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ISTROVU(:AO

No presente trabalho sllo descritos peque­
nos estromatclitos nodulares aqui at rib ufdcs ao
grupo Collmie, no sentido restrito deste grupo,
encomrados em associacao a grande abundan­
cia de conchas de bivalves num calcario co­
quinoide Impure . Este esrudo preliminar esta
baseado numa (mica amostra, coletada pelo
geclogo Od lmo Francisconi (CPRM), urn pou­
co ao norte de J oaquim Tavera, ao longo da es­
trade entre a Rodovia PR-21 e a Vila Jua, a cer­
ca de 1500 m ao no rte do Ribeirllo do Pinhal
(Fig. J) .

Co m os dados fornecidos pclo coletor,
realizaram-se duas visitas ao a tlo ramento. Na
localidade, ao longo de cerca de 800 m de urn
active da estrada, correspondendo a um desnt­
vel topografico de aproximadamente 50 m,
ocorrem pequenas exposicoes, parcialmeme en­
cobertas, de siltitos cor-de-vinho compactos,
com finas est ruturas "linsen" esbranquicadas,
havendo pelo menos dois nlveis com gretas de
contracao. Aprc xlmadamente, a cada 5 m da
sequencia estratigra fica, imercalam-se camadas
de cerca de 0.5 m de espessura de arenites Il­
nos, branco.amarelados, macicos e compactos,
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as vezes, levemente calclferos. N,llo se localizou
o nlvel de ca lcaria coquin6ide, mas Coram o b­
servados blocos so ltos de urn tipo semelbame
de calcaria , aparentemente provenientes de urn
dos nfveis mais superiores das Intercalacoes
areno-calciferas.

Francisconi et sl. (1980) consideraram que
os est ratos deste afloramento sAo da base do
Membra Serrinha, da Formacao Rio do Rasto
(Permiano Superior). Contudo , nesta regiao do
Estado do Parana , e estendendo-se para nor­
deste. a porcao superio r do Grupo Passe Dais
toma-se gradativamente mais complexa, com
maior vartacac de facies sedimentares, as quais
nao podem mais ser arributdas , separadamen­
te, a unidades est ratigra flcas especfflcas . No
aflorarnento visitado hi Ieicees tlpicas do Li­
tossoma Terezina, como as gretas de co mracao
ja mencionadas, e 0 pr6prio calcario co­
qu in6ide; porem, as caractertst lcas sedimenta­
res principal s correspondem ao Litossoma Ser­
rinha. Portanto, acette-se, preliminarmente, a
classifl cacao estrarigraflca apresentada por
Francisconi et al. (1980).

A ocorre ncia destes est romat61itos e im­
portante, nao s6 pelas Impllcacoes paleoam­
bientais, como tambem, pela raridade de traba­
Ihos sobre estromat6litos paleozcicos brasi lei­
ros. Almeida (1954. p. 75-76), aparer nemente,
foi 0 primeiro a reconhecer tais f6sseis no Pa­
leoz6 ico do Brasil, quando assinalou pequ enas
formas silicificadas na parte superior da Fo r­
macao Estrada Nova, na cidade de Alto Ara­
guaia , MT. Em 1972, Soares descreveu estro­
mat61itos e onc6ides silicificados da regiao de
Anhembi, SP, tambem da parte superior da
Formacao Est rada Nova . Kloosterman (1982)

citou a ocorrencia de estro matolitos colunares e
"bulbosos", preservados em seixos silicoses,
nos leitos dos rios Araguaia e das Garcas, na re­
giao de Barra do Garcas, MT e, indubitavel­
mente, prove nientes de uma das formac6es per­
mianas da borda setentrionaJ da Bacia do Pa­

rana. Fairchild et a/. (1985) descobriram estes
mesmos doiHipos de estromat6litos, in situ, na
parte superior da FormaCao Irati, pr6ximo a
Ponte Branca, MT. R~ntemente , foi desco-

