdo com o significado do termo “matriz” na

- 138 -

nomenclatura das rochas carbonaticas. Desta forma, quan-
do se analisa o empacotamento e a selecdo dos bioclastos
numa rocha, somente os fosseis maiores do que 2 mm sao
analisados.

Genericamente, foram discriminadas na camada em es-
tudo, quatro variagdes verticais no empacotamento das con-
chas (Figura 3B). Suas espessuras aproximadas, em ordem
ascendente, sdo: 7-8cm; 9-10cm; 18 -19 cm; 8 -9 cm.
O terceiro intervalo, conforme o local da observagdo, pode
estar subdividido em dois, (com 13- 14 cme 4 - 5 cm). No
perfil idealizado da Figura 2, as partes 1 a 4 indicadas nao
se referem a compartimentacdo natural da camada, mas a
sucessao de amostras coletadas, cujas respectivas laminas
estdo ilustradas na Figura 4.

Os trés primeiros intervalos comecam com empacota-
mento médio (onde os bioclastos constituem cerca de 25%
do volume da rocha) seguido por empacotamento frouxo
(onde os bioclastos constituem menos do que 5% do vo-
lume da rocha; Kidwell e Holland, 1991), havendo ligei-
ra gradacdo entre as duas porgdes. De um intervalo para o
outro também ocorrem passagens relativamente graduais
e irregulares entre as por¢des mais densamente empacota-
das e as mais frouxamente empacotadas, além de existirem
porcdes silicificadas aproximadamente horizontais que di-
ficultam a visualizagao.

As por¢des que possuem os empacotamentos mais den-
sos incluem as maiores conchas e intraclastos, embora se-
jam bastante variaveis quanto as dimensdes. Exceto no in-
tervalo superior, o arranjo das valvas ¢ cadtico e ocorrem
situagdes de aninhamentos de conchas.

Na por¢do superior do primeiro intervalo, em lamina
petrografica, observou-se uma pequena regido circular ca-
racterizada por organizagdo mais ou menos concéntrica de
graos, devendo representar uma minuscula escavagdo de
organismo.

Diversas porcdes silicificadas da camada coincidem
com aquelas onde ocorrem os empacotamentos mais den-
sos. No terceiro intervalo, quase inteiramente representado
na Figura 7, a silicificacdo ocorreu preferencialmente aci-
ma da por¢do mais densamente empacotada, a qual excep-
cionalmente ultrapassa 6 cm de espessura.

O intervalo superior comega com empacotamento apa-
rentemente mais denso que os outros intervalos (talvez 40%
de bioclastos em relagdo ao volume da rocha), o tamanho
das conchas normalmente € menor, as valvas encontram-
-se preferencialmente orientadas com a superficie conca-
va para cima, mas também ligeiramente obliquas ou com
imbricamentos, intraclastos s3o mais abundantes e dispos-
tos obliquamente, ocorre ligeira tendéncia de granodecres-
céncia ascendente e, conforme o local da observacao da ca-
mada, ¢ possivel reconhecer estratificagdo cruzada de baixo
angulo (Figura 3F).
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Figura 5. Bivalves da pedreira Rio Preto. A. Pinzonella neotropica, valva direita. B. Ferrazia cardinalis, valva direita.
C. Pyramus anceps, valva direita. D. Jacquesia elongata, valva esquerda. Todas as conchas estdo silicificadas.
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Figura 6. A. Corte vertical da camada de Rio Preto com oncoide (seta) incrustado sobre concha de bivalve, parcialmente
silicificado; escala = 1 cm. B. Fragmentos de microfilos de licéfitas permineralizados por silica extraidos do calcario estu-
dado, escala = 0,5 cm.
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Figura 7. Foto e respectivo esquema de secao vertical da parte 2 da camada de Rio Preto (vide Figura 2), mostrando duas
porcBes com empacotamento de conchas frouxo separadas por intervalo mais densamente empacotamento com valvas
isoladas fragmentadas ou inteiras, mal selecionadas, em disposicéo cadtica. Partes silicificadas representadas em cinza.

