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RESUMO

No municipio de Taid, Santa Catarina, o Membro Paraguacu apresenta uma expressiva
fauna de invertebrados marinhos contidos em camadas de areias muito finas, denominadas
informalmente de Camadas Taid. Sua assembleia se desenvolveu em um periodo pds-glacial e
foi influenciada pelas condi¢Ges do degelo do final do Grupo Itararé. Assim o presente trabalho
teve como objetivo realizar a andlise paleoecoldgica destes depdsitos a fim de elucidar o
impacto do aporte de aguas de degelo no mar Taid. Para tanto foi realizado um estudo
tafondmico dos repositérios das instituicdes cientificas do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Sao Paulo, tal como dos registros fosseis nos afloramentos (in loco). Os perfis das sucessoes
sedimentares, das areas fossiliferas foram correlacionados a partir da comparacdo de suas
facies. As assinaturas tafondmicas mostram sinais de pouco transporte e rdpido soterramento,
com pouca colonizagdo dos bioclastos por organismos espongiarios. O padrao de ocorréncia da
biofabrica Rosselia isp. indica a agdo de eventos de tempestade e alta frequéncia sedimentar.
Uma maior quantidade de restos vegetais na base da sucessdo indica uma maior proximidade
da costa, enquanto formas diminutas de moluscos e equinodermos, ocorrentes nas facies que
sugerem uma zona de shoreface, indicam aguas de baixas temperaturas. Os dados alcangados
neste trabalho indicam que as d4guas do degelo do final do Carbonifero continuaram
impactando a fauna marinha do Mar Paraguacu pela flutuacdo de sua salinidade e de seu
condicionamento a baixas temperaturas.

Palavras-chave: Mar Paraguacgu, invertebrados, paleoecologia, tafondmia.



ABSTRACT

At the Taio city, Santa Catarina State, the Paraguassu Member presents a significant
marine invertebrate fauna contained in layers of very fine sand, informally designed Layers
Taio. Its congregation has developed into a post-glacial conditions was influenced by the
melting of the final Itararé Group. Thus, the present study aimed to conduct paleoecological
analysis of these deposits in order to elucidate the impact of the inflow of water from melting
sea Taio. Therefore, went make a taphonomic study of repositories of scientific institutions of
Rio Grande do Sul, Santa Catarina and Sdo Paulo states, as the fossil record in outcrops (in
situ). The profiles of sedimentary successions, fossiliferous areas were correlated from the
comparison of their facies. The taphonomic signatures show little signs of rapid transportation
and burial, with little colonization by organisms of bioclasts sponges. The pattern of
occurrence of biofabric Rosselia isp. indicates the action of storm events and high-frequency
sediment. A larger quantity of plant debris on the basis of the sequence indicates closer
proximity to the coast, while forms tiny molluscs and echinoderms, suggesting facies that
occur in a zone of shoreface indicate low water temperatures. The data obtained in this work
indicate that the waters of the melting of the end of the Carboniferous continued impacting
the marine fauna of the Sea Paraguacu by floating its salinity and his conditioning at low

temperatures.

Key words: Paraguacu sea, invertebrate, palaeoecology, taphonomy.
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1. INTRODUCAO

Os depdsitos referentes ao Paleozoico Superiomgoeem dentro da porcao
sul da Bacia do Parana tém sido estudados desdei@ do século vinte, a exemplo o
“Systema de Santa Catarin@/Vhite, 1908). Estes depdsitos registraram acosul
gerados em eventos de glaciacdo e deglaciacaonguegido sul do Brasil (Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul), esta regstnadtopo do Grupo lItararé. Os
depositos da Formacdo Rio Bonito marcam o iniciauehetrend transgressivo pos-
glacial que atingiu a maxima inundacdo no Artinskiae encerrou-se com o0
estabelecimento de depdsitos continentais na passagrmotriassica (Milani et al.,
2007). As assembleias fosseis de invertebrado®masas nas rochas do Paleozoico
Superior na bacia, tanto nos depdsitos glaciaiatquads-glaciais, tém sido comparadas
com faunas fésseis equivalentes de outras regiretugnicas e atribuidas a ambientes
de aguas frias (e.g., Beurlen, 1954; Dickins, 19a¢cha-Campos, 1967; Runnegar,
1979; Rocha-Campos e Rosler, 1978). Estudos palkmgcos dos depdsitos de
deglaciacdo do Gondwana Oeste a partir da anadi®mipnologica sugerem que a
deglaciacdo aportou um volume muito grande de &gues mares gonduanicos,
impactando os ambientes mais costeiros e a digt#ibudas biotas nesses
paleoecossistemas (e.g., Buatois et al., 2006,; 20difo et al., 2009). Assim, apesar da
rica assembleia fossil vegetal registrada no tapGulpo Itararé e na base da Formacao
Rio Bonito representarem um melhoramento climdtiaca a passagem Carbonifero-
Permiano, os ambientes marinhos continuavam seoddicionados pelo aporte das
aguas do degelo. Uma vez que a fauna dos Arengtids @ncontrada na por¢cao média
da Formacao Rio Bonito (Membro Paraguacu; Schnestleal., 1974; Milani et al.,
2007), representa o primeiro registro fossil davithrinha no contexto pés-glacial na
bacia do Parana, acredita-se que estes organisemsant sido diretamente
influenciados por esse aporte. No entanto, estiobaslos no entendimento de como e
com que intensidade essa fauna teria sido impactadde quanto as condi¢cOes
ambientais vigentes foram determinantes para aligtdo das biotas marinhas — que,
ao contrario dos vegetais, poderiam deslocar-s& @aras zonas possivelmente menos

impactadas — ainda sdo escassos.



Assim, com o proposito de levantar e discutir estasinstancias, a assembleia
fossilifera dos Arenitos Tai6 é alvo de estudo a@eafissertacdo. A analise tafondmica
dessa assembleia e dos aspectos paleossinecologieosreflete permitiu uma
contextualizacdo mais acurada das condicfes amalsienas quais se formaram os

depositos do mar Paraguacu.

2.OBJETIVOS

a) Reconstruir as condicdes sinecoldgicas vigeaitépoca da deposicdo das
camadas marinhas paleozoicas que afloram na rdgidaio (Santa Catarina).

b) Caracterizar a paleoecologia dos depdésitos, rér pa fauna féssil de
invertebrados preservada.

c) Avaliar o impacto da deglaciacdo do Gondwaneamaposicao da assembleia

de invertebrados marinhos que habitaram o mard&aid sua distribuicdo ambiental.

3. METODOLOGIA

O material estudado nesse trabalho provém de aftortbs situados na zona
oeste do municipio de Tai6 (Estado de Santa Catdrigura 1A) e rastreados a partir
do estudo de Rocha-Campos (1964). Para identdga-bdotou-se o nome do
proprietario; apesar de ndo ser uma metodologiaetmional, € bastante (til para
estudos na regido, ja que as propriedades passpai pgara filho e a comunidade local
€ bastante atenta as ocorréncias fésseis. A amgestirtpi complementada com material
previamente coletado nos afloramentos estudadomleado nas colecdes do Instituto
de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo (S&@bo)Pado Museu Paleo-
Arqueoldgico e Histérico Prefeito Bertoldo Jacob§Eaio, Santa Catarina), do Museu
de Ciéncias Naturais da Fundacdo Zoobotanica doGRamde do Sul (Porto Alegre,
Rio Grande do Sul) e do Museu da Historia da Vida &@erra da Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (S&o Leopoldo, Rio Grande do ®ulnaterial analisado da colecéo
do IG/USP inclui os tipos estudados por Rocha-Can{ft664, 1970). A identificacdo
taxondmica dos fésseis foi realizada apenas pasadf caracterizacdo da diversidade e
composicao da assembleia fossilifera e esta emdbamacevisdo taxondmica realizada
por Rocha-Campos (1970) e Rocha-Campos & Sim0e83)1lpara os moluscos e
braquiopodes, e em Spencer & Wright (1966), paragosnodermos. A taxonomia dos
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fosseis corpdreos que compdem a assembleia fessildfie Taid € apresentada no
capitulo 6. A descricdo e identificacdo icnotaxoi@mdos icnofésseis presentes na
assembleia fossilifera de Tai6 teve por base asdestde De Laubenfels (1955),

Héantzschel (1975), Bromley & D’Alessandro (1983)ardl (1995), Tapanila (2006),

Tognoli (2006) e Netto et al. (2012). A caractegéra detalhada da icnofauna é
abordada no capitulo 7 dessa dissertagéo.

Para fins de caracterizacdo estratigrafica da ddeemfossilifera de Taio, os
afloramentos que foram alvo deste estudo (Figunafdram descritos em escala de alta
resolucdo (centimétrica), individualizando-se eactarizando-se as facies sedimentares,
seu empilhamento, suas relacdes de contato e éacar

A andlise tafonébmica dos daddas loco (concentracBes fossiliferas em
afloramentos) seguiu os conceitos propostos powé&lidet al. (1986) e o protocolo
tafondmico/paleoautoecologico de Simbes & Ghila@D00). O tratamento das
assinaturas tafondbmicas foi baseado nos conceitogogtos por Johnson (1960),
Kidwell et al. (1986) e Fursich & Oschmann (1993)ilizou-se um quadrate de 1 m x
0,7 m para a coleta orientada, cuja prospeccaesela esquerda para direita e da parte
inferior para a superior, no afloramento Knut (FagulA). Este afloramento foi
escolhido para a aplicacdo da técnica de quadoatagresentar uma sucesséao vertical
baixa, mostrando variagbes litoldgicas que favorece mapeamento dos niveis
fossiliferos dentro das camadas. Para a definiegdardanho dos bioclastos, adotou-se o
seguinte critério, baseado na medida do comprimda® valvas de moluscos e no
didmetro das valvas de braquiépodes e do corpguiaalermas (incluindo apéndices):
andes< 5 mm), pequena>(5 mm e< 10 mm), médioX 10 mm e< 40 mm) e grande>(

40 mm). A distincdo da orientacdo da convexidadevddvas nas amostras de colecdes
somente foi considerada quando ambas ocorriam dmafoconjunta, devido a
impossibilidade de inferir base e topo das camaglasjue ndo foram coletadas
originalmente para fins de estudos tafonémicos.

Os resultados obtidos a partir da analise taforénac paleoecologica da
assembleia fossilifera de Taié apesar de serercienifes para a producdo de trés
artigos, sdo apresentados aqui como o0s capitul8se79 dessa dissertacao, estando
somente o capitulo 8 estruturado na forma de ardiggundo as normas da Revista
Brasileira de Paleontologia.

O capitulo 7 relata a ocorréncia ainda inédita aeerbsdées nas valvas de

Heteropecten catharinag sua implicancia tafonébmica e o0 registro indirete
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invertebrados que coexistiram com a fauna con@jifeas que néo deixaram registro
féssil corpéreo. Por se tratar de um estudo dereisge internacional, pretende-se
submeter o referido trabalho dournal of PaleontologyO capitulo 8 foi submetido a
Revista Brasileira de Paleontologipor se tratar do primeiro estudo tafonémico de
maior detalhe da fauna fossil dos Arenitos TaiGdeeassim, este capitulo € apresentado
no formato de artigo, respeitando as configuragbegidas pela referida revista. O
capitulo 9 aborda a andlise paleoecoldgica e aexwalizacdo paleoambiental da
assembleia fossilifera de Tai6, embasada pelasanf@ciologica e palinofacioldgica (a
partir de Staudt, 2013) das camadas que compodehrearstos Taid, e pela analise
tafondbmica e paloessinecoldgica das concentrag@sdiferas ali presentes. Idealiza-se
submeter este terceiro artigd’aleogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecojqumyr
abordar um estudo que avalia o impacto da degiwiatp Gondwana nas biotas
marinhas, o que Ihe confere um interesse internatio

Os presentes artigos sdo apresentados em portpgregeseceberem as devidas
correcBes. Apds os ajustes sugeridos os artigée $exduzidos para a lingua inglesa a

fim de cumprir o objetivo de submeté-los a refesidavistas.



4. SINTESE SOBRE O CONHECIMENTO GEOLOGICO E
PALEONTOLOGICO DOS ARENITOS TAIO

Os Arenitos Tai6 sdo um conjunto de camadas dorgm@nte arenosas
aflorantes no municipio de Taié (SC) e que contém abundante registro de
invertebrados fésseis conhecidos como Fauna deeladiado nessa dissertacdo como
assembleia fossilifera de Taid. Essas camadaspentea porcdo média da Formacao
Rio Bonito (Membro Paraguacgu), Bacia do Paran&rani descritas de forma mais
detalhada pela primeira vez por Rocha-Campos (19éd) estudo enfocado na
assembleia fossilifera.

A Bacia do Parana € uma vasta bacia sedimentaorde feliptica, com eixo
maior no sentido N-S e que, segundo Milani e{2007), apresenta um contorno atual
definido por limites erosivos. Com uma extensd@xiptada de 1,5.f0km? situa-se
em grande parte em territorio brasileiro e uma wlita porcdo se estende sobre o
Paraguai oriental, o nordeste da Argentina e cendot Uruguai (Milani et al., 2007).
Seu preenchimento consiste de cerca de 5.000 m edemnentos paleozoicos,
mesozoicos, lavas basalticas e, de forma locahacenozoicas (Schneider et al.,
1974; Milani et al., 2007). Entretanto, o posicimmeto cronoestratigrafico dos
sedimentitos da Bacia do Parana ainda apresenttsmiaicunas, por ndo possuir
elementos bioestratigraficos de amarracdo as ssicadanacionais de tempo geoldgico
(Milani et al., 2007).

Milani et al. (2007) organizaram os dados dispasigebre a estratigrafia da
Bacia do Parana no ambito da estratigrafia de seta&g compartimentando-a em seis
supersequéncias de segunda ordem: Rio Ivai (OildoeiSiluriano), Parana
(Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotriassic@pndwana Il (Meso a
Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretqce Bauru (Neocretaceo). As
supersequéncias paleozoicas refletem ciclos tressigo-regressivos controlados por
oscilacbes na orientacdo e intensidade do vetmciask® a geracdo de espaco de
acomodacéo da bacia.

As rochas gue sao objeto desse estudo pertencepeas8quéncia Gondwana I,
que representa a materializacdo completa de uno ¢ransgressivo-regressivo e

engloba o maior volume sedimentar da bacia. Esidada apresenta em sua base
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(Carbonifero) depositos diretamente influenciadet plegelo, alcancando maxima
inundacdo no Artinskiano (por¢do média-topo) e sendimatada pelos depositos
continentais mesozoicos. A Supersequéncia Gondwanancerra 0s pacotes
sedimentares do Grupo Itararé e da Formacao Agamdawlos grupos Guata e Passa
Dois e das formacfes Pirambdia e Sanga do Cabgalré~2) (Milani et al., 2007).

Durante o Pensilvaniano, o Gondwana sul-ociderdalui sitio de extensa
glaciacao continental, com geleiras que atuaranoocefetivos inibidores deposicionais
e de acumulacbes sedimentares, que por fim resodidacuna deposicional entre 0s
estratos devonianos da Formacédo Ponta Grossa ensgvanianos do Grupo Itararé
(Milani et al, 2007). Assim, a base da Supersequéncia Gondwgsapdergrupo
Tubarao) esta diretamente ligada aos eventos dacitgfio ocorridos no Gondwana ao
final desse periodo (Figura 1B), que acarretaraubéda do nivel relativo do mar, que,
por sua vez, provocou a transgressdo permianatearada nos depdsitos do Grupo
Guata (Lavina & Lopes, 1986).

O Supergrupo Tubardo (Schneider et al., 1974) ceemgle os depdsitos do
Grupo Itararé e Grupo Guata (Tabela 1), represdatam registro dos depositos
glaciomarinhos da Bacia do Parana. Esses dep@dtagam um registro significativo
de fésseis de invertebrados marinhos, de registosldgicos e de fosseis de
vertebrados, composto por peixes paleoniscideosacargideos Ctenacanthus
gondwanugSantos, 194t Rocha-Campos, 1970) e répteis mesossaurideosl€Beur
1954). Com igual significancia, deve se citar &#paleofloraGlossopteris(Beulen,
1954; Rocha-Campos, 1970; Rocha-Campos & Rosl|&8)19

Tabela 1. Comparacao das colunas estratigrafic@seqtadas por White (1908), Rocha-Campos (1967)

e Schneider et a{1974) para as camadas que afloram na regidorda Gatarina.
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O Grupo ltararé contém os depdsitos glaciogéniadsoniferos preservados na
Bacia do Parand, representados por ritmitos, didosce tilitos (Rocha-Campos, 1964,
Vesely & Assine, 2006; Milani et al., 2007). Em setffcie, € composto pelas formacdes
Campo do Tenente, Aquidauana, Mafra e Rio do Sthr{&der et al., 1974), enquanto
gue em subsuperficie sdo reconhecidas as unidaal®pdCMourdo, Lagoa Azul e
Taciba (Franca & Potter, 1988).