A ... Acod. bt'aiI. CillI<.• 1ln6} sa (l)

berta pelo Prof. Oscar ROsier (lG-USP). e con­
firmada pelos auto res, uma segunda ocorrencia
de estromat61itos, semelhantes aos descruos no
presente trabalho, no Litossoma Terezina,
pr6ximo a Irati, PR o Na Bacia do Maranhao,
Faria e Truckenbrodt (1 980) retrataram quatro
niveis estromatotiticos na Formacao Pedra de
Fogo do Permiano Inferior a Medic. Curiosa­
mente, todas estas ocorrenclas sao de idade per­
miana, e associadas a sequencias com indfcios
de ambientes restritos de aguas rasas. Portan­
to, os estromat6 litos faneroz6icos no Brasil sao
mais comuns do qu e previameme suspeitado ,
alertando sobre 0 seu posslvel usa em corre­
tecoes esrratigraflcas .

MATt.:RIAL t.: METOOOS

As caracteristicas morfometricas, a abun­
dancia e a odentacao dos est ro mat6litos foram
avaliadas em 8 cortes, e nas superficies Ieve­
mente intemperizadas da amostra com auxilic
de lupa e camara , clara e, principalmente.
atraves de fotografias . Antes de realizados os
cortes, a amostra media aproximadamente 10
cm (espessura) , por 9 cm (Iargura), per 9 cm
(profundidade). As seccoes foram observadas a
seco , apes ligeiro polimento ou recobertas per
6100 Incolor, sendo esta ultima tecnica a que
permitiu os melhores resultados fotogra flcos.
Foram exam inados, ainda , alguns n6dulos es­
tromatoliticos separados mecanicamenre da
matriz (Fig. 5). Alem destes estudos da rna­
croest rutura, tambem Ioram Ieitas observacoes
ao microscopic de 2 laminas delgadas da amos­
tea, para verifica r a rnicroesrrutura estromatoli­
tica. Porcoes da mat riz e partes de estromat6 li­
tos foram submetidas ao ataque de acido acet i­
co glacial (100/0) para eliminar 0 CaCO e esti-,
mar a porcentagem de material terrigeno.

A amostra estudada esta depositada na Co­
lerAo Paleonrol6gica do Ikpartamemo de Pa­
leom% gia e Esrraligrafia do Instituto de Geo­
ciencias da Universidade de SAo Paulo, sob as
siglas: G P/6T-2 (pata os blocos e (atias da
amostra) e GP/L-6T.8 e -9 (para as lAminas
petrograficas).
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m ;SCRICAo IKl MATERIAL

Os estromatclitos ocorrem como bioclas­
los, luntamente com abundantes valvas isola­
das, submillmetrtcas a milimenicas , de bival­
ves. num biomicrudit c ou calcario coqulncide
impuro, de coloracao rosada .

A amc stra nao apresenta uma est ratifl­
cacao clara, embora haja uma maior concen­
tracao de estromatclitos na metade presumivel­
mente superior. e uma ceria oriemacao sub­
pa ralela de vane s dos bioclastos (est ro matcli­
lOS disccides e co nchas) e manchas amareladas
irregulares, relatlvamente argilosas (Fig. 2).
Contudo. gra nde parte das co nchas e, princi­
pal menle, das esmnuras estromalolilicas,
encomra-se orientada quase atearoriamente.
Por exemplo, em uma das seccoee estudadas,
de urn total de 52 estromatclhos, com largura
superior a 5 mm, 21 ocorrem convexos para ci­
rna. 19 ccncavos para cima e 12 em posiCao

subvertical.

A matriz da amost ra e muito fina e corn­
posta per aproximadamente 70'1., em peso , de
calcita, e 30'1. de sedimentos finos temgenos . E
ccnstitufda per ca lcita micrlt ica a espatica (nor ­
malment e co m crista is menores que SO ~m), ar­
gila e graos de quartzo angulosos da fracao silte
ou, subordinada mente, areia muiro fina (d .
Figs. 6, 9b-d. 10). 6 xidos de ferro Finamente
dlsseminad os na matriz (e nos cstromat6litos)
sao responsaveis pcla colo racao rosada da
amostra .