O topo da camada possui ténues ondulagdes, seguin-
do-se passagem abrupta para rochas heteroliticas similares
aquelas abaixo da camada.

DISCUSSAO

O afloramento de Rio Preto tem posicao estratigrafica
incerta, pois se encontra praticamente isolado, sem aflora-
mentos diagndsticos nas proximidades. Os bivalves Pinzo-
nella neotropica, Jacquesia elongata e Pyramus anceps,
permitem inferir sua posi¢do na Zona Pinzonella neotropi-
ca - a biozona mais alta no ambito da Formagdo Teresina.
Por outro lado, a espécie Ferrazia cardinalis é mais tipica
da biozona sotoposta (Rohn, 1994, 2007). Licdfitas, oncoi-
des e restos de peixes sao comuns na formacao, porém nao
tém importancia na determinagdo da posicao estratigrafi-
ca da camada estudada. Julga-se que o afloramento de Rio
Preto esteja num intervalo médio a superior da Formagao
Teresina, porém ainda distante do topo.

Acumulagdes de conchas de bivalves nas formagdes
Teresina e Corumbatai sdo tipicamente preservadas em
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tempestitos, na forma de arenitos bioclasticos (Simdes e Ko-
walewski, 1998), coquinas (Simdes, Torello, Rocha-Cam-
pos, 1996; Simdes e Torello, 2003) e calcarenitos (Rohn,
1994, 2001; Castro et al., 2001; Lourenco, 2003; Meglhio-
ratti, 2005, 2006; Neves, 2009; Neves, Rohn, Simdes, 2010).
Por exemplo, em Prudent6polis/PR, na por¢ao média da For-
magdo Teresina ocorrem grainstones ooliticos a bivalves,
com grandes ondulagdes e gretas de contracdo no topo (Cas-
tro et al., 2001; Neves, 2009; Neves, Rohn, Simdes, 2010).

E importante ressaltar que a Formagdo Teresina se ori-
ginou num “mar” interior epéirico (i.e., muito raso, com
centenas de quildmetros de extensdo), em geral hidrodina-
micamente muito calmo, onde o dia-a-dia era caracteriza-
do pela sedimentagdo de particulas muito finas, principal-
mente siliciclasticas. Os tempestitos representam os tinicos
registros de episodios de alta energia na histdria deposicio-
nal (vide Lavina, 1991; Rohn, 1994, 2001; Simdes, Torello,
Rocha-Campos, 1996; Simdes e Kowalewski, 1998; Castro
etal., 2001; Simoes e Torello, 2003).

A camada de Rio Preto certamente corresponde a mais
um registro de sedimentacdo controlada por tempestade,
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considerando-se a granulagdo relativamente grossa dos
seus constituintes (em comparacdo a granulacdo muito
fina das camadas adjacentes), sua disposi¢ao cadtica, as
variagdes verticais na concentragao dos bioclastos/clastos,
a baixa selecao granulométrica, o topo da camada tenden-
do a ondulado e a presenca local de estratificacdo cruzada
de baixo angulo - possivelmente atribuivel a uma estratifi-
cac¢do hummocky.

A importancia da camada de Rio Preto vai muito além
do reconhecimento de que se trata de um corpo gerado sob
a influéncia de tempestade. A concentracdo demonstra um
enorme grau de mistura temporal, dada a grande diversida-
de de graos encontrados. A andlise microfacioldégica mos-
trou que muitos dos graos na camada de Rio Preto foram
gerados em ambientes distintos.

A primeira evidéncia de tal mistura ¢ a presenca de bi-
valves ecologicamente incompativeis em uma mesma acu-
mulacdo, ainda que devam ter pertencido & uma comuni-
dade de infauna rasa, suspensivora, como a maioria dos
bivalves das formagdes Teresina ¢ Corumbatai (Simdes,
Rocha-Campos, Anelli, 1998; Ghilardi, 1999; Anelli, Si-
moes, David, 2010; Simdes, Anelli, David, 2010). A mor-
fologia funcional de Ferrazia cardinalis indica habito es-
cavador raso, lento e que, preferencialmente, colonizava
substratos de granulometria areia (Ghilardi, 1999; Simdes
e Ghilardi, 2000). Por outro lado, Pyramus anceps ¢ uma
forma escavadora rapida, que deveria ter ocupado substra-
to lamoso (Ghilardi, 1999; Simdes e Ghilardi, 2000). Por-
tanto, a ocorréncia conjunta das espécies indica uma asso-
ciagdo tafonomica e nao natural.