Os eventos finais de deglaciacdo do Gondwana cam@denidade de topo
desse grupo (Formagdo Rio do Sul/Taciba), compopta sedimentitos
predominantemente lamosos. Assembleias fosseis astag por taxons de habito
preferencialmente marinho estenoalino sdo comussimervalos mais finos dessa
sucessao, sendo registrados nos Folhelhos Lonbase (da Formacdo Rio do
Sul/Taciba em Santa Catarina), no horizonte de€l@ixSoares (leitos Baitaca, Rio
d’Areia e Passinho, Parand) com fosseis de bragdés pelecipodes, inclusive
aviculopectinideos Rrosopecten Limipecten e Aviculopecteh e restos do género
Schizodusgastropodes, foraminiferos, restos de peixesetos (Beurlen, 1954), e em
Bela Vista do Sul, com fosseis de braquiépodexcimbdes, e gastropodes (Rocha-
Campos, 1967; Schneider et al., 1974).

O Grupo Guata (Gordon Jr., 1947) constitui-se Heosi cinza, esverdeados e
de arenitos com intercalacdes de camadas de carf@belhos carbonosos dispostos
verticalmente. Segundo a proposta estratigrafic&aolelon Jr. (1947), o Grupo Guata
corresponderia aos sedimentitos pos-glaciais deoPaico Superior da Bacia do
Parana, sendo representado pelas formacfes RitoBomalermo. De acordo com o
autor, o limite entre ambas as formacdes seriaiftl®l deconhecimento na regido de
Tai6. Porém, Rocha-Campos (1970) distinguiu umauesggja arenosa inferior
relativamente espessa nessa regido, que corresoadeormacdo Rio Bonito, e um
pacote superior siltico, que representaria a Fam&alermo.

White (1908) realizou os trabalhos pioneiros namdas camadas Rio Bonito
ao estudar o conjunto de arenitos, folhelhos edeite carvdo que constitui o pacote
sedimentar assentado sobre o Grupo ltararé. Esjento sedimentar € constituido por
uma porcao basal arenosa, uma porcdo média edswrtia argilosa, e uma por¢cao
superior areno-argilosa, que contém os principgited de carvao (Schneider et al.,

1974). A Formacao Rio Bonito foi informalmente dida por Medeiros et al. (1971) e
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Thomaz Filho & Medeiros (1972) em trés intervaldsnominados respectivamente de
inferior, médio e superior, denominados por Sclereit al. (1974) como Membro
Triunfo, Membro Paraguacu e Membro Siderdpolis peesvamente. O Membro
Triunfo marca a base da Formacdo Rio Bonito, sexmoposto dominantemente por
sedimentitos arenosos e tendo como principais tastsl sedimentares estratificacao
cruzada, planar e acanalada, sugerindo deposicadarehiente fluviodeltaico. O
Membro Paraguacu representa uma transgressdo masotireposta aos depdsitos
continentalizados da base da formacéo e ocorr@éaa borda leste da bacia, desde o
sul de Santa Catarina até o sul de S&do Paulo. Bjunto com o Membro Siderépolis,
caracteriza uma gama variada de depésitos marplhtaformais, litoraneo-costeiros e
continentais (Beurlen, 1954; Rocha-Campos, 1964#n&der et al., 1974; Tognoli,
2002, 2006). No Membro Siderdpolis, as camadasistens de arenitos finos a muito
finos, intercalados com leitos de argilitos e ftilos carbonosos e com
desenvolvimento local de leitos de carvao, caraetedo depdsitos acumulados em
ambiente marinho litoraneo retrogradante. Seu tmniaferior com o Membro
Paraguacu se faz de forma concordante, sendo pbsgigervar de forma local a
interdigitacdo das formacdes (Schneider et al.4)197

No municipio de Taié, o0 Membro Paraguacu se faresgmtar, sobretudo, pelos
“Arenitos Tai0”, compostos por intercalacdes denaos finos quartzosos a micaceos e
siltitos/folhelhos (Tognoli, 2002). As camadas dgesficie se apresentam, em geral,
macicas e com intensa bioturbacdo, com colorac@iza@marelada e aspecto
apodrecido devido a intempérie, sendo esta umaigd@mdomum nas rochas que
afloram nas imedia¢des (Rocha-Campos, 1964). BAstestruturas sedimentares estao
presentes laminacdo horizontal, laminacdo cruzadaopdas, laminacdo ondulada e
estratificacdo cruzadaummocky Conforme descrito por Rocha-Campos (1970), a
estratificacdo €, no entanto, pouco notavel nas adam aflorantes, sendo
preferencialmente marcada pela posicdo paralelafakseis e pela orientacdo dos
minerais micaceos. O mesmo autor relata que bdomrsuadentos sdo escassos e, quando
h&a, sdo descontinuos, observando-se assim, o @ofdmeto” entre as unidades
deposicionais em poucos locais. Tognoli (2006), lisavado essas camadas em
testemunhos de sondagem, atribuiu a sedimentag@ocassos de decantacéo, fluxos
oscilatorios normais e fluxos oscilatorios de testpees.

Do ponto de vista paleoambiental, as camadas Ta@mf depositadas em

contexto marinho transgressivo (Beurlen, 1954; Recampos, 1970; Schneider et al
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1974; Castro, 1987; Tognoli, 2002, 2006). Para Beur(1954), o mar Taio
representava uma segunda transgressao marinharigost dos mares Rio d'Areia,
Baitaca e Folhelho Passinho, que representariarmaminterglacial dentro do Grupo
Itararé. Rocha-Campos (1970) assumiu que a assambk moluscos fdésseis
preservadas nesses arenitos caracterizaria ambilentglanicie de marés. Tognoli
(2006), a partir de estudos em escala de detalhe amostras de subsuperficie,
interpretou os arenitos fossiliferos como depésitwshoreface inferiotransicionando
aoffshore

A assembleia fossilifera de Taié foi descoberta jpgl Anibal Alves Bastos,
cujo registro, desde o achado inicial, intriga pstanelhanca com os pelecipodes da
Fauna de Eurydesma de Nova Gales do Sul, AustRdiadeterminacgdo do Dr. Euzébio
de Oliveira, a colecdo de fésseis foi remetida aviar Reed no ano de 1929. Apds
observacdo do material, Reed (1930) realizou umanografia descrevendo
taxonomicamente os moluscos da colecdo de Taidtapdo suas semelhangas com as
faunas australianas e suas singularidades comofauma impar dentro do registro
gonduanico da América do Sul.

Duas décadas depois, Kegel & Costa (1951) fizeramrimeira revisao
taxonbmica dos Aviculopectinidae de Tai0, idensifido um novo género,
Heteropectene reconhecendo quatro espécies diferentes. Adisart® conhecimento
das faunas de pelecipodes no chamado “sistema &@uindli— ocorrentes na Bacia do
Parana desde o intervalo interglacial do topo dopGrlitararé até os depdsitos
permianos das Camadas Tai6 — Beurlen (1954) recenha predominancia e a
abundancia dos Aviculopectinidae sobre os demaisntapresentes em assembleias
fosseis de mares glaciais e pos-glaciais. A mebondéncia desses moluscos em
faunas de mares mais setentrionais do periodo paritmanifero fez com que Beurlen
(1954) assumisse, para 0s géneros gonduanicosfdesdtia, uma natureza eurihalina e
euritérmica.

Dentro dos registros interglaciais da Bacia do m&graquatro faunas de
invertebrados de ambientes distintos sdo observéi@amas Capivari, Folhelho
Passinho, Rio d’Areia e Baitaca), nas quais alfamviculopectinidae se faz presente.
Na paleofauna de Rio d’Areia, 0s aviculopectinidpesiominam e, subordinadamente,
ocorrem formas de sanguinolitideos, solenomorfosalimdeos e trigonideos
(Schizodup sepultados em um arenito de granulometria maisnenos grossa. A

ocorréncia de braquiopodes e gastropodes é rawancelgrmos e cefalépodes sao
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ausentes. Na paleofauna de Baitaca, ocorrem fordeasnoluscos adaptados a
escavacao de fundos lamosos e calmos. Na paleafaufalhelho Passinho, observam-
se elementos comuns as demais paleofaunas acipae#fauna de Capivari apresenta
0S grupos comuns nos depésitos da bacia, tais émmcalopectinidae. Estes depdsitos
representam uma distribuicdo espacial que se estdadRio Grande do Sul até o
Estado de Sao Paulo (Martins, 1951; Beurlen, 1954).

Situado dentro da Formacdo Rio Bonito, uma novagbalina aparece dentro
das camadas Tai0, localizada estratigraficamenteaago Folhelho Passinho e situada
muito acima dos sedimentos com caracteristicasiaggag¢Beurlen, 1954). Esta
paleofauna ocorre em uma facies arenosa dominad@poulopectinidae e alguns
exemplares d&chizodussemelhante a paleofauna de Rio da Areia. No tmttaitam,
na paleofauna de Tai0, os demais elementos commsisatdimentitos dos intervalos
interglaciais, tais com&anguinolites Allorisma, Myalina e Promytilus Assim, para
Beurlen (1954), somente os Aviculopectinidae mostesxidéncias de evolucdo, sendo
0 géneroProsopecteno representante mais antigo e o génldederopecteno mais
jovem. Com base na caracterizacdo da associacaistiaa, Beurlen (1954) interpretou
que o mar Taib representaria uma nova transgreses®acia do Parana, ndo sendo de
forma alguma um prosseguimento dos mares Rio BAeeiBaitaca ou uma fase
terminal desta transgressao pos-glacial.

Rocha-Campos (1964) reconheceu a presenca de ngugsds, COMO
equinodermos e braquiépodes, na composicado dafpaieode Taio e fez uma extensa
revisao taxonOmica que resultou na proposicédo gesngéneros de moluscos bivalves
e na confirmacdo da ocorréncia do gastropdethia sp. na assembleia de Tai6. O
mesmo autor ainda apresentou, ao longo das tréslaque sucederam aos estudos
iniciais, novas contribuicbes a taxonomia dos numss (Rocha-Campos, 1970;
Yochelson & Rocha-Campos, 1966; Rocha-Campos & & md993), a tafonomia
(Rocha-Campos, 1966) e a paleoecologia da assemoissilifera de Taié (Rocha-
Campos, 1970; Rocha-Campos & Rosler, 1978; RochmapGa & Simdes, 1993),
sempre conferindo a assembleia uma natureza marinha

Apesar de muitos dos trabalhos acima citados apantalguma informacéo
paleoecolbgica a partir dos fésseis de Taid, s@tiob principal foi o de correlacionar
os referidos depdsitos com a Fauna de EurydesngistRela por primeira vez na
Australia, a Fauna de Eurydesma ocorre também mgniina (Harrington, 1955;
Rocha-Campos & Carvalho, 1975; Rocha-Campos & R0$8/78; Rocha-Campos &
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Simdes, 1993; Pagani, 2000; Gonzéalez, 2003; GanZalSaravia, 2007). Apesar das
faunas que ocorrem no intervalo Carbonifero-Permiao sul da Bacia do Parana
apresentarem alguns elementos em comum com a fustealiana, a auséncia de
géneros chaves, compromete uma correlacdo maofiela Fauna de Eurydesma, que
na Australia é relacionada ao periodo pos-glacie gcorreu durante o Asseliano-
Sakamariano (Dickins, 1961).
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5. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Os depoésitos que contém a assembleia fossiliferdadle afloram na porgao
oeste do municipio de Taié (Figura 1A) e caracéenia base do Membro Paraguacu da
Formacdo Rio Bonito na é&rea de estudo (Figura 1Bjses depdsitos foram
informalmente denominados “Arenitos Tai¢” (ou “Catas Taié”, Castro, 1987), e
compdem a Supersequéncia Gondwana | (SGI) de Mitaai (2007), que representa o
maior ciclo transgressivo-regressivo da bacia dari®aem termos de tempo e espessura

sedimentar preservada (Figura 1B).
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Figura 1. Situacao geografica e geoldgica da area de esfudmapa de localizacdo dos afloramentos
estudados. A area urbana do municipio de Tai6 g&achda em amarel®, carta cronolitoestratigrafica

da Supersequéncia Gondwana | (adaptada de Miadli, 2007). Abreviacdes: afloramentos — Al, Alaor;
Pi, Pitola; Mk, Morro Kramaer; Vc, Valmir Catoni;rK Knut; Ge, Gentil; unidades estratigraficas —
AQU, Formacao Aquidauana; CBT, Formacdo Corumb&@MO, Formacdo Campo Mourdo; IRT,

Formacao Irati; ITA, Grupo ltararé; LAZ, Formagaadoa Azul; PIR, Formacédo Piramboia; PLM,
Formacéo Palermo; RBN, Formacéo Rio Bonito; RRTagdo Rio do Rastro; RSL, Formacgéo Rio do
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Sul; SAL, Formacao Serra Alta; SCB, Formacdo Satmd&abral; SM, Formacdo Santa Maria; TAC,

Formacdo Taciba; TRS, Formacédo Teresina.
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Morro Kraemer e Pitola). A base dos pacotes amagas da facies Shcs contensteell bedscom
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bioclastos de espécimes de tamanho normal sendlattenpara correlacdo dos perfis. A distancia entre

os afloramentos néo esta representada.

Arenitos finos intercalados a heterolitos com domie fracao siltica, siltitos e
argilitos compdem a sucessao sedimentar obseneadaea de estudo, com destaque
para as camadas amalgamadas de arenito muito fino eom estratificagéo cruzada
hummockyque abrigam a maior parte das concentracfes ifessdl (Figura 2). Essa
sucessao foi detalhada por Schmidt-Neto (2013)dcsereconhecidas cinco facies
sedimentares, a partir da dominancia de depésétsdiiticos (Hw), de arenitos muito
finos com estratificacdo cruzadavaley (Sscs), de arenitos muito finos campples
(Sw), de arenitos finos com estratificacao cruzagamockyShcs) e de argilitos (Mm).

A base da sucessdo sedimentar estudada € compdstaopjunto das facies
Hw, Sscs e Sw. A facies Hw é composta por depobitaroliticos siltico-argilosos ou
siltico-arenosos, de geometria tabular, com preséry de acamadamento ondulado na
fracéo silte e presenca de discretas lentes dedgielarenito muito fino (Figura 3B-C).
Os heterolitos siltico-argilosos contém acumulagdssiliferas com espécimes nanicos
de moluscos bivalves (Schmidt Neto et al., em sulffFigura 9, cap. 8, pag. 53),
icnofabrica dePlanolites-Palaeophycusom indice de bioturbag&o baixo a moderado (2-
3) e uma grande quantidade de fitoclastos, comnaisé&e esporomorfos e MOA
(Staudt 2013). A fracdo arenosa nos heterolittissidrenosos € muito fina e acimulos
fossiliferos ndo sdo observadosbidturbacdo mostra maior diversidade e abundéancia
(indice 4-5), sendo representada por uma icnof@lzamposta dominada pRiosseliae
contendoPalaeophycusSkolithos Diplocraterion e escavacgdes verticais a inclinadas
indeterminadas como elementos acessorios (Figuda BHjuantidade de fitoclastos
diminui consideravelmente nos heterolitos silticerasos, sendo observada a presenca
de acritarcos e palinoforaminiferos (em menor pro@o). Sobre — e, por vezes,
intercalados aos heterolitos basais — se assensademdsitos da facies Sscs e Sw
(Figura 3A). A facies Sscs é representada potasltjue gradam a arenitos muito finos
contendo acamadamento ondulado, estratificacd@adaude baixo angulo, estratificacéo
cruzadaswaley intercaladas por delgados niveis argilosos (Bgu2, 3A-B). A
bioturbacéo é representada por ocorréncias expassseRosseliasp. (indice 4-5) com
boa preservacado da morfologia fusifornseifdle-shaped(Figura 3G). A presenca de
fitoclastos diminui em relacdo a facies Sw e aumemtquantidade de MOA. As

particulas acastanhadas bioestruturadas mostramadizadas ou pseudoamorfas, em
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sua maioria. Ja facies Sw € composta por arenitgt rfinos com matriz lamosa e
discretas intercalagbes de laminas siltico-argilagae formam pacotes de geometria
lenticular e apresentam estratificacdo cruzada arobangulo, com truncamentos,
concavidades e algumas convexidades preservadgsrd&i2, 3A,C). Localmente,
observam-se estruturaftaser. Caracterizam deposicdo em contexto steoreface
possivelmente ainda na zona de acdo das ondasisodngnofabrica dePlanolites
Palaeophycusocorre de modo incipiente na base da sucessadlitésggmacicos
contendo algas prasinofitas (acritarcos), palireofoniferos e escolecodontes (Staudt
2013) compdem a facies Mm (Figuras 2, 3D) e sentmsesobre os depodsitos basais,
ora recobrindo a facies Sscs, ora a facies Swclafitns opacos S0 escassos nessa
facies e apresentam-se corroidos. A quantidade @& ¥l elevada e h& ocorréncia de
palinoforaminiferos. Nos niveis mais basais dessae$ concentram-se as maiores
quantidades de MOA observadas nas amostras arjsadm registro local de
escolecodontes.