Os estromatoli tos tncrusram apenas con­
chas desaniculadas e fragmentos de conchas de
bivalves nao havendo evide nclas de desenvclvi-• •

menlo estromatolit ico sobre qualquer outro tI-
ro de subs trato. As conchas sao compostas por
calcila espatica, sendo muito delgadas (espcssu­
ra menor que I mm), devido, em parte, adisso·
lucao por pres~o (Fig. 10). Variam, em seccao,
de quase planas a arcadas, e exibem, via de re­
gra, superffcie externa sem ornamenlacao, ha ·
vendo. no entanto, algumas conchas co m poss!­
vtis costelas. A descriC!O laxonOmica destas
co nchas e suas possfveis implicac6es paleoam­
bientais n<'l.o serao lCatadas no presente t raba­
Iho .

Os estro mat61itos desenvo tvera m-se, quase
que exctusivamenre, sobre as superffcies co nve­
xas das valvas, formando, asslm, esu uturas no­
dulares relativamente simetricas. discoides a
hemi-esferoidals (Figs . 2·5 . 8. 9). Em alguns ca­
sas, esmnuras estromatoluicas de espessura reo
duzida recobrem as superficies cOncavas das
valves (Fig . 9a) . Observe -se, ainda, uma fina
cobertura de calcario impuro scbre a superflcie
cOncava de varias co nchas submifimetricas (Fig .
10). No entanto, esta pelleula nao ultrapassa 2 a
3 vezes a espessura da co ncha , enquantc Que
nas formas malores, a cobertura desenvclvida
sobre a superflcie convexa emulto mais espessa,
de 5 a 9 vezes a espessura da concha.

o Quadro I apresenta c s principals dados
morfometricos dos estromatcliros baseados na
analise de 73 indivtduos. Em 80'7. destes•-a lar­
gura varia entre 7 e 18 mm, 0 que co rresponde
a valores de 2 a 6 vezes maiores que a espessu­
ra . A altura reflete nao s6 a espessura do est ro­
mat61ito como tambem a convexidade da co n.
cha incrustada (Figs. 2, 3). Alem disso, alguns
indivfduos nao apresentam sua forma e di­
mensoes origlnais, devido a Irat ura mento (Fig.
8e) ou dlssolu cao (Fig. 9a, b), durant e a
diagenese.

•
Os est rornatolitos sao co nsthuldos per

aproxlrnadarnente 85Ofo (em peso) de calci ta mi­
crltica (cristais mencres que 15 pm) e I 5O'J0 de ar­
gila. Nao fo ram observados graos de quartzo ,
nem rcstos de conchas cont idos nos estro­
ma l6litos.

Os est roma t61itos apresentam duas va rie­
dades morfol6gicas basicas, aqui designadas,
informalm ente, como tipo A e tipc 8 , ocorren­
do, ainda, formas interm ediar ias.

o tipo A (Figs. 2·7), a forma mais ab un­
danle , apresenla laminacao paralela a superflcie
da co ncha incruslada, da base ao topo do eslro·
mat6lito . As lAminas sao co nvexas , lisas ou Ii­
geira mentc onduladas (Figs. 4, 7). Pr6ximo as
margcns, encurvam-sc suavemcnte para baixo,
contudo. gcra lmenle. sem formar uma paredc
multilam elar (Preiss, 1976). 0 relevo sin6tico

(Hofmann , 1969), a u seja . 0 desnlvel (em mm)
enlre 0 ponto mais aho e 0 mais baixo, ao longo