As conchas da camada de Rio Preto, dado o grau varia-
do de fragmentacao, sugerem historia tafonomica comple-
xa. No dia-a-dia, em condigdes de dguas calmas normais, as
valvas dos organismos mortos das biocenoses eram gradu-
almente incorporadas ao substrato lamoso ou arenoso. Sua
concentragao deve ter variado conforme a taxa de reprodu-
¢do dos bivalves, taxa de sedimentacdo e o tempo de acu-
mulacdo. Eventos de alta energia hidraulica provavelmente
foram responsaveis por exumar ocasionalmente valvas ja in-
corporadas ao substrato. Conforme as condigdes de energia
do meio, as conchas podem ter sido colocadas em suspen-
sdo, sendo transportadas por tra¢do, e os choques entre elas
devem ter sido responsaveis por sua fragmentagdo. Na re-
corréncia dos processos, formaram-se nao s6 graos cada vez
menores como também foi gerada lama carbonatica, pro-
vavelmente num intervalo de tempo relativamente longo.

Segundo Fliigel (1982), as bordas escuras em conchas
seriam comuns em depdsitos marinhos e representariam
porcdes micritizadas devido intensas microperfuragdes por
microorganismos, como fungos e algas endoliticas. Os cris-
tais de calcita das conchas ndo representariam um simples
processo de recristalizagdo, mas a dissolucdo da aragonita
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original da concha e precipitagdo de calcita, com manuten-
¢do da forma externa original gracas a resisténcia da bor-
da micritizada a dissolugao (Tucker e Wright, 1990; Flii-
gel, 1982; Tucker, 1992).

Porém, o que realmente diferencia a camada de Rio Pre-
to de outras camadas carbonaticas conchiferas do Grupo
Passa Dois (vide Neves, 2009) ¢ a grande quantidade intra-
clastos e peloides misturados aos bioclastos, além de ooides
e eventuais oncoides, como explicado a seguir.

Peloides sao graos destituidos de estruturas internas,
diferentemente de ooides e oncoides, e apresentam formas
variaveis. Segundo Fliigel (2004), existem nove tipos de
peloides, que diferem entre si com relagdo a sua génese. O
tipo comumente encontrado na camada estudada é o chama-
do “peloide de lama”, com forma irregular a subarredonda-
da, cuja origem esta associada a micritizagdo de graos car-
bonaticos (micro e criptocristalinos) que se formam pelo
retrabalhamento de lama carbonatica litificada e/ou clastos
micriticos. Rangel (2002), fundamentado no trabalho de
Barthust (1971), inferiu que peloides sdo graos comumente
encontrados em ambientes protegidos, como lagunas ou em
plataformas internas. Fliigel (2004) concorda que peloides
sdo tipicamente retrabalhados e redepositados em ambien-
tes marinhos rasos protegidos. Alguns graos semelhantes a
peloides, mas com manchas circulares esbranquicadas po-
dem corresponder a pelotas fecais ou coprolitos.

Ooides constituidos de fibras radiais com coértex espes-
so, como os encontrados aqui (Figura 4 B) sdo caracteris-
ticos de ambientes marinhos rasos calmos, pontuados por
episddios de maior energia, geralmente em condigdes res-
tritas, diferentemente de ooides com laminag¢des concéntri-
cas que sao gerados em ambientes marinhos muito rasos e
de alta energia (Fliigel, 2004).

