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INTRODUCAO

No presente trabalho sdo descritos peque-
nos estromatolitos nodulares aqui atribuidos ao
grupo Collenia, no sentido restrito deste grupo,
encontrados em associa¢do a grande abundan-
cia de conchas de bivalves num calcério co-
quinbide impuro. Este estudo preliminar esté
baseado numa (nica amostra, coletada pelo
gedlogo Odimo Francisconi (CPRM), um pou-
€0 a0 norte de Joaquim Tévora, ao longo da es-
trada entre a Rodovia PR-21 e a Vila Ju4, a cer-
ca de 1500 m ao norte do Ribeirdo do Pinhal
(Fig. 1).

Com os dados fornecidos pelo coletor,
realizaram-se duas visitas ao afloramento. Na
localidade, ao longo de cerca de 800 m de um
aclive da estrada, correspondendo a um desni-
vel topografico de aproximadamente 50 m,
ocorrem pequenas exposi¢des, parcialmente en-
cobertas, de siltitos cor-de-vinho compactos,
com finas estruturas “linsen”’ esbranquicadas,
havendo pelo menos dois niveis com gretas de
contracdo. Aproximadamente, a cada 5 m da
seqliéncia estratigrafica, intercalam-se camadas
de cerca de 0,5 m de espessura de arenitos fi-
nos, branco-amarelados, Maci¢os e compactos,
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as vezes, levemente calciferos. Ndo se localizou
o nivel de calcério coquinéide, mas foram ob-
servados blocos soltos de um tipo semelhante
de calcério, aparentemente provenientes de um
dos niveis mais superiores das intercalagdes
areno-calciferas.

Francisconi ef al. (1980) consideraram que
os estratos deste afloramento sdo da base do
Membro Serrinha, da Formac¢do Rio do Rasto
(Permiano Superior). Contudo, nesta regido do
Estado do Parana, e estendendo-se para nor-
deste, a por¢do superior do Grupo Passa Dois
torna-se gradativamente mais complexa, com
maior varia¢do de facies sedimentares, as quais
ndo podem mais ser atribuidas, separadamen-
te, a unidades estratigraficas especificas. No
afloramento visitado ha fei¢des tipicas do Li-
tossoma Terezina, como as gretas de contragio
J4 mencionadas, ¢ o préprio calcirio co-
quindide; porém, as caracteristicas sedimenta-
res principais correspondem ao Litossoma Ser-
rinha. Portanto, aceita-se, preliminarmente, a
classificacdo estratigrafica apresentada por
Francisconi et al. (1980).

A ocorréncia destes estromatoélitos é im-
portante, ndo sO pelas implicagdes paleoam-
bientais, como também, pela raridade de traba-
lhos sobre estromatdlitos paleozdicos brasilei-
ros. Almeida (1954, p. 75-76), aparentemente,
foi o primeiro a reconhecer tais fosseis no Pa-
leozdico do Brasil, quando assinalou pequenas
formas silicificadas na parte superior da For-
macdo Estrada Nova, na cidade de Alto Ara-
guaia, MT. Em 1972, Soares descreveu estro-
matolitos e oncdides silicificados da regido de
Anhembi, SP, também da parte superior da
Formacgdo Estrada Nova. Kloosterman (1982)
citou a ocorréncia de estromatolitos colunares e
““bulbosos’’, preservados em seixos silicosos,
nos leitos dos rios Araguaia e das Gargas, na re-
gido de Barra do Gargas, MT e, indubitavel-
mente, provenientes de uma das formacgdes per-
mianas da borda setentrional da Bacia do Pa-
rani. Fairchild er al. (1985) descobriram estes
mesmos dois-tipos de estromatolitos, in situ, na
parte superior da Formacdo Irati, proximo a
Ponte Branca, MT. Recentemente, foi desco-
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berta pelo Prof. Oscar Rosler (IG-USP), e con-
firmada pelos autores, uma segunda ocorréncia
de estromatélitos, semelhantes aos descritos no
presente trabalho, no Litossoma Terezina,
proximo a Irati, PR. Na Bacia do Maranhio,
Faria e Truckenbrodt (1980) retrataram quatro
niveis estromatoliticos na Formacdo Pedra de
Fogo do Permiano Inferior a Médio. Curiosa-
mente, todas estas ocorréncias sdo de idade per-
miana, e associadas a seqiléncias com indicios
de ambientes restritos de dguas rasas. Portan-
to, os estromatoélitos faneroz6icos no Brasil sdo
mais comuns do que previamente suspeitado,
alertando sobre o seu possivel uso em corre-
lagdes estratigraficas.