A". Aced.lN-asII.~.• (1916) 5I Ul
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Fl. . 2 - Sectao vertical d•
• moslf. de ca lcA rio (Face
GP/6T·2d ,4I, evidenciando dispo­

s~o 5ubca61ica des bioclaslCK
(n6duIOl nuomalolitioos e ron­
chas de biv.lvn) e manu pr.tica­
merne~. Predominam n6du­

los nlromaloli tK:os do tipo A; 0 li­
P" B e represenrado ~Ios indivf·
duos I a ) (vide exemplar 3 em de­
lalhc: lUI Fi&: . 8a-d); ro rma5 inter­
mediiri., entre os tipos A e B

ocorrem no (. nIO esquerdo supe­
rior. ESCIla • I em. Fig. ) ­
NOdulos esrromerclnicos do tipe
A nurna seccae jeverneme intempe­

rizada (Face GP/6T·2d . l) . Esca la
_ I em. Fi, . '" - Nod ule estro­
maroluicc do lipo A co m lam i­
nacec lntern a pa tclalmente ondu­
I, da , re u alt .d. po r ecac
inlempbica . e margens aparente­
me n te t r u n c a d a s (f a c e

GP/6T·k l ). Escala - I em. Fill.
oS - NOduio esuomaroluuc do ri­
po A SCCCiolUldo c separado da
rnalriz (Amoura GPt6T·)). E5ca1a

- I em.
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de uma mesma lamina, e muito pequeno. Estes
estromatolitos normalmente sAo menores do
que os do tipo B. Em seccao , sua largura n30
excede multo a largura das conchas incrustadas .
Removldos da matriz (Fig. S), apresentam mar­
gens e superficies Iisas a levemente tuberosas,
com larguras maximas ent re 9 e 15,6 mm, espes-

A n. AUld. ~,il. CIII1C.• U9R6) 58 tl l

suras entre 2,1 e S, I mm, e alturas entre 3,5 e
6,3 mm. Alguns taros exemplares (Fig. 4) ext­
bern margens aparentemente urn pouco erodl ­
das.

o tipo B (Figs. 2, 8, 9) ap resenta, proximo
a base, uma laminacao mais acentua darnente
ondulada (Fig. 9a), passando rapidamente para
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7b
Fig, 6 _ Fotomicrografia (luz IIOrma]) da por~ao marginal de urn nodula euromarclntcc do tipo A. incrustado nu ma con­
cha de bivalve (porcao branea). Nota.sc altern! ncia de rtnas laminas ela ras c escuras, mais encurvadas pr6:dmo a margem e
localrnente truncadas (seta) (LAmina pcuogrlifica GP/L-6T-9). Escala - D,S mm. Fig. 7 - Em a, fOlomicrografia (till nor­
mal) da sorcac margina l de urn n6dlllo cstromalolltico do tipo A. Na tarntnecao observam-se ondulacees (curvatura de se­
gunda crdem j, alem de microdesconformidades (m) e microparaconto rmtdades (p ) . Esq uema diagramatico em b. U.mina
~ro8rllfica GP/L-6T-9. gscala • D,S mm. Fig. 8 - Sequencia de seccoes (Faces GP /6T·2d. 1 a 4) alTaves de urn nodula
cstromato litico do tlpo B (indivlduo n.0 ) na Fig. 2), caraetcrizado peto e esenvotvt menrc de colunas , ao lado de exemplares
menores, do tipo A. e de conchas de bivalves (linhas escuras finas). Em c. observa.se urn ind ivlduo [seta) fra tu rado durante

com pactacao. Escala • I em.

A". A rod. bnnil. Cik~.. 0 \186) 51 (l)
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Fig. 9 - N6du Jo cSiromatolltico do tipo S , eotando-se em a (sela) e em b urna superflcie de Interpenet recao entre este
exemplar C OUlrOnodulo, do tipo A, ao longo da qual se deu disso!u..ac do carbonate por pres.sll.o litostatica e concentra..lI.o

de grAos de quartzo e outros residue» insoluveis, Em c. as seras apontam para finas estru turas bneares au tubulares, perpen­
diculares 6- laminae!o, inter pretadas como mcldes de algas ou bact6"ilL'l Idamentosas. Fotom onlagem de d llustra a nhida
direreo..a entre as sedimentos presentes entre as colu nas e as sedimentos sobrejacentes eo esrromatolito. Em a. escala ­
I em; nas foto micrografias (JUl normal) be d. escalas _ O,S rom. ~ em c. 100 sm . U rnina pet rogrAfica GP/ L-6T·8. Fig.
10 - Fetomicrografla (J ill normal) em que se observe urn pequeno bivalve aparenremenre com as valvas articuladas (I) ,

uma concha com (ina capa mlcrulca no lado cencevc (2) e i nlerpenel ra~o entre duas conchas (3). LAmina pelrogrli. fica
GP/ L-6T.9. Escala .. 0,5 mm.