Os oncoides na camada de Rio Preto sao raros, mas rela-
tivamente grandes. Assemelham-se a outras ocorréncias no
Grupo Passa Dois, em Joaquim Tavora (Rohn e Fairchild,
1986), Ribeirdo Claro (Meglhioratti, 2006; Neves, 2009)
e em algumas camadas observadas em furos de sondagem
(Lourencgo, 2003; Meglhioratti, 2005, 2006). As comunida-
des microbianas incrustaram preferencialmente as superfi-
cies convexas de valvas - possivelmente o Unico substra-
to disponivel para a colonizacdo em dguas calmas e rasas,
com provavel fundo lamoso. Nao ha registros preservados
dos sitios de desenvolvimento dos oncoides, pois estes tam-
bém foram transportados e misturados com os demais graos
nos eventos de sedimentacdo da camada de Rio Preto. Ten-
do em vista as dimensdes dos oncoides, as condigdes de
energia para o seu transporte devem ter sido significativas.

A grande quantidade de intraclastos distribuidos en-
tre os fragmentos de bivalves evidencia provavel remocao
de sedimentos gretados, e mistura com os demais graos.
Na Formacao Teresina, gretas de contragdo sdo comuns
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tanto nas rochas heteroliticas siliciclasticas (com acama-
mento wavy), quanto em rochas carbonaticas finas, desde
porcdes proximas a paleoborda da bacia, quanto em areas
mais centrais (Rohn, 2001; Lourengo, 2003; Meglhioratti,
2006 etc.). A exposicao subaérea dos sedimentos finos pro-
movia a forma¢do de pequenas pastilhas semiconsolida-
das; posteriormente, quando o nivel d’agua voltava a su-
bir ou por invasdo de areas secas durante as tempestades,
as pastilhas eram retrabalhadas. Os intraclastos de argili-
tos observados proximo a base da camada estudada podem
derivar das rochas heteroliticas sotopostas, talvez semicon-
solidadas ou previamente gretadas. Outros intraclastos, em
partes mais superiores da camada, sdo pastilhas predomi-
nantemente micriticas e derivam, portanto, de um sitio de
acumulacao de lama carbonatica, provavelmente exposto e
gretado. O tamanho relativamente grande de alguns intra-
clastos (~5 cm) indica que dificilmente procederam de lo-
cais muito distantes. Os finos graos de quartzo misturados
indicam que sitios de sedimentagdo carbonatica e siliciclas-
tica podem ter sido coevos, pouco distantes entre si e “var-
ridos” pelos fluxos relacionados as tempestades.

Finalmente, cabem alguns comentérios sobre os outros
bioclastos. As escamas de peixe e os ostracodes certamen-
te representam organismos que viviam no ambiente depo-
sicional. Até o momento, ndo existem publicacdes especi-
ficas sobre as caracteristicas petrograficas de tais fosseis da
Formacao Teresina. Em estudos paleontologicos conven-
cionais, restos de peixes e ostracodes tém fornecido resul-
tados controversos sobre paleoambientes e idades.

A presenga de microfilos de licofitas permineralizados
por silica misturados as conchas e a outros graos tem im-
portantes implicacdes. As licofitas registradas na Forma-
¢do Teresina foram vegetais provavelmente herbaceos a
arbustivos de regides costeiras que tinham abscisdo natu-
ral dos microfilos, designados formalmente como Lepido-
phylloides corumbataensis (Faria e Ricardi-Branco, 2010).
O fato de que os microéfilos ocorrem como fragmentos tri-
dimensionais retilineos misturados com outros bio- ou in-
traclastos grossos indica que tiveram comportamento hi-
dréaulico similar e, portanto, ja estavam permineralizados
antes de terem sido incorporados ao depdsito carbonatico.
Caso contrario, os microfilos teriam sido deformados entre
as conchas ou nem teriam depositado junto com os graos
mais pesados, ja que teriam ficado muito mais tempo em
suspensao. O processo da permineralizagdo pode ter sido
facultado nos vegetais depositados em corpos d’agua cos-
teiros que se tornavam sazonalmente muito alcalinos (pH
> 10) devido a intensa evaporac¢do, quando a silica entrava
em solugdo e impregnava os tecidos vegetais (vide Tavares
e Rohn, 2009). Situagdo similar de micréfilos em coquina
retrabalhados apds a permineralizacdo foi registrada For-
macao Teresina em Canoinhas/ SC (Rohn, 1994).
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Em suma, considerando-se a incompatibilidade genéti-
ca dos graos da camada de Rio Preto, nenhum ¢ autéctono e
pouquissimos poderiam ser parautdctonos (sensu Kidwell,
Fiirsich, Aigner, 1986). A formagdo da camada envolveu
multiplos eventos de fundo (background events). Os fosseis
de distintas origens misturados representam uma mistura
temporal desarmoniosa (vide Simdes e Kowalewski, 1998).