Camadas amalgamadas de arenitos finos com estigfit cruzadaummocky
contendo ocorréncia expressiva de icnofabrica mepeagfica ddRosseliaisp. na base
e diferenteslags fossiliferos caracterizam a facies Shcs (Figura32-G) e séo
observadas em toda a area de estudo. Esses asenédssentam ora sobre os heterolitos
(facies Hw) e arenitos (facies Sw) basais, ora esobs argilitos (facies Mm),
apresentando contato basal erosivo. Caracterizaosi@o abaixo do nivel de acdo das
ondas normais, possivelmente ahmorefaceinferior. Os depdésitos das facies Sscs e
Shcs sdo recorrentes no terco médio-superior dasséic na area de estudo apods a
primeira ocorréncia da facies Shcs, mas ndo apeeseconcentragfes fossiliferas —
apenas a icnofabrica deosseliaé observada. O topo da sucessao é marcado pelo
retorno da facies Hw com composicdo siltico-arenosastrando acamadamento
ondulado e presenca de icnofabrica composta, ddimer Rosseliaisp., tendo
Cylindrichnus, Skolithos, Diplocraterioa tubos verticais e inclinados indeterminados
como elementos subordinados (Figuras 2, 3H). sseporeos ndo sao observados
nesses heterolitos.

O conjunto das litologias e estruturas sedimentabbssrvadas indica deposicéo
em ambiente marinho plataformal, com dominio deodigdo abaixo do nivel de agéo
das ondas normais. As assinaturas icnoldgicas malilofacies dos depdsitos basais
(melhor observados no afloramento Pitola), contsdgerem deposicdo em ambientes

mais proximais em relacdo a costa, permitindo insesucessdo sedimentar estudada
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em um contexto de trato de sistemas transgreskEis®e contexto paleoambiental e
estratigrafico € coerente com o inferido por Tog(®006) para os depdésitos basais do
Membro Paraguacu na regido de Tai0, a partir desdde subsuperficie.

5 ; :
Figura 3. Facies sedimentares da sucessao sedimentar do M&ataguacu exposta na area de estudo.
A, vista geral dos depésitos basais representadias faeies Hw, Sscs e Sw, sendo a primeira redarren
ao longo de toda a sucessado ba&atletalhe da facies Hw com intercalacdo da facses.S, detalhe da
facies Sw, evidenciando a estratificacdo cruzadabai@o angulo e os topos de algumd@sples
discretamente preservadd3, facies Mm.E, arenitos amalgamados da fackiscs; note a geometria
lenticular truncada e a preservagdo de algumasegaiadesF, shell bedpreservado na facies Shés.
icnofabrica deRosseliaisp..H, facies Hw arenosa do topo da sucessao sedinetgndo icnofabrica
dominada poRosselia-Cyindrichnug€scalas: 1 m (A), 10 cm (B-F), 10 mm (G-H).
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6. TAXONOMIA DA ASSEMBLEIA FOSSIL DE TAIO

Filo Mollusca

Classe Bivalvia Linnaeus, 1795

Subclasse Autobranchia Grobben, 1894
Infraclasse Pteriomorphia Beurlen, 1944
Ordem Pectinida J. Gray, 1854

Hypordem Aviculopectinoidei Starobogatov, 1992
Superfamilia Heteropectinoidea Beurlen, 1954
Familia Heteropectinidae Beurlen, 1954
Subfamilia Heteropectininae Beurlen, 1954
GéneroHeteropecterkKegel & Costa, 1951
Heteropecten catharina@ocha-Campos, 1967
(Figura 4A)

Material. ULVG 5010, 5021, 7097, 7184; GP/IE 1108 e P 0l11&8vg& esquerda);
ULVG 5025, 5051, 5080, 5127, 5655, 7161, 7184 &©{2alva direita); P 0102, 0117 e
PL 002 (estagio ontogenético primario).

Tipo de fossilizacdoMolde interno e externo, contramolde interno e rexte

Descricao. Concha inequivalve, equilateral com silhueta gidar. Valva esquerda
fortemente convexa, com umbo pronunciado e bicongaredo a frente da linha da
charneira; area cardinal estreita, comprida e cesilifero triangular. Valva direita
plana a concava com uma silhueta mais circulartgaiegular; o umbo € discreto e o
bico ndo ultrapassa a linha da charneira. As dascanteriores na valva esquerda
apresentam o mesmo tamanho, enquanto que nadiedita a anterior é cerca de duas
vezes maior que a posterior. A margem das valviEsiares é convexa, enquanto que a
margem das valvas direitas € cOncava. As conchasos@mentadas por grossas
costelas que percorrem toda a area da valva, dead#o até a margem ventral. Um

grupo de costelas mais discretas inicia no meiaatso da valva e se estende até a
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margem ventral. Entre o material fossilizado seortram conchas de tamanhos

variados. Aspectos da musculatura ndo foram obdesva

Infraclasse Heteroconchia Hertwig, 1895
Megaordem Unionata J. Gray, 1854

Ordem Trigoniida Dall, 1889

Superfamilia Trigonioidea Lamarck, 1819
Familia Schizodidae Newell & Boyd, 1975
Subfamilia Schizodinae Newell & Boyd, 1975
GéneroSchizoduPe Verneuil & Murchison, 1844
Schizodus occidentalReed, 1930

(Figura 4B)

Material. GP/IE 1089, 1091 1093, 1098; ULVG 5045; 5095.

Tipo de preservacdoMolde interno.

Descricdo.Concha equivalve, inequilateral, com silhuetantyidar. Por¢céo anterior da
concha amplamente inflada. Porcdo posterior corte fauncamento e angulo de
flexacdo acentuado correndo do umbo até a margermalieA porcado posterior é
ligeiramente mais alongada que a anterior. O umtisaEeto com um bico geralmente
ortégiro. Ornamentacdo € composta por finas e et@srcostelas concéntricas. Ha a

preservacao de conchas de tamanho médio e grande.

Ordem Actinodontida Deschaseaux, 1952
Superfamilia Oriocrassatelloidea Boyd & Newell, 896
Familia Oriocrassatellidae Boyd & Newell, 1968
GéneroOriocrassatellaktheridge Jr., 1907
Oriocrassatella itajaiensi®ocha-Campos, 1970
(Figura 4F)

Material. GP/IE 1091 1093; PL 003.
Tipo de fossilizagdoContramolde externo.
Descri¢do. Concha equivalve, inequilateral, de silhueta o@oifflargens anterior e

posterior arredondadas; o bordo dorsal é reto esapta uma feicdo mais triangular
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com umbo semicentralizado e fortemente flexiona@omamentacdo formada por

grossas costelas concéntricas.

Ordem Hiatellida Cartenov.

Superfamilia Edmondioidea W. King, 1850
Familia Edmondiidae W. King, 1850
GéneroEdmondiaDe Koninck, 1842
Edmondiasp. Reed, 1930

(Figura 4E)

Material. GP/IE 1107.

Tipo de fossilizacdoContramolde externo.

Descricdo.Concha equivalve, inequilateral com umbo centadiiz Concha de silhueta

eliptica a retanguloide, mais alta na por¢do doambextremidade posterior € mais

arredondada. Em contraposicao, a extremidade anggresenta uma suave curva em
direcdo a linha da margem ventral, conferindo-lhe aspecto angular mais agudo.
Umbo bem marcado. Ornamentacdo formada por costete€ntricas, bem marcadas e

espessas. Apresenta tamanho pequeno.

Megaordem Cardiata Férussac, 1822
Ordem Cardiida Férussac, 1822
Familia Kalenteridae Marwick, 1953
Subfamilia Myoconchinae Newell, 1957
GéneroStutchburiaEtheridge Jr., 1900
Stutchburia brasiliensiReed, 1930
(Figura 4l)

Material. GP/IE 1086, 1091 1093, 1095, 1097; ULVG 5041, 728116.

Tipo de fossilizacdoMolde interno, contramolde interno e externo.

Descricdo. Concha equivalve, inequilateral. O comprimento dancha é
aproximadamente trés vezes maior que a alturaseqando uma silhueta eliptica a
lanceolada, tornando os bordos ventral e dorsapasalelos. Apesar do aspecto
comprimido, a porgcdo anterior € mais inflada eesédi devido a presenca do umbo que

é discreto e prosogiro. Ornamentacdo formada pbad$i de crescimento muito finas e
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discretas. Os exemplares sdo de tamanho grandgures doram preservados com as
valvas ainda conectadas (Figura 4l).
DiscussaoDetalhes da denticédo, da linha da charneira eidafrizes musculares nao

puderam ser observados nos espécimes analisadds sido descritos por Reed (1930)
e Rocha-Campos (1970).
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Figura 4. Componentes da assembleia fossilifera de Taidddteropecten catharinaeB, Schizodus
occidentalis C, Australomya sinuosaD, Myonia costata E, Edmondia sp.; F, Oriocrassatella
itajaiensis G, Warthia sp.; H,Asteroidea I, Ofiuroidea Stutchburia brasiliensisA, UMVT 10749; B,
UMVT 5095; C, P 0117; D, 7884; E, GP/IE 1107; F,/IGPL091; G, UMVT 5018; H, UMVT 4934; |,
UMVT 10750. Escalas: 10 mm.

Subclasse Anomalodesmata

Megaordem Poromyata Ridewood, 1903

Ordem Pholadomyida Newell, 1965

Superfamilia Pholadomyoidea W. King, 1844
Familia Pholadomyidae W. King, 1844
GénercAustralomyaRunnegar, 1969

Australomya sinuosRocha-Campos & Simdes 1993
(Figura 4C)

Material. GP/IE 1101, 4483 4484; P 0117.

Tipo de fossilizacdoMolde interno.

Descri¢ao. Concha equivalve, inequilateral, com comprimendocdncha duas vezes
maior que a altura. Silhueta triangular a retangeloConcha moderadamente convexa
na regido dorsal anterior, com convexidade aprasdontflexdo que se estende do umbo
até a margem ventral, dando a regido umbonal uecasfriangular. Concha alongada,
com margens ventral e dorsal em posicao subpasaklmmargem ventral é suavemente
sinuosa, enquanto a dorsal é levemente curva. éapgrosterior € ampla, arredondada
e levemente inflada; a porcéo anterior € curtangado pouco além do eixo do umbo.
O umbo é encurvado, com bico opistégiro. A ornaegd consiste de delicadas
costelas que correm paralelamente a margem veatt@hcando em direcdo ao umbo.
Os tamanhos das conchas sdo sempre grandes. Adgemgplares foram preservados
com as valvas conectadas.

Discussdo. Ms espécimes analisados, a lunula, o escudo, aeitzae as cicatrizes
musculares ndo foram observadas. Rocha-Campos &eSirfl993), em descricdo
prévia desses exemplares, ressaltam o carateraalordp lGnula e do escudo, este

ultimo sendo ainda moderadamente amplo.

GéneroMyoniaDana, 1847
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Myonia costateRocha-Campos, 1970
(Figura 4D)

Material. GP/IE 1943, 4465, 4496; ULVG 5046, 5456, 78841B3) PL 056.

Tipo de preservacdoContra molde externo e interno.

Descricdo. Concha equivalve, inequilateral, semelhantAuatralomya sinuosamas
apresentando-se menos alongada e com uma silHimteaea retanguloide. A regido
posterior € mais alongada do que a anterior. Adceginterior, além de mais curta,
divide o espaco da concha com a regido umbonamkbé bem marcado e fortemente
flexionado; o bico é opistdgiro. Os bordos latersé® igualmente flexionados para
dentro. A concha é pouco inflada e sua ornamentatdfmormada por costelas
concéntricas bem marcadas. Os exemplares apresémtaamhos médios e grandes.

Alguns espécimes foram fossilizados preservanamex@o das valvas.

Classe Gastropoda Cuvier, 1795
Subclasse Prosobranchia

Familia Sinuitidae Dall, 1913
GénerowarthiaWaagen, 1880

Warthia catarinensi®ocha-Campos, 1967
(Figura 4G)

Material. ULVG 5018, 5456; GP/IE 1094; PL 043.

Tipo de fossilizagdo Contramolde.

Descricdo. Concha comprimida lateralmente com um espaco ntacela espiral. A
concha espiralada é dorso e lateralmente arredandagorcao inicial que se flexiona
em direcao ao centro apresenta um progressivove gséreitamento; em contraposicao
a abertura da concha parece ser a por¢ao mais a@amancha, entretanto como nao
pode ser visualizado este carater ndo pode saraafo. Sao encontrados dois grupos de
tamanho, um pequeno, com diametro constante de 5emautro ainda menor. A

concha é lisa, desprovida de ornamentacao ou dialsatura.

Filo Brachiopoda Duméril, 1806
Classe Lingulata Waagen, 1885
Ordem Discinida Gray, 1840
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GéneraOrbiculoideaD’Orbigny, 1847
Orbiculoidea itajaiensifkeed, 1935
(Figura 4J)

Material. GP/IE 4454, ULVG 10750, 5022a.

Tipo de fossilizagdoContramolde externo.

Descricdao.Organismo pedunculado de concha bivalve quitinmsaticulada, radial e
inequivalve. A valva dorsal possui uma forma radialbnica, enquanto a valva ventral
€ radial e plana. As valvas preservadas tém aspgdetm, com costelas radiais
concéntricas finas, porém bem marcadas. O listsid @resente e ndo apresenta
ornamentacgoes. Diametro entre 3 e 10 mm. Valvasadondo foram observadas.
Discussdaodos exemplares observados, chama a atencéo,nde particular, um junto
a uma valva dél. catharinae(GP/IE 4454), cuja preservagao associada a vavaitto
organismo sugere uma estratégia de ancoragem ens mheisubstratos inconsolidados
instaveis (Rudwick, 1985).

Filo Echinodermata

Subfilo Asterozoa Zittel, 1895

Classe Asteroidea de Blainville, 1830
Ordem Pustulosida Spencer 1951

Familia Neopalaeasteridae Schuchert 1915
(Figura 4H)

Material. GP/IE 4443, 4502; ULVG 4938, 4934; P 0090.

Tipo de fossilizacdoContramolde.

Descricao. Asteroide de forma pentamera, articulada, comca &boral voltada para
cima e diametro de 0,5 cm. O corpo € inflado cona pnotuberancia central, apresenta
nitidamente marcas da area das placas (ossicuto®rena de bastonetes. Cada braco
apresenta uma crista central elevada, cilindricke éargura homogénea que corre da
margem do corpo até a extremidade terminal. O glaupreservacdo permitiu a
observacdo do madreporito. Todos os exemplaresaypsn 5 mm de extenséo entre a
extremidade de um brago ao outro.

Classe Ophiuroidea Gray, 1840
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Ordem Ophiurida Mtiller e Troschel, 1840
Familia Ophiuridae Liman, 1865

Género Ophiura Lamark, 1801

(Figura 4l)

Material. ULVG 10748a e b.
Descricao.Asterozoario com disco nitidamente distinto dag;bs esguios e alongados,
articulados de forma a assumir movimentos serpgose®iametro do disco: 2 mm.

Discussdao.Trata-se de uma forma muito simples, sem espimgnésulos ou escamas.
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7. BIOEROSOES EM VALVAS DE Heteropecten catharinae

Estruturas de bioerosao sdo comuns em uma vaeeasubstratos duros, entre
0s quais rochas, conchas, equinodermos, tubosricslaie poliquetas, 0ssos, dentes e
madeiras (e.g.Belalstegui et al., 201Bromley, 1996; Bromley & Asgaard, 1993;
Donovan & Jagt, 2005; Klompmaker, 201artinell et al., 2012; Savazzi, 1999;
Villegas-Martin etal., 2011, 201p Constituem uma das poucas provas de interacdo
biolégica presentes no registro geologidtartinell et al., 2012). A ocorréncias destas
estruturas, particularmente em conchas de molussées, amplas na literatura
paleontologica para diferentes idades (e.g., Laré&¥erde, 2004; Gibert et al., 2007;
Santos & Mayoral, 2008; Doménech et al., 2008; Begret al., 2009), no entanto seus
registros em substratos paleozoicos sao relativiemeromuns (Mikulds, 1994;
Bromley, 2004; Tapanila, 2006).