All. A Clld. brrlsil. CiillC.• (1986) 58 (ll
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QUADRO I

"""'--lJ

t. e c A

L. . _. _
R,-

TIP O DE NODUL O £ ST R OMATOd TICO

A •
" ,.s 0 8 .0 .,.... e.0 0 9.' •• ColunOI o' •
f 0 .7 0 6.5 '" '" 1£ / = 6.0 0 7.5 "'''' tie =1.2 0 5 .1 ......

£2 ' 0 0 0 .7 ...... ' e' O' t J .O "' ...
R ", ' , 8 ... '" ", G. 3 ..... '.. o'i 6 . 3 ... '"

L 4. ' 0 2 0 . 0 "'''' 2 0 .0 0 26.0 • • ' e ' 2.3 0 4. 5 ,"1ft

L. 4 .0 0 / 9 .0 "',., 16 . 8 0 2 / . 2 •• I... ' .5 .3 0 7.2 1ft,.,

L · L . 0 • 1• .5 "'''' e.c 0 4. 5 •• " 10.2 0 1. 9 1ft ,.

Compar~ modom~uka dos dois tipos de n6dulos ruromaloliticos. Para tipo A: H • alturl
mhima do n6dulo: E • npe5sur. da capa n tromalolitica; R • relevo 5in6lko (dnnl~el m.li:lIi rno
10 longo de urna llmina): L • Iar,ura mh ima do n6dulo: L• • lar,ura da "al". incrustada . Pa­
ra npo B uermos 010 ddinidos para lipo A): £ , • espessura da capa n lromatolitica do lado con.
VeJrOda "alv.; £: • espe5surl dl capa n uornalilitica do lado eencevc da "11'0'1; he • altura da
coluna: t e • relevc sin6tico cia laminaclo IlI5colunas: t • • relevo sinOtico na marlnTl do eedu­
10; 'e• lar, ur. cia toluna: I• • lar, ur. da porcac marJinal; Ij • lar,url do espaco entre II

cclunas.

discretas colunas. bern preximas entre sit cada
qual, normalmenre, com laminacao suavemente
curvada. Em seccao, observa ram-se ate 6 colu­
nas paralelas, tiplcemente largas nas margens, e
estrehas na regiAo central do n6dulo estromato­
lnico (Figs. 8, 9). Algumas colunas centrais
epresenta m superficies Irregulares. devido adis­
soluCAo parcial na diagenese. As vezes, as colu­
nas aparecem coalescidas ou exibem Iigacoes la­
terais. As margens dos nodule s sao semelbantes
aquetas do tipo A. porem, comumenre, com
maior incremento lateral, e innedo rnais acen­
tuada das la-minas em direcao a concha , definin­
do. as vezes, uma verdadelra parede. Pcrtanto,
o relevo sin6tico deste tipo e noradamente mais
acentuadn do que no tipo A. espedalmente nas
colunas marginais, onde a taminacao estroma­
lolitica pode alcancar 0 lado concave da con­
cha. no qual continua como fina peHcula de at e
0.7 mm de espessura. a s espacos entre as colu­
nas podem apresentar preenchimento muito
mais espatico e menoS argiloso do que 0 sedi-

mento que envolve 0 nodule estromatolitico ,
havendo ainda, entre as colunas, concentracao
de restos de conchas muito pequenas (Fig. 9d ).
A presence de um fragmento de concha relati­
vamente longo em posicao vertical . num espaco
intercolunar (Fig. 9d) , ind ica qual era sua pro­
fundidade minima para qu e fosse posstvel a re­
tencao do bioclasto, e sugere que as colunas
centrals podem ter ap resemado relevos maiores
do que os exibidos pelas lAminas ind ividuais.