Nas tempestades normalmente ocorrem fluxos com-
binados de ondas e correntes geradas por fortes ventos
(Harms, 1969; Walker e Plint, 1992; Vierek, 2010). Os flu-
xo0s combinados sdo responsaveis por estratificagdes cru-
zadas hummocky, laminagdes horizontais e cruzadas. Tam-
bém podem ocasionar a deposi¢do de bio e intraclastos
alongados em posic¢des verticais, conforme o movimento
orbital que controla o aumento ou a diminuicao do atrito dos
clastos com o fundo (Mount e Kidder, 1993; Vierek, 2010).
Kidwell e Bosence (1991), entre diversos outros autores
(e.g., Liu e Greyling, 1996; Anderson ¢ McBride, 1996;
Bressan e Palma, 2010), mencionaram que biotramas ca-
racterizadas por conchas em posigdes caoticas resultariam
de fluxos turbulentos de alta densidade ou correntes e on-
das combinadas que causariam interferéncia entre abun-
dantes conchas em suspensao antes da rapida deposicao.
Quando as conchas e outros graos em suspensdo se de-
positam, formam-se gradagdes granodecrescentes, ou seja,
com as maiores conchas e os empacotamentos mais den-
sos na porcao basal. Ao contrario, quando o processo de-
posicional € por trag@o, as conchas ficam orientadas com a
superficie convexa para cima ou imbricadas (Anderson e
McBride, 1996). A camada de Rio Preto, portanto, enqua-
dra-se no primeiro caso. A ma sele¢do dos graos, inclusive
amistura de grandes oncoides com sedimentos muito finos,
¢ uma evidéncia adicional de que os processos deposicio-
nais envolveram suspensao de sedimentos em alta concen-
tracdo, em condi¢des de alta energia e rapida deposi¢ao.

Dadas as consideragdes anteriores, as variacdes no em-
pacotamento das conchas desde a base até o topo da camada
de Rio Preto refletem variagdes nas condigdes hidraulicas.
Diversos autores (e.g., Aigner, 1984; Kidwell, 1991; Radley
e Barker, 2000; Bressan e Palma, 2010; entre outros) des-
creveram camadas conchiferas internamente complexas que
possuem uma sucessao de gradacdes de empacotamentos de
conchas densos para frouxos. Aigner (1984) denominou as
camadas gradadas como graded skeletal sheets. Cada inter-
valo gradado tem sido atribuido a um episddio de tempesta-
de distinto. Sedimentos finos bioturbados eventualmente se-
param os distintos tempestitos (e.g., Radley e Barker, 2000),
mas também existe a possibilidade de completa amalgama-
¢do (e.g., Kidwell, 1991; Bressan e Palma, 2010). No caso
de Rio Preto, ndo foram preservados sedimentos finos entre
os intervalos que devem representar as distintas tempestades
e apenas proximo ao topo do primeiro intervalo ha suspeita
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de bioturbagao. Provavelmente, os bioclastos e outros graos
depositados em cada episddio ainda ficavam relativamente
soltos (ndo cimentados entre si) até o episodio deposicional
seguinte. Desta forma, muitas conchas previamente deposi-
tadas eram novamente retrabalhadas, mascarando os limites
entre as sucessivas acumulagoes.