Em depdsitos paleozoicos da Bacia do Parand,ftprara a oeste do municipio
de Taid, ocorre uma assembleia féssil de invertilranarinhos onde predominam
moluscos bivalves preservados como moldes e cooldas internos, externos e
compostos (Rocha-Campos, 1966). Em varias des$ess\vgdio observados sinais de
bioerosédo que passaram despercebidos ou nédo forsiderados na descri¢cdo original
dos fosseis que compdem essa assembleia. A predergaerosdo € uma assinatura
tafondmica relevante na analise de acumulac¢fesifierss (e.g., Fursich & Oschmann,
1993; Kowalewski, 1996), podendo sinalizar detalkebre os processos e o tempo
envolvido no soterramento das conchas (e.g., Johd®®0; Simdes & Torello, 2003;
Gibert et al., 2007). Assim, o presente capitulm teomo objetivos registrar a
ocorréncia destas estruturas de bioerosdao em vauperiores deHeteropecten
catharinaepreservadas nos Arenitos Taid (Estado de Santi@at sul do Brasil) e

discutir seu significado tafonémico.

7.1 Icnotaxonomia
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IcnogénercClionolithesClarke 1908
Clionolithesisp.
(Figura 5A)

Material. PL 0110; P 0118; ULVG 5075.
Descricdo. Sistema composto por multiplos tuneigas@mmosados e interdigitados,
formando uma rede preservada na superficie intdasa valvas superiores de.
catharinae Os tluneis se originam a partir de um ponto céntdivergindo
dicotomicamente em diferentes dire¢cdes, num medamm pe apresentam um alto grau
de superposicao entre si. Os tuneis sédo delgaolosgdi@metro menor que 1 mm.
Discussao. A presenca de perfuragbes delicada®ena fde tuneis dicotomicamente
bifurcados e que se irradiam num mesmo plano & platum ponto central em valvas
de moluscos permitiu incluir o material estudado icrmogéneroClionolithes (e.g.,
Fenton & Fenton, 1932; Teichert, 1945; Hantzschelf5; Plewes, 1996; Taylor &
Wilson, 2003; Bromley, 2004).

Clionolithesé reportado desde o Ordoviciano até o Nedgenq (@ayke, 1921,
De Laubenfels, 1955; Marple et al., 1964; Plewed961 Taylor & Wilson, 2003;
Bromley, 2004; Parras & Casadio, 2006; Macmilla®l®, sendo as formas
paleozoicas atribuidas a poriferos, e as pés-paitarz a algas incrustrantes (e.g.,
Parras & Casadio, 2006; Macmillan 2010). As re\dséietuadas por Plewes (1996) e
Taylor & Wilson (2003) restringem as ocorrénciatepaoicas deClionolithesisp. ao
intervalo Ordoviciano-Carbonifero, sendo mais coomanDevoniano (Bromley, 2004).
Representam estruturas de fixagd@ixithnia, Gibert, et al. 2004) produzidas
provavelmente durante o estagio alfa de crescim@ntp, Rutzler, 2002, Corriero &
Marzano, 2006). Poriferos das familias Clionaide Seirastrellidae (Ordem
Hadromerida, Classe Demospongiae) seriam o0s patsnmiodutores dessas estruturas.
A presenca d€lionolithesisp. em valvas del. catharinaeestende a ocorréncia desse

icnogénero até pelo menos o Permiano inferior.

Icnogénerd=ntobiaBronn 1837
Entobiaisp.
(Figuras 5C, D e E)

Material. GP/IE 0211, 0660, 1097, 4447; ULVG 50@8;0110; P 0101, 0110, 0135.
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Descricdo. Multiplas perfuracbes dispostas em wgalgaperiores (convexas) de
Heteropectercatharinage com distribuicdo varidvel. Externamente, as pagdes se
caracterizam por aberturas de secéo circular drsular, com didmetro variavel de 0,7
a 1,5 mm. Estas aberturas conduzem a camarasastgenalmente elipticas, de paredes
lisas e diametro maior variando de 1 a 4 mm, eamigor canais diminutos, cujo
diametro varia de 0,1 a 0,5 mm.

Discussao. Os exemplares estudados foram atrib@deistobia por caracterizarem
perfuracbes compostas por varias camaras dispogids proximas uma das outras
unidas por uma rede de canais internos (Bromley &ld3sandro, 1983)Entobiaem
geral € um icnogénero comum em rochas meso-cersz(@Bibert et al., 2007), sendo
icnoguilda da Icnofaciekntobig comum em depdsitos carbonaticos pds-paleozoicos
(Gibert et al.,, 1998). As formas paleozoicas de fohmgia equivalente foram
originalmente atribuidas ao génefmpsentopsisDe Laubenfels 1955, o qual foi
revisado por Tapanila (2006) e sinonimizadérdobia Outras ocorréncias paleozoicas
de Entobiaforam reportadas em depdésitos devonianos da Replubtiheca (Mikulas,
1994) e de Nevada, U.S.A. (Tapanila, 2006), caraetedo a icnoespéciEntobia
devonica(Clarke, 1921).

Entobia isp. representa tracos de fixac&oxichnia, Gibert et al., 2004) de
organismos que exploram o substrato duro para ageor (Warm, 1975), produzidas
por esponjas endoliticas (Bromley & D’Alessandr683; Farinati & Zavala, 2002),
potencialmente das familias Clionaide e Spiragiel (Ordem Hadromerida, Classe

Demospongiae).

IcnogénerdDichnusBromley 1981
Oichnus ovalisBromley 1993
(Figuras 5B-C)

Material. GPIE 211.

Descricdo. Perfuracdo subparabdlica de secdo avaiakva superior dél. catharinae

A perfuracdo € penetrativa, preservada em contdematerno, e apresenta um bordo
externo, de diametro maior, e um bordo internodidenetro menor. O bordo externo
possui diametro de 5 mm no eixo mais longo e der8rmo mais curto, e os diametros
do bordo interno medem 4 mm no eixo mais longo ran2 no eixo mais curto. A

presenca de um diametro maior e outro menor ingicafinamento da perfuracdo em
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direcdo ao interior da concha. A distancia entrbaydos € equivalente, medindo 1 mm
no lado direito da perfuragédo e 0,5 mm no lado @stpi sugerindo uma perfuragéo
inclinada. O bordo interno é aparentemente lisquanto que o externo mostra-se mais
irregular. A perfuracdo esta posicionada proxinsacatriz muscular.
Discussao. O exemplar estudado foi inserido@novalispor apresentar secdo oval e
caracteristicas preservacionais que permitem inf@ma tendéncia de afinamento
subparaboléide, que é proprio desse icnotaxon. Adésso, o bordo externo com
aspecto mais irregular pode ser consequéncia detenu#ncia romboide, também
comumente observada nas aberturas extern& dealis (Bromley, 1993; Blissett &
Pickerill, 2007). Em ambientes modern@s, ovalisé produzido por polvos (género
Octopug em moluscos bivalves (inclusive pectinideos), conmtuito de predacao
(Pilson & Taylor, 1961; Nixon, 1980; Bromley, 199Blissett & Pickerill, 2007). O
animal se utiliza das papilas salivares para genaerfuracéo, que tem por fim injetar
saliva paralisante, que relaxa a tensdo do musamdlbor e provoca a abertura das
valvas, favorecendo assim a predacéo (e.g., Pi&somaylor, 1961; Nixon, 1980;
Bromley, 1993). Também incluidas no icnogén@rchnus as perfuracdes de predacao
de gastropode]( simplex, O. paraboloidgse diferenciam d®©. ovalispela secdo
circular e pelo diametro da abertura externa gemalen mais avantajado (Bromley,
1993). Ademais, gastrépodes tendem a perfurar despmais delgadas das conchas,
enquanto que os polvos perfuram proximos ao musadigor. O exemplar aqui
analisado ocorre proximo a cicatriz muscular e dupscdo mostra-se inclinada em
direcdo a zona que seria ocupada pelo musculoradiutmoncha (Figura 5B), sugerindo
um comportamento equivalente aquele descrito palao$ ndo os inferidos para
gastropodes.

O registro mais antigo deichnusdata do Ediacarano (Bengston & Zaho, 1992)
e 0 deO. ovalis do Eoceno (Blissett & Pickerill, 2007), talvez Goetaceo (Harper &
Wharton, 2000). Contudo, tal como postulado pomiey (1993, 2004), e apesar do
pobre registro fossil paleozoico, os polvos fazameydas comunidades marinhas desde
o CarboniferoPohlsepia mazonensikluessendorf & Doyle, 20Q0fazendo com que
o registro de formas mais antigas@eovalisseja esperado.

A valva que contém o exemplar @ ovalis aqui estudado também contém

Entobiaisp.
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Figura 5. BioerosGes observadas nas valvasieteropectencatharinae dos shell bedsde Tai6. A,
Clionolithesisp.; B, perfuragdo feita p&@ichnusovalis, C, ampliacdo do detalhe em B, a seta pontilhada
indica o sentido da perfuracdo; D, moldes de césndedntobiaisp na face interna ddeteropecten
catharinae D, valva com diversas perfuracfes produzidasEptobiaisp.; E, contramolde de caAmaras
e canais d&ntobiaisp. Escala: 10 mm.

7.2 Discussao

Apesar da assembleia féssil de Taid ndo represamza tanatocenose
monoespecifica, as bioerosées sdo vistas somemeotdas de valvas superioreske
catharinae As aberturas de perfuracdes sempre sdo observadface externa dos
moldes das valvas, enquanto galerias e camarasbs&ovadas na face interna. Esta
assinatura implica que as valvas se encontravamneanposicdo hidrodindmica estavel
(sensu Kidwell et al., 1986) no momento que foraacadas pelos agentes bioerosivos,
sendo soterradas antes que ocorresse algum reaatmito significativo.
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Os taneis e as camaras que caracterizam, respeetite,Clionolithesisp. e
Entobia isp. mostram uma excelente preservagdo na formandiees, estando
preenchidos pelos arenitos muito finos que comp@enmocha matriz. O padrao
preservacional da bioerosao sugere o preenchindastperfuracdes e cimentacao antes
da dissolucéo das conchas e ap0s o soterramento.

Tanto os exemplares d&ionolithesisp. quanto os dEntobiaisp. observados
em H. catharinaendo ocupam completamente a superficie das valh@®diilas.
Segundo Goreau & Hartman (1963), as larvas de idéms produzem filamentos de
fixacdo quase que imediatamente ao entrar em cootah um substrato calcario.
Estudos experimentais realizados por Evans (19&@pdstraram que a colonizagéo do
interior de uma valva ocorre em um periodo maxing sgis meses. Assim, a
colonizacéo parcial das valvas permite inferir gquempo entre a disponibilizacdo das
valvas na interface substrato/sedimento e seuraotento foi inferior a seis meses. Um
tempo maior de exposi¢cao implicaria numa maioraligsio pela expansdo da colonia
incrustante (estagio beta de crescimento) atésaldisio completa da valva, liberando a
coldnia ja massiva, ja que a partir desse estagptagio gama de crescimento) os
clionideos passam a ter vida livre, ndo apreseatandis habito perfurante ou
incrustrante (e.g., Corriero & Marzano, 2006). Aséncia de sinais de abrasdo ou
fragmentacdo nas valvas bioerodidasHlecatharinaetambém indica que as mesmas
estiveram expostas a acdo dos agentes transperfamteum curto espaco de tempo
(e.g., Kidwell et al., 1986; Kidwell & Bosence, 19%Fursich & Oschmann, 1993).

As caracteristicas observadas nas concentrac8siifedas de Taid (conchas
inteiras, sem sinais de abraséo, selecdo de tamanhoentracdes do tipo matriz-
suportada e alto indice de ocorréncia de bioeros@gg@rem que estes exoesqueletos
foram acumulados em zona sleoreface inferigronde os bioclastos séo retrabalhados
por acdo das ondas de tempestade (e.g., FurschcBm@sn, 1993; Simoes et al.,
2000). Quando depositados nessa zona, 0s exodsgudendem a permanecer
expostos, sendo soterrados durante eventos emsodice geram aporte sedimentar
significativo, aumentando as taxas de sediment@gq Simdes & Torello, 2003).

A presenca de estratificacdo cruzada do tipmmockye estratificacdo cruzada
do tipo swaleynos arenitos que contém as concentracdes foesdlifigere que os
Arenitos Tai6 tenham sido depositados pela ac&erdpestades. A ocorréncia de uma
densa icnofabrica deosselianesses arenitos (Tognoli, 2006) reforca essapirgcao,

ja que esse padrao de icnofabricaRiesseliatem sido registrado em depdsitos de alta
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energia e alta frequéncia deposicional geradosgapéla de tormentas (Nara, 2002; Nara
e Haga, 2007). O rapido soterramento estimado asmnaalvas ded. catharinaee o
amalgamento das camadas fossiliferas também s&® ihditadores de uma alta
frequéncia deposicional.

A ocorréncia deD. ovalisreforca a hipétese de acumulo de conchas em zonas
plataformais rasa$?ohlsepia mazonensis Unico representante paleozoico do grupo
dos octépodos conhecido até o momento, compde ta lEesex da assembleia
fossilifera de Mezon Creek (lllinois, U.S.A.), gée&omposta por organismos marinhos
rasos e marginais marinhos, cuja preservacdo excghcé atribuida a um rapido
soterramento e alto aporte sedimentar decorrendgdtade tormentas (Kluessendorf &
Doyle, 2000). Além disso, sinaliza a presenca dépmtios primitivos no tempo do
“mar Paraguacu”, na bacia do Parana. O registetidopodes na bacia do Parana nao
€ novo. Closs (1969) reportou a ocorréncia de @efales goniatideos, de afinidade
carbonifera, em folhelhos marinhos relacionadopeado glacial na porgéo uruguaia
da bacia. Na porcédo brasileira, os espécimegVdehia sp. presentes na assembleia
fossilifera de Tai6 foram originalmente descritasno Bellerophoncf. micromphalus
por Reed (1930), um cefalopode da fauna permocHdranaustraliana, sendo
posteriormente revisado por Rocha-Campos (1964¢pertado por Yochelson &
Rocha-Campos (1966), como fésseis de gastropodsgnAa presenca d2 ovalisna
assembleia fossilifera de Taid0 amplia o registresiféde cefalopodes nos mares

permocarboniferos da bacia do Parana, mesmo quasaper evidéncias indiretas.

7.3 Conclusbes

A partir dos dados obtidos neste trabalho podeeseluir que as ocorréncias
dos icnogénero€lionolithese Entobianas valvas dél. catharinaerepresentam a acao
de poriferos entoliticos durante o estagio alfa.adséncia dos demais estagios
(incrustragéo e dissolugcdo completa da valva) raagie as valvas estiveram expostas
por um periodo inferior a seis meses.

As assinaturas tafondmicas observadas nas Viiwasodidas sinalizam que os
Arenitos Taié foram acumulados horefaceinferior, a partir da acdo de ondas de
tempestades sucessivas e altamente frequentes.

A presenca d€lionolithesisp. eEntobiaisp. nas valvas de. catharinaeque

compdem a assembleia fossilifera de Tai6o (SC) algpanregistro de bioerosdo de
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poriferos paleozoicos e estende o intervalo tenmhptmaicnogéneroClionolithes ao

Permiano inferior.

8. ANALISE TAFONOMICA DAS CONCENTRACOES
FOSSILIFERAS DO MEMBRO PARAGUACU (FORMAGAO RIO
BONITO) AFLORANTES EM TAIO, SANTA CATARINA, SUL DO

BRASIL

HUGO SCHMIDT NETO, RENATA GUIMARAES NETTO & FRANCISO

MANOEL WOHNRATH TOGNOLI
PPGeo Unisinos, Av. Unisinos, 950, 93022-000 Saphklo RS, Brasilpaleonetto@gmail.com,
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ABSTRACT — TAPHONOMIC ANALYSIS OF FOSSIL CONCENTRADNS FROM
PARAGUACU MEMBER (RIO BONITO FORMATION), TAIO, SANA
CATARINA STATE, SOUTHERN BRAZIL. The taphonomic sigtures of fossil
concentrations preserved preferentially in the-fir@ned sandstones of the Paraguacu
Member (Rio Bonito Formation, Lower Permian, ParBa&in) at Taid, Santa Catarina
State (southern Brazil) are analyzed in this papbey compound a bivalve mollusk-
dominated thaphocenosisHdteropecten catharinaeAstralomya sinuosa, Myonia
costata, Schizodus occidentalis, Stutchiburia biessis, Edimondia sp. e
Oriocrassatella itajaiens)s with subordinate gastropod$Vérthia sp.), somasteroid
echinoderms (Asteriodea and Ophiuriodea), and bypolds Qrbiculoidea itajaiensis
Ichnofossils also occur, represented by burrowstha matrix bearing bioclasts
(Palaeophycusisp., Planolites isp., Rosseliaisp.) and bioerosion(lionolithes isp.,
Entobia isp., Oichnus ovaliy in Heteropecten catharina&alves. The taphonomic
analysis allowed recognizes two types of biofabiegtrix-supported and bioclast-
supported) and four pavement types (loose or devidewhole bioclasts of normal-size
or dwarf specimens). The taphonomic signaturesatethat the Tai6 fossil assemblage
is parautochthonus, and that the bioclast accumuoktepresent shell beds formed by
moderate to high hydrodynamic energy and high fegy depositional events, being

quickly buried in the shoreface-offshore transitemme. The dwarfism observed in some
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specimens, especially in the shell beds presentethea base of the sedimentary
succession, suggests environmental stress duditgysfluctuations and cold waters.
Together with the trace fossil content, the reanfrdwarfism indicates accumulation in
marginal marine environments impacted by fresh emid water input in the coastal

setting, possibly due to late deglaciation evemthié Gondwana.