Formas imermedlarlas ao tipo A e tipo D
sao relativamente incomuns, podendo ser dis­
tinguidas pelo desenvotvimenro, apenas inci­
plente , das colunas. ou pelo baixo numero (2 ou
3) de colunas presenres (vide canto superior es­
querdo da Fig. 2).

o exame dos dois tipos ao microsc6pio re­
vela uma laminaCao caractertzada por finas
bandas alternadamente cinzent as d arns e escu­
ras, com limites razoavelmente altidos, e espes­
sura relativamente un iforme. ao longo de uma
mesma I1mina (Figs. 6. 7, 9) . Espessuras va.

All. ACIId. "'-iI.~.• {19M} 51 (l)



440 R. ROHN t T. R. FAIRCIIILD

riam, consideravelmente, de uma lamina para a
ourra, porem, geralmcnte, na faixa de 2S a 100
s m. As laminas basais sao paralelas a superficie
da concha . e mais nitidas. Proximo ao tope . a
laminacao pode ser difusa e Iigeiramente inter­
rompida por pequenas man chas claras de calci­
ta espatica (Figs. 6. 7). Em alguns casa s (Figs.
9b. e). estas manchas formam urn tenue padrao
de estruturas lineares, OU tubulares radiadas,
com diamerros em rome de 25 s m. crientadas
subperpe ndicularmente a laminacao, semelha n­
res a moldes de algas e cianobacterias fllamen­
105a5, f6sseis e modernas, (Fairchild. 1975;
Monty. 1976: wray, 1977, Monty e Mas. 1981;
Riding, 1983). Em algu ns n6d ulos estromato lt­
tlcos, principal mente proximo as margens, a la­

l'fl ina~Ao pede apresenrar pequenas microdes­
co nformida des erosivas, (Preiss, 1976), e/ ou
mlcroparaconformidades, separando ccnjun­
lOS distintos de laminas (Fig. 7). Tambem nas
margens, e tipica a diminuicao em espessura
das laminas e a sua separacao em laminas mais
flnas.

IlISCUS~AO

Origem das esrrururas

A origem biogdnica (esrromatolnica) para
as esrru turas nodula res pede scr inferida pela
com paracao co m out ros estromatolitos a ntigos
e modern os (cr. deflntcces de Wal ter, 1976, p .
I; Buick et el., 1981 , p. 164·166; Krumbcin ,
1983, p . 501), com base nas seguintes obser­
vacoes:

I. As macroestruturas sao ccmparlveis a gama
normal de varlacao das formas conhecidas de
estrom at6lit os;
2. As microestruturas ta mbem sao explicaveis
em termos de atlvidades microbian as, como

por exempl o :

a) A al ternd ncia de laminas e1aras e eseu·
ras provavelmente represenl a cielicidade na
contribuil;lio biol6gica e scdimentar;

b) 0 desen vcilvimento unidirecional da la·
mina~ao pede ser interpretad o como resullado
de fotol ropismo;

A". A-'.~. C~.• 091161 sa tJ)

c) As Iinas cst ruturas radials tubulares,
subperpcndiculares a laminacao , sao intcrpreta­
das co mo provavels moldes de algas ou
bacterias fllam enrosas:

d) As microdesconformidades e micropa­
raconformidades na laminacao demarcam su­
perficies, respectivameme, de erosao e de inter­
rU~Ao no crescimenrc das co munidades
microbianas;

e) As ondulacees e outras irregularidades
podem indicar variacees locals no crescimento
da com unidade, ralves influenciadas pete liidro­
dinamica ou pela taxa local de sedimemacao;

3. Os est romatolitos incrusta ram co nchas , 0

Que representa ocupacao prefe rencial de subs­
traros flrmes, urn habiro comumente observado
entre os estromatclitos:

4. A co mposlcao das estruturas tambem e tipica
de est romatcliros;

·S. 0 co ntexte sedimentar ind ica condicces am­
bientais de aguas rasas, adequadas ao desenvol­
vimento de esrromatolttc s.