O ultimo intervalo da camada de Rio Preto distingue-
-se um pouco dos demais, lembrando que ha intraclastos
orientados obliquamente sugestivos de estratificacdo cru-
zada de baixo angulo, empacotamento mais denso de con-
chas, selecdo ligeiramente melhor, tendéncia a dimensdes
menores e orientacdo preferencialmente com a superficie
concava para cima. Tais caracteristicas permitem interpre-
tar que na combinacao de ondas e correntes unidirecionais
no evento de tempestade, ou seja, processos combinados de
suspensao e tragdo, as correntes tiveram importancia ligei-
ramente maior, mas ainda nao o suficiente para selecionar
bem os graos, nem para orientar as valvas com a superfi-
cie convexa para cima.

Conforme ja comentado, a rocha ¢ suportada por graos
e tem cimento esparitico, mas algumas porc¢des intergra-
nulares possuem pseudoesparito derivado de micrita. Esta
micrita pode ter infiltrado entre os graos depois de cada
episodio deposicional de alta energia, j& que teria decanta-
do muito mais lentamente, como uma “cauda” em suspen-
sdo pos-tempestade (e.g., Liu e Greyling, 1996). Também
¢ possivel que parte dos graos carbondticos tenha sofrido
completa micritizagao posterior, o que nao ¢ incomum nes-
te tipo de acumulacdo carbonatica (ElI-Sammak, 2001; Sa-
ner, Babalola, Abdulghani, 2005).

A camada de Rio Preto nao revela retroalimentagdo ta-
fondmica, que seria a interacdo de novos bivalves com as
conchas ja depositadas, pois a composi¢ao taxonomica de
bivalves aparentemente ¢ constante da base ao topo da ca-
mada, sem evidéncia de substituicdo das espécies escava-
doras de substrato mole por espécies epifaunicas de subs-
trato duro. Este fato corrobora a hipotese de que os bivalves
sdo aloctonos.

Diversos episodios de retrabalhamento por tempestades
registrados numa tnica camada, como no caso de Rio Pre-
to, sdo explicaveis pela baixissima subsidéncia da bacia in-
tracratOnica. Se a taxa de subsidéncia tivesse sido maior ou
em condi¢des muito mais distais do sitio de sedimentagao,
ter-se-ia, no minimo, uma camada pelitica (da sedimentacao
normal, sem tempestade, do dia-a-dia) entre cada tempesti-
to. Outro fator que facultou repetidos retrabalhamentos foi o
mergulho extremamente baixo do assoalho da bacia. A me-
lhor evidéncia do assoalho quase plano ¢ a presencga de gretas
de contragdo ndo s6 em areas que eventualmente teriam sido
marginais (vide discussdo abaixo), como também em amplas
areas interiores da bacia (conforme testemunhos de pogos
em Rohn, 1994; 2001). Portanto, o carater amalgamado da

camada de Rio Preto condiz com sitios deposicionais “pro-
ximais”, mas ndo obrigatoriamente proximos a costa.

Segundo Poppelreiter e Aigner (2005), as antigas bacias
intracratonicas tinham mergulhos tdo suaves que as faixas
costeiras ultrapassavam uma centena de quilometros em lar-
gura. Variagdes do nivel da dgua da ordem de centimetros
ja causavam exposi¢cdo ou afogamento de grandes areas.
Nas faixas costeiras, a 4gua era tdo rasa que ondas e corren-
tes eram “abafadas” devido ao atrito com o fundo; ocorria
deposicdo apenas de pelitos. Somente muito longe da cos-
ta iniciava-se a influéncia de fluxos induzidos por tempes-
tades - que eram os processos de alta energia predominan-
tes em mares epéiricos de bacias cratonicas. Se este modelo
for valido para a Bacia do Parand, pode-se inferir que uma
extensa faixa lamosa mais costeira tenha sido (quase) total-
mente erodida, ainda que possa ter sido bem irregular, com
inumeros golfos, e ter “migrado” lateralmente por centenas
de quilémetros conforme as variacdes relativas do nivel de
base (transgressdes/regressoes). Regides ligeiramente mais
altas no assoalho da plataforma, possivelmente moldadas
por fluxos de tempestades, podem ter constituido ilhas quan-
do o nivel relativo da agua abaixava, talvez até com a co-
lonizagdo por vegetais tolerantes como licdfitas. Os suaves
bancos mais rasos tornavam-se eventualmente barreiras que
separavam sitios deposicionais carbonaticos e siliciclasti-
cos. Fluxos induzidos por tempestades misturavam espora-
dicamente os sedimentos dos distintos sitios.