MATERIAL E METODOS

As caracteristicas morfométricas, a abun-
dancia e a orienta¢do dos estromatoélitos foram
avaliadas em 8 cortes, e nas superficies leve-
mente intemperizadas da amostra com auxilio
de lupa e cimara.clara e, principalmente,
através de fotografias. Antes de realizados os
cortes, a amostra media aproximadamente 10
cm (espessura), por 9 cm (largura), por 9 cm
(profundidade). As sec¢des foram observadas a

- seco, apés ligeiro polimento ou recobertas por

6leo incolor, sendo esta tltima técnica a que
permitiu os melhores resultados fotograficos.
Foram examinados, ainda, alguns nédulos es-
tromatoliticos separados mecanicamente da
matriz (Fig. 5). Além destes estudos da ma-
croestrutura, também foram feitas observacdes
ao microscopio de 2 laminas delgadas da amos-
tra, para verificar a microestrutura estromatoli-
tica. Por¢des da matriz e partes de estromat6li-
tos foram submetidas ao ataque de 4cido acéti-
co glacial (10%) para eliminar o CaCo, e esti-
mar a porcentagem de material terrigeno.

A amostra estudada esta depositada na Co-
lecao Paleontolégica do Departamento de Pa-
leontologia e Estratigrafia do Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade de S0 Paulo, sob as
siglas: GP/6T-2 (para os blocos e fatias da
amostra) e GP/L-6T-8 ¢ -9 (para as laminas
petrograficas),
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DESCRICAO DO MATERIAL

Os estromatoélitos ocorrem como bioclas-
tos, juntamente com abundantes valvas isola-
das, submilimétricas a milimétricas, de bival-
ves, num biomicrudito ou calcério coquindide
impuro, de coloracio rosada.

A amostra n3o apresenta uma estratifi-
cacdo clara, embora haja uma maior concen-
tracdio de estromat6litos na metade presumivel-
mente superior, € uma certa orientagdo sub-
paralela de varios dos bioclastos (estromatdli-
tos discéides e conchas) e manchas amareladas
irregulares, relativamente argilosas (Fig. 2).
Contudo, grande parte das conchas e, princi-
palmente, das estruturas estromatoliticas,
encontra-se orientada quase aleatoriamente.
Por exemplo, em uma das secgdes estudadas,
de um total de 52 estromatoélitos, com largura
superior a $ mm, 21 ocorrem convexos para ci-
ma, 19 cdncavos para cima e 12 em posi¢do
subvertical.

A matriz da amostra é muito fina e com-
posta por aproximadamente 70%, em peso, de
calcita, e 30% de sedimentos finos terrigenos. E
constituida por calcita micritica a espatica (nor-
malmente com cristais menores que 50 pm), ar-
gila e grios de quartzo angulosos da fragdo silte
ou, subordinadamente, areia muito fina (cf.
Figs. 6, 9b-d, 10). Oxidos de ferro finamente
disseminados na matriz (e nos estromatolitos)
s30 responsdveis pela coloragdo rosada da
amostra.

Os estromatodlitos incrustam apenas con-
chas desarticuladas e fragmentos de conchas de
bivalves, ndio havendo evidéncias de desenvolvi-
mento estromatolitico sobre qualquer outro ti-
po de substrato. As conchas sdo compostas por
calcita espatica, sendo muito delgadas (ﬁp::;ssu-
ra menor que 1 mm), devido, em parte, a disso-
lugio por pressdo (Fig. 10). Variam, em seccao,
de quase planas a arcadas, ¢ exibem, via de re-
gra, superficie externa sem ornamentacdo, ha-
vendo, no entanto, algumas conchas com possi-
veils costelas. A descricdo taxondmica destas
conchas e suas possiveis implicagdes paleoam-
bientais nio serdo tratadas no presente traba-
lho.

Os estromatolitos desenvolveram-se, quase
que exclusivamente, sobre as superficies conve-
xas das valvas, formando, assim, estruturas no-
dulares relativamente simétricas, discoides a
hemi-esferoidais (Figs. 2-5, 8, 9). Em alguns ca-
sos, estruturas estromatoliticas de espessura re-
duzida recobrem as superficies cOncavas das
valvas (Fig. 9a). Observa-se, ainda, uma fina
cobertura de calcario impuro sobre a superficie
cOncava de varias conchas submilimétricas (Fig.
10). No entanto, esta pelicula ndo ultrapassa 2 a
3 vezes a espessura da concha, enquanto que
nas formas maiores, a cobertura desenvolvida
sobre a superficie convexa é muito mais espessa,
de 5 a 9 vezes a espessura da concha.