Considemcoes tesonomicss

Os estromat61itos dos tlpos A e B podem
ser at ribu ido s ao grupo Collenia Walcott,
baseando-se em Ho fman n (1 969), Que restnnge
cste grupo a formas nodulares, Incru stantes, es­
feroidais, com lliminas encapsulanres, desen vol­
vidas sobre urn nuclec arcade m6 vel. l nfcllz­

mente, ° termo Collenia te rn sido cmpregado
indiscriminadamentc para va rlos tipos de esrro­
matofit os, de modo que "0\0 se justifica a atri­
buicao de urn ep ueto especlfico aos est rcmatcli­
tos aqui estudados, ate que haja uma revisao ta­
xonemica de Collenia. Assim sendo, os est ro­
mat6lito s de Joaquim Tavera sao considerados
como Coltcnie f. (f. = forma, 0 equivaleme de
especie na para taxcnomia aplicada aos
estromat6Iitos). ,

Morfogcnese e hist6ria sedim~nlar

As di feren~as na laminal;ao e na forma dos
dois tipos de estromatoli tos suge rem Que se fo r·
maram sob co"di~Oes Iigeiramente diferemes,
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porem, provavelmeure, ainda no mesmo am­
biente deposicional. A orlentacao , praticamenre
aleatoria , do s nod ules estromatollticos. e a rna­
triz nos espacos inrercotu nares do tipo B, ~ist in­

ta da matriz da amostra, consrituem for tes
evidsncias para considera-los al6ctones.

No tipo A, a laminacao plana a pouco on­
du lada , com baixo relevo sin6 tico, e a boa slme­
tria das fo rmas sugerem urna o rigem em aguas
rnuito calmas. 0 adelgacamento e bifurcacao
de laminas, proximo as margens de varies
nodules, podem ter resulrado de uma ligeira in­
terdigitacAo ent re a eueira microbiana e os se­
dimentos adiacentes . E razoevel imaginar que
as laminas estromatoluicas eram acrescidas,
proporcfonalmente, a acumulacao late ral de
detritos, conservando sempre 0 mesmo perfil
em relacao aos sedimentos pr6ximos .

Para 0 tipo B, varias evidencias, como 0 ta ­
rnanho maier, organizacao em colunas, lami­
nacao mais ondulada, maio r retevo sinotico .
presenca de paredes marginais e 0 preenchimen­
10 predominanrememe espat ico entre as colu­
nas, sugerem condicees hidrodi na micas Iigeira­
mente mais energeticas do que aquelas inferidas
para 0 tipo A. Contudo , estes condic6es nao fo­
ram suflcientes para originar onc6ides (estro­
mal61ilos com lamlnacao concsnmca devido a
urn rolamento das estruturas durante 0 seu de­
senvolvimento). As esreiras microbianas no tipo
B rcstr ingiam-se, cxclusivamente, 3 0 dominic
do estromarclito, nao se cstendendo sobre os se­
dimentos udiaccmcs. haja vista a presence de
parede marginal eo relevo sin6tico relat ivamen­
te alto .

As comunidades microbianas incrustaram
eXclusivamcntc conchas dc bivalves. e nenhum
outro lipo de substrato. Alias, urn dcsenvolvi­
mento estromatolilico expressive deu-se apenas
nas superficies convexas de conchas isoladas de
bivaves relalivament e grandes, geralmente com
largura superior a 5 rom. Deslas observacOes,
deduz-se qu e somente as valvas maiores, conve­
xas para cima , ofereciam condic6eS adequadas
para crescimento profuso de comunidades mi­
crobianas formadoras de estromat61itos pai s,
representavam urn substrato firme, relativa­
mente fixo e elevado em relacAo aos sedimentos