Fases climaticas mais secas provavelmente promoviam
expansao dos sitios carbonaticos em relagdo aos siliciclas-
ticos, pois a diminui¢do de chuvas provavelmente impli-
cava numa diminui¢do no aporte de siliciclastos, além de
mudancas quimicas da agua (Rohn, 2001, 2007). Por ou-
tro lado, em tais fases mais secas, o nivel d’agua do mar
interior provavelmente abaixava e amplas regides sofriam
exposi¢ao subaérea e/ou erosio, com a producao de abun-
dantes intraclastos carbonaticos. Grandes gretas de contra-
¢do em lamas carbonaticas devem refletir tais fases (Rohn,
1994). A camada carbonatica de Rio Preto pode estar rela-
cionada a um periodo mais seco, mas provavelmente nao
foi submetida a exposicdo subaérea, pois nao ha indicios
de carstificag@o ou dissolugao. O término da sedimentagao
carbonatica de Rio Preto deu-se com o aporte de finos si-
liciclastos ao sitio deposicional, em condi¢des de aguas li-
geiramente mais profundas e calmas, provavelmente quan-
do retornaram condigdes climaticas mais umidas.

SUMARIO DAS OBSERVAGOES
TAFONOMICAS E COMENTARIOS FINAIS

O grainstone/packstone bioclastico-intraclastico-pe-
loidal de Rio Preto representa uma associa¢do tafonomi-
ca mais complexa do que outras acumulac¢des de conchas
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anteriormente descritas da Formagao Teresina, tendo em vis-
ta a mistura de peloides, ooides, oncoides, microéfilos de lico-
fitas, escamas de peixes, clastos peliticos, graos de quartzo,
além das conchas de bivalves em distintos estados de frag-
mentagao, gerados, em grande parte, em ambientes calmos,
pontuados por episddios de maior energia. O depdsito evi-
dencia, portanto, intensa mistura temporal ocorrida sob influ-
éncia de tempestades. De acordo com variagdes no empaco-
tamento de conchas e biotrama da camada estudada, pode-se
interpretar que pelo menos quatro episédios de tempestade
participaram em sua génese por fluxos combinados de ondas
e correntes. Nos trés primeiros intervalos, gradacdes de em-
pacotamentos médios de valvas mal selecionadas e cadticas
para empacotamentos frouxos indicam participagdo predo-
minante de processos de suspensdo na sedimentacao. No 1l-
timo intervalo, estratificagdo cruzada de baixo angulo, me-
lhor sele¢do, empacotamento mais denso e orientacdo mais
regular de valvas com superficie concava para cima sugerem
maior participacao de correntes na sedimentacao.
Ressalta-se que na Bacia do Parana, os processos rela-
cionados a tempestades geraram camadas conchiferas tanto
siliciclasticas (e.g., arenitos bioclasticos, Simdes e Kowa-
lewski, 1998), quanto carbonaticas. Tempestitos conchi-
feros carbonaticos complexamente amalgamados foram
descritos em detalhe, até o momento, somente em Pruden-
topolis (Neves, Rohn, Simdes, 2010) e no presente caso de
Rio Preto. O carater extremamente amalgamado da concen-
tracao estudada reflete, em maior ou menor grau, a condi-
¢do rasa do lago/mar da Bacia do Parana, com baixissimas
taxas de sedimentacdo. Trata-se do mesmo padrdo ja ob-
servado para outras ocorréncias de invertebrados em mares
epicontinentais do Paleozoico e do Mesozoico.
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