O Quadro | apresenta os principais dados
morfométricos dos estromatoélitos baseados na
analise de 73 individuos. Em 80% destes,-a lar-
gura varia entre 7 ¢ 18 mm, o que corresponde
a valores de 2 a 6 vezes maiores que a espessu-
ra. A altura reflete ndo s6 a espessura do estro-
matdlito como também a convexidade da con-
cha incrustada (Figs. 2, 3). Além disso, alguns
individuos ndio apresentam sua forma e di-
mensdes originais, devido a fraturamento (Fig.
8¢) ou dissolucdo (Fig. 9a, b), durante a
diagénese.

Os estromatolitos sdo constituidos por
aproximadamente 85% (em peso) de calcita mi-
critica (cristais menores que 15 gm) e 15% de ar-
gila. Ndo foram observados grios de quartzo,

nem restos de conchas contidos nos estro-
matolitos.

Os estromatolitos apresentam duas varie-
dades morfologicas baSicas, aqui designadas,
informalmente, como tipo A e tipo B, ocorren-
do, ainda, formas intermediarias.

O tipo A (Figs. 2-7), a forma mais abun-
dante, apresenta laminagio paralela a superficie
da concha incrustada, da base ao topo do estro-
matdlito. As liminas s3o convexas, lisas ou li-
geiramente onduladas (Figs. 4, 7). Pr6ximo as
margens, encurvams-se suavemente para baixo,
contudo, geralmente, sem formar uma parede
multilamelar (Preiss, 1976). O relevo sindtico
(Hofmann, 1969), ou seja, o desnivel (em mm)
entre o ponto mais alto e o mais baixo, ao longo
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Fig. 2 ~ Secclio vertical da
amosira de calcdrio (Face
GP/6T-2d.4), evidenciando dispo-
sicdo subcadtica dos bioclastos
(nbédulos estromatoliticos ¢ con-
chas de bivalves) ¢ matriz pratica-
mente maci¢a. Predominam nédu-
los estromatoliticos do tipo A; o ti-
po B ¢ representado pelos indivi-
duos 1 a 3 (vide exemplar 3 em de-
talhe na Fig. 8a-d); formas inter-
medidrias entre os tipos A ¢ B
ocorrem no canto esquerdo supe-
rior. Escala = lcm. Fig. 3 -
Nbédulos estromatoliticos do tipo
A numa sec¢do levemente intempe-
rizada (Face GP/6T-2d.1). Escala
= | em. Fig. 4 - Nodulo estro-
matolitico do tipo A com lami-
nagdo interna parcialmente ondu-
lada, ressaltada por acdo
intempérica, e margens aparente-
mente truncadas (Face
GP/6T-2¢.1). Escala = 1 cm. Fig,
5 — Noédulo estromatolitito do ti-
po A seccionado e separado da
matriz (Amostra GP/6T-3). Escala
= ] cm.

de uma mesma lamina, ¢ muito pequeno. Estes
estromatdlitos normalmente sdo menores do
que os do tipo B. Em sec¢do, sua largura nao
excede muito a largura das conchas incrustadas.
Removidos da matriz (Fig. 5), apresentam mar-
gens e superficies lisas a levemente tuberosas,
com larguras maximas entre 9 e 15,6 mm, espes-

An, Acad. brasil. Ciénc., (1986) 58 (3)

suras entre 2,1 ¢ 5,1 mm, e alturas entre 3,5 e
6,3 mm. Alguns raros exemplares (Fig. 4) exi-
bem margens aparentemente um pouco erodi-
das.