Key words: taphonomy, marine invertebrate fossils, ichnologkipreface-offshore

transition, Rio Bonito Formation, Bacia do Parana.

RESUMO - As assinaturas tafondmicas da assembleiaindertebrados fosseis
preservada preferencialmente nos arenitos finoxgogpdem a sucessao sedimentar do
Membro Paraguacu (Formacdo Rio Bonito, Permianerimf da bacia do Parana) na
regido de Tai6 sdo aqui analisadas. Trata-se detafo@enose dominada por moluscos
bivalvios Heteropecten catharinaeAstralomya sinuosa, Myonia costata, Schizodus
occidentalis, Stutchiburia brasiliensis, Edimondfa eOriocrassatella itajaiensjs com
ocorréncia subordinada de gastrépodégarthia sp.), equinodermos somasteroides
(Asteriodea e Ophiuriodea) e braquiépodesbiculoidea itajaiensis Icnofésseis estédo
presentes, representados por estruturas de bigarbaa matriz que suporta o0s
bioclastos Palaeophycussp., Planolitesisp.,Rosseliasp.) e de bioerosa&lionolithes
isp., Entobia isp., Oichnus ovaliy nas valvas dédeteropecten catharinaeA analise
tafondmica dessas concentracdes permitiu reconklecetipos de biofabricas (matriz-
suportada e bioclasto-suportada) e quatro tipopasd@nentos (frouxos e densos, com
predominio de formas de tamanho normal ou formas)ais assinaturas tafonémicas
sugerem ser a assembleia fossilifera de Taio garauke, cujos acumulos representam
shell bedsformados pela acdo de eventos de moderada a redt@i® e com alta
frequéncia deposicional, rapidamente soterrad@®na de transi¢cao entresborefaces

o offshore O nanismo observado em alguns espécimes, emiaspes componentes
dosshell bedsda base da sucessao sedimentar, sugere estrdssatahpor flutuacao
de salinidade e por baixa temperatura da agua.amente com as assinaturas
icnoldgicas, indica acumulo em ambientes marginasinhos impactados pelo aporte
de aguas doces e frias nas zonas costeiras, dossite devido a eventos tardios de
degelo do Gondwana.
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Palavras-chave: tafonomia, invertebrados marinhos fosseis, icrnialogransicéo

shoreface-offshord-ormacao Rio Bonito, Bacia do Parana.

INTRODUCAO

Uma gama de informacdes acerca dos paleoambielateBnamica sedimentar,
dos regimes de fluxos e das historias genéticasatpstros fosseis pode ser inferida a
partir do estudo tafonédmico de concentracfes ftmsis €.g, Best & Kidwell, 2000;
Flrsich & Oschmann, 1993; Houset al, 2008; Johnson, 1960; Kidwell, 1993;
Kidwell et al, 1986; Kidwell & Boscense, 1991; Simbes & Tore®®03; Simdewt
al., 2000). Esta diversidade de aplicacfes fez damdafiia uma ferramenta importante e
muitas vezes indispensavel para a elaboracaolshios paleoecoldgicos.

Os depdsitos arenosos da porgéo basal do MembaiglRepu aflorantes em Taid
(Estado de Santa Catarina) contém uma assembléreveltebrados marinhos fésseis
dominada pela ocorréncia de valvas desarticulagdsvalvios e, em menor proporcéao,
de gastropodes, equinodermos e braquidpodes (Sehmid, 2013). Os estudos
prévios enfocando essa fauna fossil (Rocha-Cani@égl, 1967, 1970; Rocha-Campos
& Simdes, 1993) focaram, prioritariamente, a camdracado taxondmica, sendo 0s
aspectos tafondmicos tratados de forma mais so@drfie as inferéncias
paleoecoldgicas breves. Estudos detalhados sobmssasaturas tafonémicas dessa
assembleia e a influéncia da dinamica sedimenta@reservacdo e na mistura temporal
dessas concentragbes ainda nao foram realizadesndd contribuir para essa
abordagem, o presente trabalho tem por objetivpscaracterizar as assinaturas
tafondbmicas das concentracdes fossiliferas de T@jojdentificar os fatores que
influenciaram na sua formacgéo; e (iii) inferir ontexto deposicional do local onde os
bioclastos foram sepultados.

MATERIAIS E METODOS

O material estudado nesse trabalho provém de aftartos situados na zona
oeste do municipio de Taié (Estado de Santa Catdfigura 1A) e rastreados a partir
do estudo de Rocha-Campos (1964). Para identdga-adotou-se o nome do

proprietario; apesar de ndo ser uma metodologizermional, € bastante util para
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estudos na regido, ja que as propriedades passaai dara filho e a comunidade local
€ bastante atenta as ocorréncias fosseis. A amestrioi complementada com material
previamente coletado nos afloramentos estudaduslgetdo nas coleg¢des do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Séao Paulo (Sao)PdaldMuseu Paleo-Arqueologico e
Historico Prefeito Bertoldo Jacobsen (Taid, Santdafna), do Museu de Ciéncias
Naturais da Fundagao Zoobotéanica do Rio GrandeutigPsrto Alegre, Rio Grande do
Sul) e do Museu da Histéria da Vida e da Terra divéysidade do Vale do Rio dos
Sinos (Séo Leopoldo, Rio Grande do Sul). Os numdeogientificacdo das amostras
analisadas nesse estudo, sua composicao taxonéraitipo de concentracao fossilifera
gue caracterizam encontram-se no Anexo 1.

A andlise tafonébmica das concentracfes fossiliferas afloramentos foi
realizada de forma mais detalhada nos aflorameXito® (coordenadas UTM 7002522
N/594218 EdatumWGS 84), Knut (7001445 N/597230 E), Gentil (700RN8599659
E) e Pitola (6997098 N/596022 E), todos na faixa &&guiram-se, para essa analise, 0s
conceitos  propostos por Kidwell et al (1986) e o protocolo
tafonémico/paleoautoecologico de Simbes & Ghila@D00). O tratamento das
assinaturas tafondmicas foi baseado nos concerogogtos por Johnson (1960),
Kidwell et al (1986) e Fursich & Oschmann (1993). Utilizou-se quadrate de 1 m X
0,7 m para a coleta orientada, cuja prospeccaesela esquerda para direita e da parte
inferior para a superior, no afloramento Knut (FagulA). Este afloramento foi
escolhido para a aplicacdo da técnica de quadoatagresentar uma sucessao vertical
baixa, mostrando variagfes litoldgicas que favorece mapeamento dos niveis
fossiliferos dentro das camadas.

Para a definicdo de tamanho dos bioclastos infeadisou-se o seguinte critério,
baseado na medida do comprimento das valvas descoslie no diametro das valvas de
braquiopodes e do corpo de equinodermas (incluapdmdices): espécimes anGebH(
mm) e espécimes normais (> 5 mm), os quais podeesaputar tamanho pequeno (> 5
mm e< 10 mm), médio (>10 mm &€ 40 mm) e grande (> 40 mm). A identificacao
taxondmica dos espécimes presentes na assembléetdoa partir de Rocha-Campos
(1970) e Rocha-Campos & Simoes (1993).

A distingdo da orientagdo da convexidade das valaasamostras de colegdes
somente foi considerada quando ambas ocorriam dmafoconjunta, devido a
impossibilidade de inferir base e topo das camaglasjue nado foram coletadas

originalmente para fins de estudos tafonémicos.
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GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Os depoésitos que contém a assembleia fossiliferdadle afloram na porcéao
oeste do municipio de Tai6 (Figura 1A) e caracéenia base do Membro Paraguacu da
Formacdo Rio Bonito na é&rea de estudo (Figura 1Bjses depositos foram
informalmente denominados “Arenitos Tai¢” (ou “Catas Tai¢”, Castro, 1987), e
compdem a Supersequéncia Gondwana | (SGI) de Mitaai (2007), que representa o
maior ciclo transgressivo-regressivo da bacia dari®aem termos de tempo e espessura

sedimentar preservada (Figura 1B).
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Figura 1. Situacao geografica e geolégica da area de esfudmapa de localizacdo dos afloramentos
estudados. A area urbana do municipio de Taié tAcka em amarelB, carta cronolitoestratigrafica da

Supersequéncia Gondwana | (adaptada de Méliaai, 2007). Abreviacdes: afloramentos — Al, Alaor; Pi

Pitola; Mk, Morro Kramaer; Vc, Valmir Catoni; Kn,riit; Ge, Gentil; unidades estratigraficas — AQU,
Formacdo Aquidauana; CBT, Formacdo Corumbatai; CHtfdbmacdo Campo Mourdo; IRT, Formagao
Irati; ITA, Grupo Itararé; LAZ, Formacao Lagoa AzWIR, Formacdo Piramboia; PLM, Formacao
Palermo; RBN, Formacéo Rio Bonito; RRT, Formacao & Rastro; RSL, Formacdo Rio do Sul; SAL,
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Formacdo Serra Alta; SCB, Formacdo Sanga do CaBM|; Formacdo Santa Maria; TAC, Taciba
Formation; TRS, Teresina Formation.
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Figura 2. Representacdo esquematica do empilhamento sedmumtporcdo do Membro Paraguacu
(Formacédo Rio Bonito) aflorante na area de estadloramentos Alaor, Valmir Catoni, Knut, Gentil,
Morro Kraemer e Pitola). A base dos pacotes amagas da facies Shcs contensteell bedscom
bioclastos de espécimes de tamanho normal sendlattenpara correlacdo dos perfis. A distancia entre

os afloramentos néo esta representada.

Arenitos finos intercalados a heterolitos com domie fracao siltica, siltitos e
argilitos compdem a sucessao sedimentar obseneadaea de estudo, com destaque
para as camadas amalgamadas de arenito muito fino eom estratificagéo cruzada
hummockyque abrigam a maior parte das concentracfes ifessdl (Figura 2). Essa
sucessao foi detalhada por Schmidt-Neto (2013), rmonheceu quatro facies
sedimentares, a partir da dominancia de depésétsdiiticos (Hw), de arenitos muito
finos com estratificacdo cruzadavaley (Sscs), de arenitos muito finos campples
(Sw), de arenitos finos com estratificacao cruzagamockyShcs) e de argilitos (Mm).

Aa base da sucessdo sedimentar estudada é comptisteonjunto das facies
Hw, Sscs e Sw. A facies Hw é composta por hetesoldiltico-argilosos na base,
gradando para heterolitos siltico-arenosos no topm acamadamento ondulado
(Figuras 2, 3A-B), ricos em fitodetritos e contenekpécimes nanicos de moluscos
bivalvios e uma icnofauna pobre, composta apends @eorréncia incipiente de
icnofabrica dePlanolites(Schmidt-Neto, 2013). Sobre — e, por vezes, iatadons aos
heterolitos basais — se assentam os depésitoxiga fascs e Sw (Figura 3A). A facies
Sscs € representada por siltitos que gradam at@emiuito finos contendo
acamadamento ondulado, estratificacdo cruzadaige &agulo, estratificacdo cruzada
swaley intercaladas por delgados niveis argilosos (BgwW, 3A-B). Ja facies Sw é
composta por arenitos muito finos com matriz lamesdiscretas intercalacbes de
laminas siltico-argilosas que formam pacotes demgéa lenticular e apresentam
estratificacdo cruzada de baixo angulo, com truecans, concavidades e algumas
convexidades preservadas (Figuras 2, 3A,C). Loaatnebservam-se estrutuféesser.
Caracterizam deposicdo em contextskerefacepossivelmente ainda na zona de acao
das ondas normais. A icnofabrica danolitesPalaeophycusocorre de modo
incipiente na base da sucessao da (Schmidt-Nefi8) 2@vrgilitos macicos contendo
algas prasindfitas (acritarcos), palinoforaminifer® escolecodontes (Staudt, 2013)
compdem a facies Mm (Figuras 2, 3D) e se assentdime ©s depdsitos basais, ora

recobrindo a facies Sscs, ora a facies Sw.
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Figura 3. Facies sedimentares da sucessao sedimentar do M&ataguacu exposta na area de estudo.
A, vista geral dos depdésitos basais representadias faeies Hw, Sscs e SW, sendo a primeira redarren
ao longo de toda a sucessado ba&atletalhe da facies Hw com intercalacéo da facses.S, detalhe da
facies Sw, evidenciando a estratificacdo cruzadabaigo angulo e os topos de algum@sples
discretamente preservadd3, facies Mm.E, arenitos amalgamados da fackiscs; note a geometria
lenticular truncada e a preservacdo de algumasegatadesF, shell bedpreserved in Shcs facieG,
icnofabrica deRosseliaisp..H, facies Hw arenosa do topo da sucesséo sedimzntggndo icnofabrica

dominada poRosselia-Cyindrichnus€scalas: 1 m (A), 10 cm (B-F), 10 mm (G-H).

Camadas amalgamadas de arenitos finos com estigfit cruzadaummocky
contendo ocorréncia expressiva de icnofabrica mepesfica ddrosseliaisp. na base
e diferenteslags fossiliferos caracterizam a facies Shcs (Figura32-G) e séo
observadas em toda a area de estudo. Esses asenéssentam ora sobre os heterolitos
(facies Hw) e arenitos (facies Sw) basais, ora esobs argilitos (facies Mm),
apresentando contato basal erosivo. Caracterizaosiéio abaixo do nivel de acao das
ondas normais, possivelmente ahmorefaceinferior. Os depdésitos das facies Sscs e
Shcs sdo recorrentes no terco medio-superior dess@ic na area de estudo apoés a
primeira ocorréncia da facies Shcs, mas nédo apeseconcentracdes fossiliferas —
apenas a icnofabrica dReosseliaé observada. O topo da sucessao é marcado pelo
retorno da facies Hw com composicdo siltico-arenosastrando acamadamento
ondulado e presenca de icnofabrica composta, doaimer Rosseliaisp., tendo
Cylindrichnus, Skolithos, Diplocraterioa tubos verticais e inclinados indeterminados
como elementos subordinados (Figuras 2, 3H). EBseeporeos ndo sao observados
nesses heterolitos.

O conjunto das litologias e estruturas sedimentalbssrvadas indica deposicéo
em ambiente marinho plataformal, com dominio deodigo abaixo do nivel de acéo
das ondas normais. As assinaturas icnoldgicas malileofacies dos depdsitos basais
(melhor observados no afloramento Pitola), contsdgerem deposicdo em ambientes
mais proximais em relacdo a costa, permitindo insesucessdo sedimentar estudada
em um contexto de trato de sistemas transgresSsiingidt-Neto, 2013). Esse contexto
paleoambiental e estratigrafico é coerente comfaridto por Tognoli (2006) para os
depdsitos basais do Membro Paraguacu na regidoade & partir de dados de

subsuperficie.

40



41



Figura 4. Componentes da assembleia fossilifera de Taidddteropecten catharinaeB, Schizodus
occidentalis C, Australomya sinuosaD, Myonia costata E, Edmondia sp.; F, Oriocrassatella
itajaiensis G, Warthia sp.; H,Asteroidea I, Ofiuroidea Stutchburia brasiliensisA, UMVT 10749; B,
UMVT 5095; C, P 0117; D, 7884; E, GP/IE 1107; F,/iGPL091; G, UMVT 5018; H, UMVT 4934; |,
UMVT 10750. Escalas: 10 mm.