O tipo B (Figs. 2, 8, 9) apresenta, proximo
a base, uma laminagio mais acentuadamente
ondulada (Fig. 9a), passando rapidamente para
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Fig. 6 ~ Fotomicrografia (luz normal) da por¢do marginal de um nédulo estromatolitico do tipo A, incrustado numa con-
cha de bivalve (porgao branca). Nota-se alterndncia de finas ldminas claras e escuras, mais encurvadas proximo 4 margem e
localmente truncadas (seta) (Lamina petrografica Gi?fL-ﬁ'I‘-?). Escala = 0,5 mm. Fig. 7 — Em a, fotomicrografia (luz nor-
mal) da por¢do marginal de um nédulo estromatolitico do tipo A. Na laminagio observam-se ondulacdes (curvatura de se-
gunda ordem), além de microdesconformidades (m) ¢ microparaconformidades (p). Esquema diagramdtico em b, Lamina
petrogréfica GP/L-6T-9. Escala = 0,5 mm. Fig. 8 — Sequéncia de secgdes (Faces GP/6T-2d.1 a 4) através de um nédulo
estromatolitico do tipo B (individuo n.” 3 na Fig. 2), caracterizado pelo desenvolvimento de colunas, ao lado de exemplares
menores, do tipo A, e de conchas de bivalves (linhas escuras finas). Em ¢, observa-se um individuo (seta) fraturado durante
compactagdo. Escala = | cm.
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Fig. 9 — Nédulo estromatolitico do tipo B, notando-se em a (séta) ¢ em b uma superficie de interpenetracdo entre este
exemplar e outro nédulo, do tipo A, ao longo da qual se deu dissolu¢dio do carbonato por pressdo litostatica e concentragio
de grios de quartzo e outros residuos insoliiveis. Em ¢, as setas apontam para finas estruturas lineares ou tubulares, perpen-
diculares & laminagio, interpretadas como moldes de algas ou bactérias filamentosas. Fotomontagem de d ilustra a nitida
diferencga entre os sedimentos presentes entre as colunas ¢ 08 sedimentos sobrejacentes ao estromatoélito. Em a, escala =
| em; nas fotomicrografias (luz normal) b e d, escalas = 0,5 mm, e em ¢, 100 um. Lamina petrografica GP/L-6T-8. Fig.
10 — Fotomicrografia (luz normal) em que se observa um pequeno bivalve aparentemente com as valvas articuladas (1),
uma concha com fina capa micritica no lado cOncavo (2) e interpenetracdo entre duas conchas (3). Limina petrografica
GP/L-6T-9. Escala = 0,5 mm,
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QUADRO I

TIPO DE NODULO ESTROMATOLITICO

B
H :5 a B,0 mm 8,0 o 9,6 mm Colunas em B
E 0,7 ¢ 65 mm E;*6.0 ¢ 7.5 mm he= 12 ¢ 5.0 mm
E2= 0 o O0.7mm fre*até 3.0mm
R até 1,Bmm oté 6.3 mm rm= oté 6,3 mm
L 45 a 20,0 mm 20.0 a 26,0 mm le 23 a0 9.5mm
L 4,0 ¢ 19,0 mm 16,8 o 21.2 mm Im*5.3 0 7,2 mm
LtL, O ¢ I,5mm 2,0 o 4.5 mm I; 0,2 @ 1,9 mm

Comparaco morfométrica dos dois tipos de nodulos e:ﬂramuuli:ims. Pm tipo A: H = all:ura
méxima do nédulo; E = espessura da capa estromatolitica; R = relevo sindtico {d?sniv:l maximo
a0 longo de uma ldmina); L = largura méxima do nddulo; L, = largura da vnlu'mcrusmdn. Pa-
ra tipo B (termos ndo definidos para tipo A): E, = espessura da capa estromatolitica do lado con-
vexo da valva; E, = espessura da capa estromatilitica do lado cénufvn da valva; h, = altura da
coluna; r, = relevo sinético da laminagdo nas colunas; r,, e relevo sindtico na margem do nédu-
lo; I. = largura da coluna; /,, = largura da ll;mrcan marginal; J; = largura do espago entre as
colunas.

discretas colunas, bem proximas entre si, cada
qual, normalmente, com lamina¢do suavemente
Curvada. Em secgdio, observaram-se até 6 colu-
nas paralelas, tipicamente largas nas margens, ¢
estreitas na regido central do nédulo astrnmat:?-
litico (Figs. 8, 9). Algumas colunas centra_:s
apresentam superficies irregulares, devido a dis-
solugdo parcial na diagénese. As vezes, as colu-
nas aparecem coalescidas ou exibem ligagdes la-
terais. As margens dos nddulos sdo semelhantes
aquelas do tipo A, porém, comumcntf:, com
maior incremento lateral, e inflexdo mais acen-
tuada das ldminas em diregfio a concha, definin-
do, as vezes, uma verdadeira parede. Pnnantt?,
0 relevo sindtico deste tipo é nutad?mente mais
acentuado do que no tipo A, especialmente nas
colunas marginais, onde a laminagio estroma-
tolitica pode alcangar o lado cdncavo da con-
cha, no qual continua como fina pelicula de até
0,7 mm de espessura. Os espagos entre as co!u-
Nas podem apresentar preenchimento mmt.n
mais espatico e menos argiloso do que o sedi-

mento que envolve o nédulo estromatolitico,
havendo ainda, entre as colunas, concentragiio
de restos de conchas muito pequenas (Fig. 9d).
A presen¢a de um fragmento de concha relati-
vamente longo em posigio vertical, num espaco
intercolunar (Fig. 9d), indica qual era sua pro-
fundidade minima para que fosse possivel a re-
tencdo do bioclasto, e sugere que as colunas
centrais podem ter apresentado relevos maiores
do que os exibidos pelas liminas individuais.

Formas intermediarias ao tipo A e tipo B
§30 relativamente incomuns, podendo ser dis-
tinguidas pelo desenvolvimento, apenas inci-
piente, das colunas, ou pelo baixo niimero (2 ou
3) de colunas presentes (vide canto superior es-
querdo da Fig. 2).

O exame dos dois tipos a0 microscopio re-
vela uma laminacdo caracterizada por finas
bandas alternadamente cinzentas claras e escu-
ras, com limites razoavelmente nitidos, e espes-
sura relativamente uniforme, ao longo de uma
mesma lamina (Figs. 6, 7, 9). Espessuras va-
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riam, consideravelmente, de uma lAmina para a
outra, porém, geralmente, na faixa de 25 a 100
pm. As ldminas basais sdo paralelas a superficie
da concha, e mais nitidas. Proximo ao topo, a
laminagdo pode ser difusa e ligeiramente inter-
rompida por pequenas manchas claras de calci-
ta espatica (Figs. 6, 7). Em alguns casos (Figs.
9b, c), estas manchas formam um ténue padrdo

de estruturas lineares, ou tubulares radiadas,
com didmetros em torno de 25 um, orientadas

subperpendicularmente a laminagdo, semelhan-
tes a moldes de algas e cianobactérias filamen-
tosas, fOsseis e modernas, (Fairchild, 1975;:
Monty, 1976; Wray, 1977, Monty e Mas, 1981;
Riding, 1983). Em alguns nédulos estromatoli-
ticos, principalmente préximo as margens, a la-
mina¢cdo pode apresentar pequenas microdes-
conformidades erosivas, (Preiss, 1976), e/ou
microparaconformidades, separando conjun-
tos distintos de ldminas (Fig. 7). Também nas
margens, € tipica a diminui¢do em espessura
das ldminas e a sua separac¢iio em ldminas mais
finas.

DISCUSSAO

Origem das estruturas

A origem biogénica (estromatolitica) para
as estruturas nodulares pode ser inferida pela
comparagdo com outros estromatolitos antigos
e modernos (cf. definicdes de Walter, 1976, p.
1; Buick et al., 1981, p. 164-166; Krumbein,
1983, p. 501), com base nas seguintes obser-

vacoes:

1. As macroestruturas sdo compativeis 4 gama
normal de varia¢do das formas conhecidas de
estromatolitos;

2. As microestruturas também sdo explicaveis
em termos de atividades microbianas, como
por exemplo:

a) A alterndncia de liminas claras e escu-
ras provavelmente representa ciclicidade na
contribui¢do bioldgica e sedimentar;

b) O desenvolvimento unidirecional da la-
minagdo pode ser interpretado como resultado
de fototropismo;
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¢) As finas estruturas radiais tubulares,
subperpendiculares a laminacfio, sdio interpreta-
das como provaveis moldes de algas ou
bactérias filamentosas;

d) As microdesconformidades e micropa-
raconformidades na lamina¢io demarcam su-
perficies, respectivamente, de erosio e de inter-
rupcdo no crescimento das comunidades
microbianas;

e) As ondulagdes e outras irregularidades
podem indicar variacdes locais no crescimento
da comunidade, talves influenciadas pela hidro-
dindmica ou pela taxa local de sedimentacio:

3. Os estromatoélitos incrustaram conchas, o
que representa ocupacdo preferencial de subs-
tratos firmes, um habito comumente observado
entre os estromatolitos;

4. A composi¢do das estruturas também é tipica
de estromatolitos;

'S. O contexto sedimentar indica condi¢des am-
bientais de aguas rasas, adequadas ao desenvol-
vimento de estromatélitos.