ASPECTOS TAFONOMICOS

Assinaturas tafonémicas

A assembleia fossilifera de Taid é composta donémaente por moluscos
bivalvios epifaunais Heteropecten catharindee infaunais (Astralomya sinuosa,
Myonia costata, Schizodus occidentalis, Stutch@urasiliensis, Edimondiasp. e
Oriocrassatella itajaiens)s gastropodes epifaunai§Warthia sp.), braquiépodes
discinideos epifaunais pedunculad@®rbiculoidea itajaiensis e equinodermos
somasteroides (Asteriodea e Ophiuriodea). (FigyraHéteropecten catharinaé o
principal componente dessa assembleia, representaaecta de 90% dos fésseis
corporeos. Espécimes derbiculoidea itajaiensise de equinodermos sao raros, 0S
altimos ocorrendo em maior proporcdo que 0s pribgeirEssa assembleia é
complementada pela ocorréncia de estruturas darbagio na matriz que suporta os
bioclastos, atribuidas a atividade de poligueteséeliaisp.), artrépodes anfipodes
(Palaeophycussp.) e organismos vermiformes de afinidade imc@tanolitesisp.), e
de bioerosdo nas valvas ke catharinag por espongiérios clionideo€l{onolithesisp.
e Entobiaisp.) e moluscos cefalépodes octopod@istinus ovalis

Ocorre preservada tanto de forma tridimensionalofébricas) como
bidimensional (pavimentos) nos heterolitos da ftiev e nos arenitos finos da facies
Shcs (Figura 2). Todo o material esta preservadfomaa de moldes e contramoldes
internos e externos, e moldes internos composabEdmo previamente observado por
Rocha-Campos, 1966), e pelo menos 90% dos bioslasgido inteiros. Trés
afloramentos permitiram uma melhor caracterizag@oassinaturas tafonémicas, na area
de estudo: Knut, Alaor e Gentil (Figura 1).
Afloramento Knut. A base da camada que contém a assembleia fassiliéeTaid no
afloramento Knut, se caracteriza pela ocorrénciecaafabrica deRosseliaem carater
monoespecifico e contendo moderado a alto indideaderbacao (index 4-5 de Reineck

et al, 1967) (Figuras 5A-B). Por sobre essa base, auaimé&s niveis distintos contendo
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pavimentos compostos exclusivamente por valvadeteropecten catharina@-iguras

5A, C-E). Os pavimentos dos niveis basal e megigsentam concentra¢bes densas a
frouxas, com os bioclastos dispostos de forma cdacbe em relacdo a camada,
convexidades dispostas tanto para cima quanto Ipaied e orientacdo randémica
(Figura 5C, 7A). Predominam bioclastos com baixaugie fragmentacéo, e bioclastos
inteiros de tamanho médio. Bioclastos articulades;6es de aninhamento ou de
imbricacdo n&o foram observados, mas sinais dedsée podem ser vistos em alguns
exemplares (Figura 5D). O ultimo pavimento dessedlcontém apenas exemplares
dispersos de valvas inteiras, desarticuladas, stiapale forma concordante a camada.

Seus tamanhos séo grandes e ndo apresentam sifa®bsao (Figura S5E).




Figura 5. Afloramento Knut.A, diferentes niveis de ocorréncia deell beds na facies ShcsB,
icnofabrica deRosseliaisp. presente na matriz que suporta os bioclastbajxo dos pavimentos
fossiliferos.C-D, detalhe do segundo nivel dbell bedsE, valva deHeteropecten catharinaeom

Entobiaisp. (estrutura de bioerosao). Escalas: 10 mm.

Afloramento Alaor. Nessa localidade, a assembleia fossilifera é trades em dois
niveis, sendo representada por moluscos bivalvigesedépodes e por um espécime de
equinodermo asteroide (Figura 6). Asumulacbes de bioclastos ocorrem de forma
frouxa a densa, sempre dispostos de forma conderdanplano da camada e com uma
orientacdo azimutal randémica (Figuras 6B, 7B). @swvexidades das valvas se
preservam tanto para cima quanto para baixo eevoédt estd disposto com a regido
aboral orientada para cima (Figura 6C). O graualgnientacdo dos bioclastos € baixo e
ocorrem bioclastos inteiros de todas as classémaEnho. Apesar das valvas ocorrerem
de forma desarticulada, o asteroide se encontiulado. Alguns bioclastos mostram

sinais de bioeroséo (Figura 6D).
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Figura 6. Afloramento Alaor.A, espécimes de moluscos epifaunais e infaurijsespécime de
gastropode (a esquerda) e ldeteropecten catharinabioerodido (direita)C, exemplar de Asteroidea.
Escalas: 10 mm.

Afloramento Gentil. A assembleia féssil preservada no afloramentoilG&nécorrente
em duas camadas dispostas no terco inferior dasimesedimentar e é composta por
moluscos bivalvios, equinodermos asteroides e aifies, e por braquiépodes
discinideos (Figura 4). Os bioclastos formam umirpaato frouxo e mostram-se
dispostos de forma concordante ao plano da camadameconvexidade das valvas
preservada tanto para cima quanto para baixo @igg). Os equinodermos de forma
geral se encontram com a regido aboral orientadagiaa (Figura 4H). Assim como no
afloramento Alaor, o grau de fragmentacéo € baige ebservam bioclastos inteiros de
todas as classes de tamanho. Apesar de o0s biaclastarem em sua maioria
desarticulados, espécimes articulados de equimmamee moluscos sdo observados, em
menor grau. Feicbes de aninhamento, empilhameinibrécacéo ou sinais de bioerosao

nao foram observados.

Caracterizacao das biofabricas e pavimentos

Dois tipos de biofabricas e quatro tipos de pavieeifTabela 1) puderam ser
diferenciados nas concentracdes fossiliferas damddsia de Taid, de acordo com o
grau de empacotamento dos bioclastos. As biofabgéa compostas exclusivamente
por bioclastos representantes de conchas de meslbsavios e univalves da infauna e
epifauna. Essas conchas estdo conservadas na flemaoldes internos e externos,
dispostas tanto com as convexidades para cimaapana baixo, formando dois graus
de empacotamento, de acordo com a proporcgéo nabciasto. Nas biofabricas matriz-
suportadas (tipo 1), os bioclastos formam um emijaagento frouxo e estdo dispostos
em posicdo perpendicular, obliqua e concordante,redatdo ao plano da camada
(Figura 8A). Predominam bioclastos inteiros de taimos variados e, a excecdo de um
exemplar da infauna, que ocorre articulado fechadestante dos espécimes bivalvios
mostra-se desarticulado (Figura 8B). Pontualmentiserva-se o aninhamento de alguns
bioclastos (Figura 8C). Apesar de raras, bioerosé& presentes em conchas isoladas.
Nas biofabricas bioclasto-suportadas (tipo ll)ngpacotamento é denso e as conchas se
dispdem de forma obliqua e concordante ao plareanada (Figura 8D). Os bioclastos

apresentam-se desarticulados, com tamanho médiandeye indice de fragmentacao
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maior que nas biofabricas tipo | (Figura 8E). Famm@ninhamentos, empilhamentos e
imbricacdes (Figura 8F). Sinais de bioeroséo e idaumna temporal estdo presentes.

Os quatro diferentes tipos de pavimentos observagostram variagbes na
concentracdo e no tamanho dos bioclastos inteWatias de moluscos bivalvios
ocorrem em todos 0s pavimentos, sendo 0s biocladtosinantes. Gastropodes,
equinodermos e braquidopodes ocorrem localmente.p@®dmentos tipo | e il
apresentam concentracdes densas, enquanto qpe®4 & IV mostram concentracdes
frouxas. Os bioclastos ocorrem orientados de fdsimedal a aleatéria e, a exce¢édo do
pavimento tipo I, estdo dispostos de forma coramatel ao plano da camada. Sinais de
bioerosdo estdo presentes e bem preservados emasg@mvimentos (Figuras 4B, 5E,
6B). Os pavimentos tipo | e Il sGo compostos parcbas de moluscos bivalvios da
infauna e epifauna, univalves da epifauna e eqeimods asteroides. As valvas estao
dispostas com as convexidades tanto para cimaapard baixo e os equinodermos se
preservam de forma articulada, com a regido alwsi@htada para cima. Com excecao
das formas nanicas, todas as classes de tamanbbsfiwadas nesses pavimentos.

Tabela 1 Caracterizacdo das concentraces fossiliferademna de biofabrica e pavimentos

Acumulacao Caracterizacao fisica Disposicéo dos Grupo organicos
bioclastos convexos
Biofabrica | Maior quantidade de | Concordante, Moluscos gastrépodes e
matriz sedimentar perpendicular e obliqud bivalvios epifaunais e
infaunais
Biofabrica Il Maior quantidade de | Concordante e obliqua| Moluscos bivalvios
bioclastos epifaunais e infaunais
Pavimento | Pouco ou henhum Concordante Gastrépodes, bivalvios
espaco entre 0s e equinodermos
bioclastos
Pavimento Il Bioclastos dispersos | Concordante Gastrépodes, bivalvios,
sobre a superficie equinodermos e
braquidpodes
Pavimento Il Pouco ou nenhum Concordante Bivalvios
espaco entre 0s
bioclastos
Pavimento IV Bioclastos dispersos | Concordante Bivalvios
sobre a superficie

No pavimento tipo |, sdo observadas tanto concgdsacom o predominio de
bioclastos inteiros de tamanhos variados quantocetdragcbes com bioclastos
fragmentados. Com excecdo dos equinodermos, quenf@reservados de forma
articulada, os demais bioclastos se apresentam odmaf desarticulada. Foram
constatados bioclastos aninhados (Figuras 5C-D,e8inais de bioerosédo estdo bem
preservados (Figuras 5E, 9A). As concentracoesaganento tipo | podem ser ainda
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divididas em duas subcategorias: uma dominada gurentracdes de conchas inteiras,
com poucos fragmentos (Figura 9A) e outra dominpda fragmentos, contendo
algumas conchas inteiras (Figura 9B). No paviménio grau de fragmentagdo é muito
baixo. Os aninhamentos sdo pouco comuns e algwatastios estdo imbricados por
estarem em contato com outras valvas.

O pavimento tipo Ill é composto exclusivamente pbyonia (Figura 9A).
Predominam bioclastos inteiros e que se enquademtioddas dimensdes do grupo de
formas anas. Apesar de todos os espécimes mostsaraelasarticulados e as valvas
dispostas com uma mesma orientacdo no plano dadeand® foi possivel definir se as
convexidades estdo para cima ou para baixo, poate de amostras de colecdo. Nao
foram observadas feicdes de aninhamento, empilhaneenimbricacdo. No pavimento
tipo IV, o grau de fragmentacdo é muito baixo eotods bioclastos foram preservados

de forma desarticulada, mostrando-se bioerodidigsif@ 9B).

Analise tafonémica

Todas as concentragdes bioclasticas sao formadaesxpesqueletos calcarios e
fosfaticos de invertebrados marinhos de aguas.r&agau de empacotamento dos
fosseis estudados € variavel, desde disperso agd.d®s moluscos representam 99%
das ocorréncias; os equinodermos sédo o segundo gnajs frequente, com 1% das
ocorréncias. Devido a desproporcéo, os braquiépnéessao representativos (Figura
10).

A assembleia fossil estudada caracteriza uma tadseepouco diversificada e
dominada por valvas esquerdas ¢eteropecten catharinag(Figura 10), que
correspondem a cerca de 70% do total de valvassakmie menos comuns, as valvas
direitas ocorrem em pelo menos em 40% da amostragstando preservadas nos
mesmos pavimentos que contém exoesqueletos adosulde equinodermos e de
braquiopodes. Sinais de bioerosdo ocorrem em peom 10% dos bioclastos de
bivalvios e sdo observados em todos os pavimeniosf@ricas (Figuras 5E, 6D, 9B).
Dominam perfuracbes atribuidas a fixacdo de lardes poriferos clionideos
(Clionolithesisp., Entobiaisp.) (FigurassC,E, 6B, 9A durante o estagio ontogenético
alfa (inicial), e, mais raramente, a predacado potopodesQ@ichnus ovaliy (Schmidt-
Neto et al, 2013).

O grau de empacotamento dos bioclastos € variaataleddisperso até denso,

indicando flutuagbes na energia hidrodindmica doscgssos que retrabalham os
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bioclastos desde sua disponibilizacdo na supedicisubstrato até o soterramento final
(e.g, biofabrica tipo II) (Kidwellet al, 1986; Allen, 1990; Kidwell & Bosence, 1991;
Fursich & Oschmann, 1993; Davat al., 2012). Valvas dispostas com a convexidade
tanto para cima quanto para baixo sdo vistas emstod tipos de concentragbes e
sugerem acao de fluxos de fundo ou de organismasirbadores, remobilizado o
sedimento e os bioclastos (Kidwell, 1986; Allen9a9 Kidwell & Bosence, 1991,
Simdes & Kowalewski, 1998; Simdesal, 2000).

O grau de desarticulacao e fragmentacéo dos btosl& alto, mas a frequéncia
de valvas fragmentadas é baixa. O predominio deasalesarticuladas pode ser tanto
consequéncia da acdo de eventos mais energétious da existéncia de tempo para
desarticulacdo das valvas entre a morte do animaoterramento. Contudo, o pequeno
percentual de valvas fragmentadas e a presencaomiehas e de equinodermos
articulados na assembleia, mesmo que em menor rgéapacsugere existéncia pontual
de condicbes menos energéticas e rapido soterraméng, Allen, 1990). A presenca
de bioeroséo indica que houve tempo de exposicgoodganismos da epifauna na
interface sedimento/ague.¢, Kowalewski, 1996; Simdes & Torello, 2003).

Apesar da observacéo de quatro classes de tamantness bioclastos inteiros,
ha um predominio daqueles de tamanho médio, sdgedn uma selecao preferencial
por um regime hidraulico pelo menos moderado (Kib&eBosence, 1991; Firsich &
Oschmann, 1993) ou a predominéancia de jovens aduliopopulacdo de moluscos,
considerando queEl. catharinaese caracteriza por seu tamanho avantajado enéeelag
aos demais pectinideos gonduanicos permocarbomifgtegel & Costa, 1951). A
diminuicdo do tamanho dos bioclastos adultos éreada de forma mais acentuada nos
equinodermas, podendo refletir formas de aguas pmafsndas ¢ffshore pelo menos;
Stohret al, 2012) ou adaptacdes a aguas frias (Martin-Le@dQ)? j& que a simetria
radial e o completo desenvolvimento dos bracos espgcimes preservados indicam

tratar-se de formas adultas.
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Figura 7. Gréficos em roseta com a orientacdo dos bioclastpsfloramento AlaorB, afloramento

Knut.

DISCUSSAO

Todas as concentragfes bioclasticas aqui estudadasterizam uma tafocenose
ecologicamente politipica (Kidwedit al, 1986), composta por exoesqueletos calcéarios e
fosfaticos de invertebrados marinhos de aguas eadasaguas friag(g, Beurlen, 1954;
Dickins, 1961; Rocha-Campos, 1970; Runnegar & Newél74; Rocha-Campos &
Rosler, 1978; Runnegar, 1979; Begg & Ballard, 19d¢cha-Campos & Simdes, 1993).
Os braquiépodes séo representados exclusivamentispmideos, cuja participacdo na
composicado da tafocenose é incipiente (0,1%). bssdssima frequéncia pode ser
decorrente da composicdo fosfatica das conchasratgibpodes, cujo potencial de
preservacdo € menor que as dos moluscos, que possueposicao carbonatica.g,
Brett, 1990; Kowalewski, 1996). Assim, o maior garifragmentacdo e a diluicdo das
valvas fosfaticas na Zona Tafonomicamente Ativaegpoder impactado negativamente
no registro de braquidopodes na assembleia fosailife Taid €.g, Kidwell & Bosence,
1991; Chernst al, 2008). Essa frequéncia de ocorréncia acompasimaudancas que
ocorreram no final do Carbonifero e inicio do Pamni quando as populacdes de
moluscos passaram a apresentar uma maior densgdatieersidade em ambientes
marinhos €.g, Sterren & Cisterna, 2010; Gonzalez, 2006). Nembleia fossilifera de
Taid, contudo, apenas uma maior densidade é oliserjfaque a diversidade é baixa.
Mesmo assim, essa assembleia se equivale as assmrd# moluscos preservadas nas
margens austrais dos mares do Gondwana, carad@sipar poucas espécies e por uma
grande quantidade de individuos (Beurlen, 1954hRdgampos, 1967).