Consideracdes taxondmicas

Os estromatdlitos dos tipos A e B podem
ser atribuidos ao grupo Collenia Walcott,
baseando-se em Hofmann (1969), que restringe
este grupo a formas nodulares, incrustantes, es-
feroidais, com ldminas encapsulantes, desenvol-
vidas sobre um nucleo arcado mével. Infeliz-
mente, o termo Collenia tem sido empregado
indiscriminadamente para varios tipos de estro-
matolitos, de modo que ndo se justifica a atri-
bui¢do de um epiteto especifico aos estromatéli-
tos aqui estudados, até que haja uma revisdo ta-
xondmica de Collenia. Assim sendo, os estro-
matolitos de Joaquim Tévora sido considerados
como Collenia f. (f, = forma, o equivalente de

espécie na parataxonomia aplicada aos
estromatolitos)..

Morfogénese e histéria sedimentar
As diferencas na laminagdo ¢ na forma dos

dois tipos de estromatolitos sugerem que se for-
maram sob condigdes ligeiramente diferentes,
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porém, provavelmente, ainda no mesmo am-
biente deposicional, A orienta¢do, praticamente
aleatéria, dos nédulos estromatoliticos, e a ma-
triz nos espacos intercolunares do tipo B, c_:lislim
ta da matriz da amostra, constituem fortes
evidéncias para considera-los aldctones.

No tipo A, a laminacdo plana a pouco on-
dulada, com baixo relevo sinético, e a boa sime-
tria das formas sugerem uma origem em 4guas
muito calmas. O adelgacamento e bifurcagdo
de laminas, proximo as margens de varios
nodulos, podem ter resultado de uma ligeira in-
terdigitacdio entre a esteira microbiana e os se-
dimentos adjacentes. E razodvel imaginar que
as laminas estromatoliticas eram acrescidas,
proporcionalmente, & acumulagdo lateral de
detritos, conservando sempre o mesmo perfil
em relacdo aos sedimentos proximos.

Para o tipo B, vérias evidéncias, como 0 ta-
manho maior, organizagio em colunas, lami-
nagcdo mais ondulada, maior relevo sinético,
presenga de paredes marginais ¢ o preenchimen-
0 predominantemente espatico entre as colu-
nas, sugerem condi¢des hidrodindmicas ligeira-
mente mais energéticas do que aquelas inferidas
para o tipo A. Contudo, estas condi¢des ndo fo-
ram suficientes para originar oncoides (estro-
matélitos com laminagdo concéntrica devido a
um rolamento das estruturas durante o seu ::ie-
senvolvimento). As esteiras microbianas no tn:.uu
B restringiam-se, exclusivamente, ao dominio
do estromatélito, ndo se estendendo sobre 0s se-
dimentos adjacentes, haja vista a presenca de
parede marginal e o relevo sindtico relativamen-
te alto.

As comunidades microbianas incrustaram
exclusivamente conchas de bivalves, e nenhur.n
outro tipo de substrato. Alias, um desenvolvi-
mento estromatolitico expressivo deu-se apenas
nas superficies convexas de conchas isoladas de
bivaves relativamente grandes, geralmente com
largura superior a § mm. Destas observagdes,
deduz-se que somente as valvas maiores, conve-
Xas para cima, ofereciam condi¢des adequadﬁs
para crescimento profuso de comunidades mi-
crobianas formadoras de estromatdlitos pois,
representavam um substrato firme, relativa-
mente fixo e elevado em relagdo aos sedimentos

441

adjacentes (cf. Monty e Mas, 1981, p. 187). As-
sim sendo, as colfnias microbianas ficavam
protegidas dos perigos de desagregacido, reco-
brimento por clasticos finos, e abrasdo pela
passagem de carga de fundo, permitindo, desta
forma, o desenvolvimento de estromatdlitos. A
auséncia de estromatdlitos incrustados em val-
vas ainda articuladas e, principalmente, a pre-
sen¢a da fina capa estromatolitica nas superfi-
cies cOncavas de nodulos do tipo B sugerem
que, pelo menos as maiores conchas, ja deve-
riam ter sido desarticuladas antes do desenvol-
vimento estromatolitico.

Para explicar a presenca da fina pelicula es-
tromatolitica no lado cOncavo de algumas val-
vas que comportam estruturas do tipo B, ha pe-
lo menos duas hipoteses;

1. Apds pequeno desenvolvimento estromatoli-
tico sobre a superficie interna da valva orienta-
da para cima, a concha teria sido invertida por
correntes, adquirindo, assim, a posi¢cdo hidrodi-
namicamente mais estavel (lado convexo para
cima) propicia para desenvolvimento estroma-
tolitico mais expressivo; ou,

2, Comunidades microbianas teriam coloniza-
do, concomitantemente, as superficies interna e
externa de valvas convexas para cima. A luz ne-
cessaria para a fotossintese no lado interno
(concavo) poderia ter sido suprida lateralmente,
por reflexdo do substrato (vide Golubié Fis-
cher, 1975), ou mesmo através da delgada con-
cha (cf. Krumbein, 1983, p. 523-524). A re-
dugdo na luminosidade devido ao empilhamen-
to de laminas sobre o lado convexo ¢/ou modi-
ficagdes quimicas, por isolamento do micro-
ambiente sob a concha, poderiam ter impedido
a continuidade do desenvolvimento estromato-
litico na superficie cdncava.

Das duas hipéteses, a primeira parece a
menos provavel, uma vez que nlio se observa-
ram conchas com desenvolvimento estromatoli-
tico apenas sobre a superficie cOncava, como se-
ria esperado para pelo menos algumas valvas
que, eventualmente, ndo puderam ser invertidas
pelas correntes. E significativo, talvez, que as
peliculas  estromatoliticas, nas superficies
cOncavas das valvas, ocorrem apenas no tipo B.
Como foi exposto acima, os ndédulos deste tipo
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teriam ocupado ambiente ligeiramente mais
energético do que os do tipo A, no qual eles fi-
cavam mais ou menos soltos sobre o substrato,
sem sedimentos acumulados adjacentemente,
possibilitando o intercdmbio de nutrientes e
dgua entre o microambiente sob a valva e o
meio exterior. Por outro lado, a fina pelicula
micritica nfio laminada na por¢do concava de
muitas valvas submilimétricas (Fig. 10) parece
corresponder a uma simples cobertura de lama
calcaria que aderiu as conchas e, provavelmen-
te, ndo representa uma crosta estromatolitica
incipiente.

A baixa propor¢do de clasticos terrigenos
(15%) e a textura micritica, razoavelmente uni-
forme, das estruturas estromatoliticas sugerem
que seu crescimento procedeu através de preci-
pitagdo de CaCl')j, condicionada pelas ativida-
des metabélicas da comunidade microbiana,
sem que houvesse aprisionamento de particulas
em escala significativa. Em relagdo a este
cariter, as estruturas assemelham-se a “‘biscoi-
tos algalicos’ descritos por Golubi¢ (1973) e
Monty e Mas (1981), originados por desenvolvi-
mento estromatolitico sobre oncélitos ndo mais
submetidos a rolamento. Gebelein (1969) des-
creve outros ‘‘biscoitos algalicos’’ atuais, mor-
fologicamente parecidos aos aqui descritos,
porém formados pelo aprisionamento de sedi-
mentos detriticos, e ndo por precipitagdo car-
bonatica.

A orientagdo aleatoria dos nédulos estro-
matoliticos e a auséncia de estratificagdo clara-
mente definida na amostra indicam que Os ¢s-
tromatolitos sofreram transporte e redeposicdo,
provavelmente, num evento rapido e energéti-
co, talvez durante uma tempestade forte. A
distdncia e a duracéio do transporte ndo devem
ter sido grandes, pois poucos nédulos apresen-
tam sinais de abrasdo erosiva. O evento em
questdo, evidentemente, soterrou caoticamente
os nodulos dos dois tipos, os sedimentos
calcdrios e terrigenos, ¢ as conchas de bivalves,
encerrando o desenvolvimento estromatolitico.

Durante a diagénese, houve recristalizacdo
das conchas, dissolugo parcial dos estromatéli-
tos ¢ outros constituintes, formacdo de estiléli-
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tos, fraturamento e deformag¢do por compac-
tacdo de algumas estruturas.

CONCLUSOES

Deste estudo conclui-se o seguinte:

1. Em aguas rasas e relativamente calmas,
caracterizadas por precipita¢do carbondtica e
deposi¢do subordinada de sedimentos terrige-
nos muito finos, comunidades microbianas,
provavelmente compostas, predominantemen-
te, por cianobactérias filamentosas, coloniza-
ram conchas de bivalves desarticuladas, princi-
palmente as superficies convexas das maiores
conchas. Estas representavam os Uunicos sitios
firmes, elevados e relativamente estacionarios
do substrato. Através da precipitagdo de carbo-
nato nas esteiras microbianas, iniciou-se o de-
senvolvimento de estruturas estromatoliticas
nodulares, provavelmente sob condi¢bes am-
bientais indspitas, a competidores e consumido-
res primarios. Nas areas mais calmas e sujeitas
a uma taxa relativamente mais alta de acumu-
lagdo de sedimentos, desenvolveram-se estro-
matolitos nodulares do tipo A, havendo uma
eventual interdigitagdo lateral das esteiras com
os sedimentos circundantes. Esporadica e local-
mente, estes sedimentos eram brandamente re-
movidos, em parte, ocasionando o rompimento
das finas esteiras marginais ¢ erodindo suave-
mente as margens de alguns dos nddulos. Ja em
dguas mais movimentadas, formaram-se OS
nodulos estromatoliticos do tipo B, sem que se
depositassem sedimentos adjacentes aos nodu-
los, 0 que resultou na formacdo de parede e
maior desenvolvimento vertical e lateral da ca-
pa estromatolitica. Num evento rapido e
energético, os nddulos, as conchas ¢ os sedi-
mentos do substrato foram mobilizados, trans-
portados e depositados caoticamente, pondo
fim ao desenvolvimento dos estromatélitos.

2. Os estromatolitos assemelham-se, em al-
guns aspectos, aos ‘‘biscoitos algalicos”, descri-
tos por Golubié (1973) e Monty ¢ Mas (1981), ¢
podem ser atribuidos a Collenia Walcott, de
acordo com a defini¢do de Hofmann (1969).

3. As possiveis implicagdes paleoambien-
tais dos nddulos, deduzidas neste estudo, devem




ESTROMATOLITOS PERMIANOS

S¢r consideradas na andlise dos outros estro-
matoblitos nodulares encontrados na Formacdo
Estrada Nova, préximo a Anhembi, SP (Soa-
res, 1972), e no Litossoma Terezina, proximo a
Irati, PR. E proposto que sejam reexaminadas
coquinas permianas de outras localidades, as
quais também podem incluir estromatélitos no-
dulares, como os aqui descritos. Finalmente,
sugere-se que seja investigado o potencial bioes-
tratigrafico destas estruturas em relagio as for-
macdes permianas da Bacia do Parana.
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RESUMO

Slo descritos estromatdlitos de uma amostra .dc
calcdrio coquindide impuro, coletada ao norte de Joa:qmm
Tavora, PR, provavelmente da base do Membro Serrinha,
da Formago Rio do Rasto (Permiano Superior). Os estro-
matélitos incrustam valvas desarticuladas de bivalves, pre-
dominantemente suas superficies convexas, formando es-
truturas nodulares calcirias hemi-esferoidais, de pm{cm
centimetros de didmetro. Algumas diferencas morfologicas
entre os estromatdlitos, como o desenvolvimento, ou ndo,
de pequenas colunas, provavelmente atestam condicdes am-
bientais ligeiramente distintas, porém, ainda no mbito de
dguas muito calmas, com pouca sedimentaciio terrigena. Na
amostra, os estromatdlitos, juntamente mm grande
abunddncia de bivalves submilimétricos a milimétricos, e se-
dimentos calcirios e terrigenos, encontram-se misturados,
quase aleatoriamente, resultado de um ripido transporte ¢
deposicio dos clastos. Os estromatdlitos sdo distintos das
Poucas outras formas j4 descritas do Permiano do Brasil
(Formagdes Pedra de Fogo, Irati e Estrada Nova) e sdo

atribuidos ao Grupo Collenia, no conceito moderno deste
taxon,
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SUMMARY

Small nodular stromatolites collected north of Joa-
quim Tavora, PR (southern Brazil), are here described
from impure coquinoid limestone, probably from the base
of the Serrinha Member of the Upper Permian Rio do Ras-
to Formation. The stromatolites invariably incrust the con-
vex surface of disarticulated bivalve shells and form hemi-
spheroidal calcareous nodules, a few centimeters in diame-
ter. Morphologic differences in the stromatolites, such as
the presence of small columns, apparently attest to slight
environmental differences within a very calm, subaqueous
depositional setting, with little terrigenous sedimentation.
The stromatolites, together with abundant submillimetric
to millimetric bivalve shells, as well as calcareous and terri-
genous sediments, exhibit an almost random orientation,
interpreted as the result of short, rapid transport and depo-
sition. The stromatolites are distinct from other Permian
forms described from Brazil (Pedra de Fogo, Irati, and Es-
trada Nova Formations), and are here referred to the
Group Collenia in the modern sense nL this taxon.
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