As caracteristicas observadas na assembleia fessitie Taid sdo proprias das
formacdes deshell beds encontradas nos depdésitos paleozoicos, formadas po
concentragcées pouco espessas e de menor complexidadha €.g Simobeset al,
2000; Sterren, 2008). A forma como a maior parte lnoclastos € preservada sinaliza

um ambiente sujeito a eventos de moderada a adtagianhidrodinamica. O grau de

49



empacotamento dos bioclastos e a disposicdo vadadavalvas, sua distribuicdo
randémica (Figura 7), com posi¢des hidrodindmictéveis e instaveis (Allen, 1990), e
a ocorréncia de aninhamentos, empilhamentos eaagiéies sugerem que o material foi
retrabalhado pela acdo de ondas e/ou correntasnde.fQuanto maior é a energia dos
processos de fundo ou o tempo de retrabalhamermtioy m abrasdo e a fragmentacao
dos bioclastose(g, Brett, 1990; Simdes & Torello, 2003). Na assaiabfossilifera de
Taid, contudo, menos de 20% dos bioclastos est@inEntados e sinais de abrasdo nao
foram observados sugerindo um rapido soterramesgasltell bedsA pouca espessura
shell bedse a maior concentracdo de bioclastos no topo damdas da facies Shcs
sugerem acumulo em zonas mais distais da platafodentro da zona deghoreface
inferior até ooffshore transiction Contudo, considerando o aspecto amalgamado dos
arenitos da facies Shcs (onde a maior parte dasentracfes ocorre), ndo se pode
descartar que parte dos bioclastos originalmenpesiedos tenha sido remobilizada e
transportada para outras partes da bacia, com rpetencial de preservacéao.

As formas preservacionais d@ionolithesisp. eEntobiaisp. presentes er.
catharinaetambém sugerem que o tempo de disponibilizacawalaas na superficie do
substrato foi curto. Segundo Goreau & Hartman (),.988 larvas de clionideos iniciam
0 processo de fixagdo imediatamente ap0s o contatoo substrato carbonatico e a
colonizacéo do interior de uma valva ocorre em Lerigdo maximo de seis meses
(Evans, 1969). O fato de as valvas bioerodidasrerpenas uma pequena area de sua
superficie tomada pela bioeroséo e de ndo se @vdaoerosao em valvas fragmentadas
indica um tempo muito curto de permanéncia degsetabtos sobre o substrato.

A ocorréncia pontual de equinodermos e bivélvidicw@ados na assembleia
fossilifera de Taid € mais uma evidéncia indicaivde eventos promotores do
soterramento rapido e abrupto das concentracoesafple bivalvios articulados serem
observados em acumulagbes formadas em zorareghorede praias modernas apos
eventos de tempestades, seu registro féssil éBarlvios raramente ocorrem de forma
articulada porque os tecidos que unem as valvasegenerados rapidamente por acao
bacteriana e mecanica.§, Schafer, 1972; Allen, 1990; Brett, 1990; Kidwel
Bosence, 1991; Fursich & Oschmann, 1993; Simbesofvdlewski, 1998; Simbes &
Ghilardi, 2000; Simdes & Torello, 2003; Daviet al, 2012). De fato, conchas
articuladas fechadas podem ser transportadas adae\em suspensdo em fluxos mais
densos e de maior velocidade, e serem depositadamoeas distantes daquela onde

vivia 0 animal (Cadée, 2002). Contudo, a manuteng&ovalvas fechadas implica que o
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animal permaneceu vivo ao longo desse transp@amelossoterrado imediatamente apos
sua deposicédo no substrato. No caso dos equinodeomexoesqueleto se torna muito
fragil ap6s a morte do animal, ficando suscetiveleaarticulacdo e dissolucée.d,
Brett, 1990; Kroh & Nebelsick, 2010), num espace@ garia desde algumas horas a
poucos dias (Schafer, 1972). Dessa forma, as &ssinaobservadas nas concentracoes
fossiliferas de Taid sugerem que a maioria dosldstas foi depositada dentro da area
de vida dos organismos, enquanto que outros podegnsitdo trazidos de zonas
adjacentes. Considerando que o conjunto de bioslgsértence a organismos com
distribuicdo preferencial entre shorefacee o offshoree que as facies da sucesséo

sedimentar estudada caracterizam, preferencialmdapsitos dessas zonas, pode-se

comparar o padrdo da assembleia fossilifera de d@m o Modelo Il de Johnson
(1960:1078).

Figura 8. Biofabricas.A, vista lateral de biofabrica matriz-suportada eadb bioclastos dispostos em

varias posicdedB, biofabrica matriz-suportada contendo espécimeagfdana com as valvas articuladas
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e fechadas e diversas classes de tamahHuiofabrica bioclasto-suportada, detalhe de C mostrando o
aninhamento de bioclastos. Amostras UMVT 5018 (MVT 5456 (B, D) e P 0134 (C) (ver Anexo 1).
Escalas: 10 mm.

Moluscos pectinideos possuem uma vida relativamleniga (Barnes, 1984) e
crescimento continuo até o momento em que as lidkasrescimento se fusionam,
passando a ser indistinguiveis (Mason, 1957). Nenbspécime mostrando linhas de
crescimento fundidas ou indistinguiveis foi obsdovama assembleia de Taid, mesmo
nas formas de tamanho grande, 0 que sugere umdapapyovem. Essa inferéncia
também é valida ao comparar-$& catharinae o maior pectinideo gunduanico
permocarbonifero (Kegel & Costa, 1951) com o maiectinideo modernoPecten
maximus também habitante de aguas frias. De acordo cosoMEL983) P. maximus
possui valvas com até 15 cm de comprimento, em anédatinge maturacdo sexual
quando a concha atinge 6 cm. Os espécimes adwdtbs datahrinaeobservados na
assembleia fossilifera de Taié mostram comprimardgimo de 8 cm (tamanho grande)
e minimo de 1 cm (tamanho médio). Assumindo hipmetente que os tamanhos
méaximos das formas adultas d& catharinae na assembleia fossilifera de Taio
correspondessem aos estagios ontogenéticos maesvelque os tamanhos minimos
das formas adultas representassem o0s espécimesstagioede maturagdo sexual,
poderia se inferir que a dominéncia de tamanhosiané@presente uma populacao
jovem.

A dominancia de tamanhos meédios também poderieeseptar reducdo de
tamanho corporal em funcdo de dominancia de agizess €omo previamente assumido
para essa assembleia. Contudo, coincidentementegllmor analogo moderno de.
catharinae P. maximustambém habita aguas frias de mares de latitudelasha altas,
no Hemisfério Norte (Mason, 1957, 1983). Outraspmbdade seria a de indicar um
hébitat preferencial mais profundo na plataforrdaqye as populacdes de pectinideos
gue habitam aguas mais profundas tendem a ter kambgeiramente menor que
aquelas que se distribuem em zonas mais rasas {ME&HY).

A maior frequéncia de depdsitos em forma de paviosetom bioclastos inteiros
(tipo Il), associada as caracteristicas mencionadé®a, sugere que o material se
acumulou em zonas distais em relagdo a linha da ¢8gmdbeset al, 2000; Sterren,
2002). Pectinideos mostram preferéncia por subst@tenosos, mas distribuem-se até

as zonas mais distais da plataforma onde a araia ae faz presente, associada a lama,
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mesmo que de forma discreta (Brand, 1991). Braquaiép e equinodermos também séo
comuns nessas zonas mais distais (Spencer & WIfifih; Rudwick, 1985; Clarkson,
1986). Nenhuma das concentragfes fossiliferastragigs na assembleia fossilifera de
Tai6 apresenta sinal de abrasdo, sugerindo acuawulagn zonas normalmente

submetidas a condi¢cdes de baixa energia hidrodozafig, Brett, 1990; Simbes &
Torello, 2003).

Figura 9. Pavimentos doshell bedsde Tai6contendobioclastos deHeteropectercatharinae(A-C) e
Myonia costata(D). A, pavimento tipo IB, pavimento tipo 11C, pavimento tipo IVD, pavimento tipo
Ill. Amostras PL 110 (A), PL 127 (B), UMVT 7858 (QYMVT 7864 (D) (ver Anexo 1). Escalas: 10
mm.

A auséncia de abrasdo, a desarticulacdo, a donmandéecbioclastos inteiros
bioerodidos e preservados preferencialmente commretdracdes matriz-suportadas

53



sugere acumulo na zona de transicdo entreharefacee o offshore (Fursich &
Oschmann, 1993). A presenca de estratificacdo dauzammockynos depdsitos da
facies Shcs, que abriga ekell bedscom bioclastos de tamanhos normais e o carater
amalgamado das camadas (Tognoli, 2006; Schmidt;N#%3) sdo assinaturas de
depositos de tempestades, que normalmente se asumlssa zona. O baixo grau de
fragmentacdo dos bioclastos sugere uma frequérepasdtional maior, que pode
provocar soterramentos sucessivos e em curtosaspactempo (Allen, 1990; Simdes
& Torello, 2003). A maior frequéncia deposicionaiiém € sinalizada pelo padrdo da
bioerosdo nas valvas dé. catharinae cuja rapida colonizacao foi interpretada por
Gibertet al (2007) como estratégia para sobreviver em meimstas a soterramentos
frequentes, e pela icnofabrica B®sseliaisp. preservada abaixo e acima dos niveis
fossiliferos, que em zonas sujeitas a eventos érgga de tempestades ocorre de forma
monoespecifica e com abundancia de individuos (NE®85, 2002; Nara & Haga,
2007).

O predominio de formas anas nos pavimentos dofigolV, que ocorrem nas
camadas heteroliticas siltico-argilosas da facies pfesentes na base da sucessao
sedimentar, destoa do cenario acima discutido mifgeaventar duas hipéteses distintas
para explicar esse fendmeno: (i) trata-se de urratégia adotada em resposta a um
estresse ambiental, ou (ii) representa acUmulo em ambiente propicio ao
desenvolvimento dos estagios larvais e pos-lardaizomunidade de moluscos. As
valvas preservadas nesses pavimentos mostramaségstichs anatdomicas proprias do
estagio ontogenético adulto, ndo representanddargor uma populacdo juvenil. Por
outro lado, uma das respostas adaptativas comumasgradas pela comunidade de
invertebrados marinhos frente ao estresse a ambiat reducédo doe tamanho corporal
(Wightmanet al, 1987; Buatoiset al, 2005; Schone, 1999; McRobess al, 2008;
Urlichs, 2011). A presenca de fitodetritos na nzagedimentar que suporta os bioclastos
e de uma assinatura palinofaciolégica sugestivaambientes mais proximais, em
relacdo a costa (Staudt, 2013), sugere que o aoudasisas valvas se deu em um
contexto marginal-marinho, onde condicfes estréssado comuns, seja pela frequente
flutuacéo de salinidade, seja pelo aporte maisfgigtivo de matéria organica vegetal,
que reduz as taxas de oxigenagdo. A auséncia dgécaros de natureza marinha
restrita nesses depositos também aponta para umeramimais proximal ao continente

e com condicbes ambientais estressantes causadasnmao provavel variacdo da
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salinidade. Nesta facies o registro icnofossilgrasentado por uma icnofauna pobre de
Planolitesisp., icnogénero de natureza oportunista.

A sucesséo sedimentar estudada é parte de umdeaststemas transgressivo
vinculado a uma transgressdo marinha pds-glacial sguexpressa em toda a bacia
(Tognoli, 2006). O impacto causado pelo signifimataporte das aguas de degelo nas
zonas marinhas rasas da bacia foi extremo, levandalcificacdo das aguas nessas
zonas, durante a deglaciacdo do Gondwana (Buetaas, 2006; Nettoet al, 2009,
2012). Depdsitos locais de ritmitos de aspectoigama base da Formacao Rio Bonito
em Santa Catarina sugerem que eventos de degla@agda aconteceram na base do
ciclo transgressivo pos-glacial, mesmo que em mescala. E plausivel assumir, pois,
gue esses eventos de degelo impactassem as amg@samanarinhas e marinhas rasas
da bacia, diminuindo a salinidade e a temperat@as d@guas. Isso poderia gerar
condigbes estressantes nas zonas mais costeirawnaloParaguacu”, provocando o

nanismo dos moluscos registrados nos pavimentospsslil e 1V.

Equinodermos

Braquiépode
Braquidpodes
Schizodus

Oriocrassatella

Equinodermos Myonia

Warthia

Australomya
Moluscos

Solenomorpha

Stutchburia

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%  45%

Figura 10. Frequéncia da ocorréncia dos invertebrados quep@em osshell bedsde Taid, exceto
Heteropecten catharinague corresponde a 90% dos bioclastos e cujargr@seascara os valores mais
inferiores do gréaficoA, frequéncia geral dos invertebrados sbsll bedsde Taid.B, frequéncia dos

invertebrados noshell bedgle Taié por género.

A julgar pelo tamanho dos asteroides e ofiuroidessgrvados na assembleia
fossilifera de Taio, o impacto pontual das aguadatglo também pode ter alcancado a
zona mais distal da plataforma continental do “faraguacu”, ja que: (i) 0 nanismo
(assim como o gigantismo) é uma estratégia adqiadasses organismos em mares
antarticos modernos (Martin-Ledo, 2010); e (ijuafides de dimensfes diminutas
foram descritos recentemente por Stéhmal. (2012) em zonas profundas do Oceano

indico, onde predominam condicées de aguas frias.
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CONCLUSOES

A assembleia fossilifera de Taid represesitall bedsde organismos marinhos
de habito plataformal gerados por processos de maddea alta energia e alta
frequéncia deposicional e acumulados, prefereneiae) abaixo do nivel de acédo das
ondas normais. As assinaturas tafonémicas revelamog bioclastos ficaram pouco
tempo dispostos na superficie do substrato, sempidamente soterrados na zona de
transicdo entre shorefacee ooffshorepor eventos de tempestades.

As concentracdes fossiliferas compostas por foanas representam acumulos
em zonas marginais marinhas impactadas pelo aportaial de 4guas oriundas da
deglaciacao tardia do Gondwana, que reduziriaiaidatle das zonas mais proximais e

a temperatura das aguas do “mar Paraguacu”, contodon
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Anexo 1.Amostras de cole¢Oes utilizadas para a analieadafica, com destaque para

0s taxons nelas contidos e o tipo de concentrags®ilifera que representa.
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9. ANALISE PALEOECOLOGICA DA ASSEMBLEIA FOSSILIFERA DE TAIO
(BACIA DO PARANA, S BRASIL)

9.1 INTRODUCAO

O intervalo permocarbonifero registrou um dos nwgnificativos eventos
glaciais do Paleozoico (Eyles et al., 1993; Limarat al., 2002), causando um grande
impacto na fauna do Gondwana (e.g. Dickins, 19&tinegar, 1979; Stanley & Powell,
2003; Buatois et al., 2006). Toda latitude sul thmeta foi afetada por essas mudancas,
deixando registro nos depdsitos sedimentares daigando Sul, Africa, Australia e
Antartica (e.g. Buatois et al., 2006, 2010; Dickih861; Eyles & Eyles, 2000; Isbel et
al., 2003; Lopez-Gamundi, 1986; Lopez-Gamundi &tBisa2010; Netto et al., 2009).

Os depositos marinhos transgressivos que sucedezwensos de deglaciacéo
estabelecidos ao final desse ciclo na bacia donRBaforam no centro-oeste do Estado
de Santa Catarina (sul do Brasil) e contém umandsséa fossil dominada por
moluscos bivalves (Reed, 1930; Rocha-Campos, 19Q; Rocha-Campos & Rosler,
1978; Rocha-Campos & Simdes, 1993). Estudos antsri(e.g. Reed, 1930; Rocha-
Campos & Simdes, 1993) tém sugerido que a composag@dnomica desta fauna fossil
apresenta equivaléncia com a “Fauna de Eurydedruainegar, 1979), uma assembleia
marinha poés-glacial estabelecida no Gondwana d&asiva durante o Asseliano-
Sakamariano (Dickins, 1961). A assembleia féssil Tdéd apresenta uma grande
quantidade de exemplares de pectinideos (Hetempedtharinae), enquanto outros

grupos de invertebrados ocorrem de modo subordindgesa caracteristica
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composicional também foi observada por Beurlen 4196m outros depositos
permocarboniferos da bacia do Parana.

Apesar da grande contribuicdo em relacdo a carzetéo da assembleia
fossilifera de Taid, pouco se sabe acerca do quapir quanto tempo os eventos de
deglaciacdo impactaram as faunas desse periodo Bugtois et al., 2006). Assim,
visando contribuir para um maior entendimento degsecessos, 0 presente trabalho
tem dois objetivos: (i) avaliar as relacfes paleessldgicas evidenciadas pela
assembleia fossilifera de Tai6; e (ii) contextuala no ambito dos depdsitos marinhos

transgressivos que sucedem os depositos glaciais.

9.2 ASSEMBLEIA FOSSILIFERA DE TAIO

A assembleia fossilifera de Taid é composta poresxoeletos fosseis de
macroinvertebrados marinhos representados por pudusbivalves epifaunais
(Heteropecten catharinaes infaunaigAstralomya sinuosa, Myonia costata, Schizodus
occidentalis, Stutchiburia brasiliensis, Edimondip. e Oriocrassatella itajaiensis
gastropodes epifaunais(Warthia sp.), braquiépodes discinideos epifaunais
pedunculadogOrbiculoidea itajaiensis e equinodermos somasteroides (Asteriodea e
Ophiuriodea) (Figura 4)Heteropecten catharina€@ o principal componente dessa
assembleia, representando cerca de 90% dos fossemreos. Espécimes de
Orbiculoidea itajaiensi® de equinodermos sao raros, 0s Ultimos ocorrendonaior
propor¢do que os primeiros (Figura 6). Essa asseal® complementada pela
ocorréncia de estruturas de bioturbacdo nos Arerliaod, atribuidas a atividade de
poliquetos Cylindrichnus isp., Rosseliaisp., Skolithos isp.), artropodes anfipodes
(Diplocraterionisp.; Palaeophycussp.) e organismos vermiformes de afinidade ircert
(Planolites isp.), e de bioerosdo nas valvas de catharinag por espongiérios
clionideos Clionolithesisp. eEntobiaisp.) e moluscos cefalopodes octopodaslinus
ovalis).

Os fosseis dessa assembleia ocorrem preservadasmofdes, contra moldes
internos e externos e moldes internos compostosaftdo depdsitos dshell beds
Ocorrem normalmente como pavimentos finos, comaddstos preservados inteiros e
desarticulados, em sua maioria, e dispostos canragexidades tanto para cima quanto

para baixo. Em alguns casos, os bioclastos es&Bempados de forma discordante ao
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plano da camada, aninhados e imbricados (Schmiudt-Bleal., em preparacdo — ver
capitulo 8). As concentragdes fossiliferas normatme&o encontradas nas facies Shcs,
onde ocorrem valvas de moluscos de diversos tamsantariando de espécimes
pequenosX 5 mm até< 10 mm) até espécimes muito grande$0(mm até 90 mm).
Valvas de tamanho médio sdo predominantes na aksanfibssilifera de Taio. Os
equinodermos e braquiépodes ocorrem junto a estasentracdes de moluscos, no
entanto sempre com tamanhos pequenos. Uma faura mestrita, composta por
espécimes de moluscos nanicos, ocorre na faciesdlbase da sucessdo. Apesar do
tamanho diminuto, as mesmas assinaturas tafonéu@sasoncentracdes da facies Shcs

sao aqui observadas.

9.3 ANALISE PALEOECOLOGICA E PALEOAMBIENTAL

A assembleia fossilifera de Taié corresponde a arcéocenose composta por
uma comunidade de invertebrados que apresentaletsgo®no ou multielementar. Os
depositos fossiliferos ocorrem na forma de paviogeset biofabricas, com proporgcoes
variadas de sedimento/bioclasto (Schmidt-Neto .eteah subm.), caracterizangbell
beds Shell bedsnormalmente caracterizam misturas temporais, qoeemp ser
significativas, quando o tempo nelas envolvido dece tempo dos processos que a
condicionam, ou néo-significativa, quando reprem@nacumulacdes geradas em curto
tempo (Kowalewski, 1996). Na assembleia fossilifeta Tai0, as assinaturas
tafondbmicas mostram que a tanatocenose sofreu tartsporte e rapido soterramento
(Schmidt-Neto, em subm.), caracterizando uma nastemporal nao-significativa que
permite inferir, com maior acuracia, as caractedstpaleoecolégicas dos depdsitos em
questao (Kowaleski, 1996).

A assembleia fossilifera de Tai6 é composta poarisgnos de habito marinho,
gue normalmente habitam bentos plataformais e,j@t@mente, marginais marinhos
(e.g. Beurlen, 1954; Dickins, 1961; Rocha-Camp®,01 Rocha-Campos & Rdsler,
1978; Runnegar, 1979). A icnofauna endobentdnicsociesda as concentracdes
fossiliferas de tamanho normal é composta por eséas de moradia e alimentacéo de
organismos suspensivoros e filtradores, caractatizaima suite de ambientes mais
arenosos, onde maior energia hidrodindmica manténpagticulas mais finas em
suspensao na lamina de agua. Moluscos da infandartea apresentar uma preferéncia

por substratos arenosos, que em geral se acumufago®as mais energeéticas e, por
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serem menos fluidos, favorecem a uma melhor aneoradentro do substrato. A
preferéncia por substratos arenosos também é allserem pectinideos modernos
(Brand, 1991), que tendem a ser mais abundantésean diretamente impactadas pela
acdo de ondas ou correntes, ou proximas a elasofMak983). Braquidpodes
inarticulados podem habitar diferentes tipos destatos, mas grupos pedunculados
como os discinideos habitam preferencialmente feingioe dispdem materiais que
favorecam a sua fixagao, tais como seixos, coneltasais (Rudwick, 1985; Clarkson,
1986). Equinodermos somasteroides habitavam regii@s profundas das bacias
marinhas no Paleozoico, vivendo abaixo do nivelatatas de tempo bom, em fundos
lodosos ou arenosos (Spencer & Wright 1966). Aaataristicas dos habitats inferidos
para os componentes dsisell bedsde Tai6 e sua preservacdo nos depdsitos arenosos
da facies Shcs sugere que a biocenose originah teahestabelecido em zonas mais
distais da plataforma, preferencialmenteshorefacenferior.

A Dbiodiversidade expressa na assembleia permiteriink existéncia de
diferentes habitos tréficos na biocenose origiGalm excecdo delanolitesisp., que
ocorre exclusivamente nos depoésitos basais desfabie a infauna esta representada
por organismos de habito tréfico filtrador/suspeosi e habito escavador raso. A
epifauna possui habito tréfico mais diversificadmm ocorréncia de organismos
filtradores/suspensivorod$i( catharinae Orbiculoidea itajaiensis Clionolithesisp. e
Entobiaisp.), detritivoros\(Varthiasp., asteroides, ofiuroides) e predadores (oc&god
asteroides, ofiuroides). Apesar dos somasteroidamitpos serem considerados
animais filtradores, ndo se descarta que algunsogrpossam ter tido um habito tréfico
detritivoro ou carnivoro no Paleozoico (Spencer &ght, 1966). Entre as formas
modernas, alguns grupos apresentam uma nhaturemavaray com preferéncia por
moluscos pectinideos (Barnes, 1984). Assim, € ypelssonjecturar que 0s espéecimes
de Asteroidea ocorrentes na assembleia féssil detdaham sido predadores e que se
beneficiassem da abundancia de pectinideos nanoiseeoriginal. O predominio de
organismos com habito trofico filtrador/suspensiva a maior diversidade dos
componentes da infauna indicam que a biocenoseawaupm ambiente de energia
hidrodindmica moderada a alta, mantendo as patiauiganicas por mais tempo em
suspensao.

As morfologias apresentadas pelos moluscos infaunastram adaptacdes que
permitiriam um ato de escavacado mais rapido ou capacidade de fixagcdo/ancoragem
maior, de acordo com Stanley (1979). Segundo RG@empos e Simdes (1993), a
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porcao posterior inflada e larga da conch@& dgnuosateria o proposito de recolher um
pé avantajado e apto a escavacdo rapida, possitelmemo resposta adaptativa a
frequente exumacdo causada pela acdo das ondascdesportamento é tipico das
faunas que habitam zonas de maior energia, ondesatgucessivas remobilizacbes do
sedimento de fundo, e por consequéncia, estdotamujai uma maior frequéncia
deposicional. As assinaturas tafondmicasgatad| bedsorroboram a ideia de depositos
de moderada a alta energia e com alta frequénpiastgonal (Schmidt-Neto et al., em
subm.). O padrédo da icnofabrica Besseliaisp. presente nos arenitos da facies Shcs
(que contéem oshell bedy também corrobora essa hipotese, ja que esseopadi@ie
atividade de poliquetas terebelideos em ambierdas ata frequéncia deposicional
relacionados a eventos de tempestades em zasteodefacgNara, 1997; Nara e Haga,
2007). A ocorréncia de equinodermos articulados stedl bedsindica um rapido
soterramento, ja que seus esqueletos sao facilntesrticulados apés a morte do
animal (Kroh e Nebelsick, 2010). Considerando atridisicdo preferencial dos
somasteroides paleozoicos abaixo do nivel das atelsmmpo bom, pode-se inferir que
0s arenitos da facies Shcs se acumularam na zanangegao entre shorefaceanferior
e ooffshore

Apesar da ocorréncia de trés classes de tamanhoonasntracdes fossiliferas
da facies Shcs, ha um predominio de espécimesniinke médioH. catharinaeé
sinalizado como o pectinideo de maior tamanho q#tdu os mares gonduéanicos
durante o intervalo permocarbonifero (Kegel e Cas#1). Uma analise comparativa
entre H. catharinaee Pecten maximysa espécie moderna de pectinideo de maior
tamanho e, a exemplo do que se estima plareatharinae(Beurlen, 1954; Dickins,
1961; Rocha-Campos, 1967; Runnegar, 1979; Begdla@al991), habitante de aguas
frias (Mason, 1983), permitiu inferir que a oricdaose de Taid reflita uma assembleia
autoctone gensu assembleias modelo I de Johnson, 1960) composta,
preferencialmente, por jovens adultos (Schmidt-Ngtal., em subm.H. catharinae
S. occidentalisA. sinuosea S. brasiliensisdo comumente registrados em depositos dos
periodos inter e poés-glaciais do limite permocaiteoo, cujo contexto ambiental e
paleolatitude estimada sugerem condi¢cdes de agaas(é€.g. Dickins, 1961; Rocha-
Campos & Rdsler, 1978; Runnegar, 1979).

A hipétese de um mar com temperaturas baixas égemal, inferida pela
posicdo geografica na qual se encontravam os depaspicontinentais da bacia do

Parana no intervalo permocarbonifero e pela comparda assembleia fossilifera de
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Taié com a Fauna de Eurydesma (e.g. Beurlen, 1R6dha-Campos, 1967, 1970). A
Fauna de Eurydesma (Gondwana australiano, Ass&bakimariano; Runnegar, 1979)
tem sido usada como balizador cronoestratigrafiaeobiogeografico e paleoclimatico
dos depdsitos gonduanicos do Paleozoico superitagmyes de faunas similares (e.g.
Dickins, 1961; Rocha-Campos e Carvalho, 1975; R&dmapos e Rosler, 1978;
Dickins e Shah, 1987; Rocha-Campos & Simdes, 18@8izalez, 2006). O carater de
fauna de mares rasos de aguas frias e adaptadaligdms hidrodinAmicas pelo menos
moderadas interpretado para a Fauna de EurydesgaRennegar, 1979; Begg &
Ballard, 1991) tem sido assumido como modelo parafaanas afins. Apesar de
Eurydesmando estar presente na assembleia fossilifera e d& componentes da
infauna AustralomyaMyonia Stutchburiae Schizodussdo comuns, além da presenca
de gastropodes equinodermos e braquiopodes.

Segundo Buatois et al. (2006, 2008), o principanag de impacto nos mares
gonduanicos desse periodo foi o aporte de um graoldene de aguas oriundas da
deglaciacdo do Gondwana ao final do Pensilvaniahgesar do melhoramento
climatico estabelecido no oeste do Gondwana durarféermocarbonifero, expresso
pelo desenvolvimento vegetacional (e.g. Rocha-Cangpdrosler, 1978; Boardman,
2006; lannuzzi et al., 2010), é possivel que a &zatpra das adguas se mantivesse ainda
baixa no tempo do mar Paraguacu. A baixa diversiégagressa na assembleia de Taio,
em especial nos componentes da epifauna, a auséamogementos indicadores de
aguas calidas (e.g. conchas bem ornamentadass)cerad tamanho diminuto dos
equinodermos (Martin-Ledo, 2010) podem ser indiciogoredominio de aguas frias.
De fato, as zonas costeiras oceanicas da Ant&titzaAmeérica do Sul caracterizam os
ecossistemas com a menor diversidade de moluscalvds, atualmente (Linse et al.,
2006).

Os depositos basais da facies Hw na sucessédo @studantém uma
concentracdo fossilifera particular, composta p@negos de bivalves também
observados nos shell bedsdas facies ShcsHgteropecten, Schizodus, Myonga
Oriocrassatelld, mas com espécimes de tamanhos diminutos. Aplsaiamanho
reduzido (Figura 9C-D, capitulo 8), as caractexastidas valvas indicam formas adultas
(numerosas lamelas, concha bem formada, fossd fasbkada), revelando nanismo nas
populacdes ali representadas e sugerindo estregsierdal. Nanismo em geral é uma
resposta adaptativa as condi¢cdes de estresse capeadiutuacdes de salinidade,

reducdo nas taxas de, Ou aguas muito frias (e.g., Schone, 1999; McRebetrtal.,
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2008; Urlichs, 2011). A julgar pelo tamanho dos iegdermos somasteroides
preservados nashellbedsda facies Shcs, a temperatura das aguas podedandator
condicionante desse nanismo. Contudo, os dadoalu®facies da facies Hw revelam
uma grande quantidade de fitoclastos e auséncesgleromorfos e MOA, indicando
depositos proximais e com baixa influéncia de wdiobe. A bioturbacdo presente
nesses depositos (icnofabriemnolites-Palaeophycusom indice de bioturbacdo baixo
a moderado) também possui uma assinatura de kEiramlade, sendo comum inclusive
em ambientes ndo marinhos (Buatois et al., 20@®bém sugere um contexto de
ambiente, indicando um ambiente de aguas com dadlai extremamente baixa
(Buatois et al., 2005). O aporte da agua de demlfinal do ciclo glacial gonduéanico
promoveu também uma reducdo significativa da skloe, evidenciada pela
colonizacdo extensiva dos substratos por biotureadde aguas doces em depdsitos
associados aos fiordes (Buatois et al., 2006, 200&to et al., 2009, 2012).
Invertebrados marinhos que vivem em zonas costédradem a suportar o estresse
causado pela flutuacdo de salinidade adotandotégitia de aumentar o niamero de
individuos nas populacdes, a partir do recrutamg@ntenil. Como consequéncia, 0
tamanho corporal dos individuos diminui, formandpydacdes nanicas (e.g. Wigthman
et al.,, 1987; Forbes, 1991; Barreto et al., 2000atBis et al., 2005). Considerando
todas as evidéncias, € mais plausivel assumir gueal@as nanicas preservadas na
facies Hw sejam uma resposta ao estresse porg¢hdide salinidade.

Os sinais de condicbes hipossalinas ou sujeitatutaagdes extremas ou
constantes de salinidade nos depoésitos basaisciks fAlw sugerem deposicdo em
contexto marginal marinho e reforcam a hipdtese qde esses depositos séo
correlacionaveis aos depdésitos de topo da AF 3admdli (2006). Nesse contexto, 0s
arenitos finos da facies Shcs representam depdédioshorefaceinferior que se

estabelecem sobre depdsitos costeiros, em umadatexto transgressivo.
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10. CONCLUSOES

A presenca exclusiva de fosseis marinhos, o predonde habito tréfico
filtrador/suspensivoro, uma maior diversidade infdue a presenca de icnofabrica
densa dd&Rosseliacom caracter monoespecifico nos arenitos da f&ties indicam que
essa assembleia vivia sob condi¢cbes de energiaratzda alta, em bentos dlooreface
inferior, e sujeita a periodos de alta frequénedireentar causada pela acdo de ondas
de tempestades. O padrdo de preservacdo dos fasseia que a tanatocenose
representada por esta assembleia sofreu curtptndese foi rapidamente soterrada na
zona de transicao entreshorefacenferior e ooffshore caracterizando uma assembleia
autoctone.

A semelhanga composicional entre a assembleidifesside Taio e a Fauna de
Eurydesma e o tamanho reduzido dos equinodermosredagdo aos demais
invertebrados da assembleia sugerem predominigudesdrias.

A ocorréncia de valvas diminutas nas camadas bdadécies Hw e o padrao de
bioturbacéo e de palinofacies dessas camadas sugereos depdsitos que antecedem
0s Arenitos Taié na regido homénima se acumulanamz@nas marginais sujeitas a
flutuacdes extremas de salinidade.

Os resultados obtidos permitem aventar a hipOteseque aguas doces,
decorrentes do degelo do Gondwana, ainda eramadpsrha bacia durante o acumulo
dos depdsitos pés-glaciais da Formacdo Rio BoBiee aporte manteria as aguas frias
e causaria flutuagdes na salinidade dos meios nasgnarinhos, impactando, mesmo

que de forma discreta, na distribuicdo das biotas@r Paraguacu.
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