adjacentes (cr. Monty e Mas, 1981, p. 187). As­
sim sendo . as colonias mtcroblanas flcavam
proregida s dos perigcs de desagregacAo, reco­
brimento per clastlcos Ilnos . e abrasllo pela
passagem de carga de fun do, permi tindo , desta
forma , 0 desenvolvimenro de eslromat6 litos. A
ausencia de estromatolitos incrustad os em val­
vas ainda art iculadas e, principa lmente, a pre­
senca da fina cepa estrcmatolnica nas superfi­
cies concavas de n6d ulos do tipo B sugerem
que, pelo menos as maiores conchas, j:\ deve­
riam ter side desarticuladas an tes do desenvot­
vimento estromatolnico.

Para exptlcar a presenca da fina pelieula es­
tromatolitica no lado cencavo de algumas val­
vas que componam esrruturas do tipo B, M pe­
10 mencs duas blpcteses:

I. Ap6s pequeno desenvotvimemo estromatott­
rico sobre a superficie interna da valva orienta­
da para cima, a concha teria side invert ida por
corremes. adquirindo , assim , a poslcao hldrodl­
namlcamenre mais estavel (lade convexo para
cima) propfcia para desenvolvimeruo estroma­
tolit ico mais expressive; ou,
2. Com unidades micrcbianas teriam coloniza­
do, concomitantemenre, as superficies interna e
exrema de valvas convexas para cima. A luz ne­
cessaria para a fotosstntese no lado interne
(concavo) poderia rer side suprida latcralmcnte,
per reflexao do substrate (vide Golubic Pis­
cher, 1975), ou mesmo atraves da delgada con­
cha (cf. Krumbein, 1983, p. 523-524). A re­
ducao na luminosidade devldo 30 empilhamen­
to de laminas sobre 0 lado co nvexo e/ou modi­
ficacOes quimicas, por isolamenlO do micro­
ambiente sob 3 concha , poderiam ter impedido
a continuidade do desenvolvimento eslromalO­
Utico na superficie cdncava.

Das duas hip6leses, a prirneira parcee a
menos provavel, urna vez Que nao se observa·
ram conchas com des~nvolvimento cslromatoH·
tico apenas sobre a superficie cdncava. como se­
ria esperado para pelo menos algumas valvas
Que, eventual mente, nAo pud~ram ser invertidas
pelas correntes. l! significativo, lah'ez, que as
peliculas estromat oUlicas, nas superficies
concavas das valvas, OCorrem apenas no lipo B.
Como foi exposto acima , os n6dulos deste tipo

A". Acwd. bnnd.~.• (1986) $I III
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teriam ocupado ambiente ligeiramente mais
energetlco do que as do tipo A, no qual eles fl­
cave rn mais a u menos soltos sobre 0 substrata.
scm sedimentos acumuJados adjacentemente,
possibilitando 0 interci mbio de nutrientes e
agua entre 0 microam biente sob a valva e 0

meio exterior. Por outro Iedo, a fina pelicula
micritica nao laminada na po rcao ccncava de
muitas valvas submitimetricas (Fig. 10) parece
corresponder a uma simples cobertura de lama
calcaria que aderiu as conchas e. provevelmen­
te, nao representa uma cros ta est romatolitica
Incipiente.

A baixa proporcao de clasticos terr fgenos
(I S'll) e a textura micrftica , razoavelmcnte uni­
forme. das estruturas est rc mato liticas sugercm
que seu crescimento procedeu at raves de preci­
pita r;llo de CaCO). condicionada pelas ativida­
des meta b6licas da comunidade microbiana,
sem que houvesse aprisionamento de partlcu!as
em escala significativa. Em relacao a este
carater, as est ruturas assemelham-se a " biscoi­
tos algaliccs" descritos po r Gotubic (1973) e
Momy e Mas (1981), originados per desenvolvi­
mente estromatolitico sobre onc6litos nao mais
submetidos a ro lamento . Gebelein (1 969) des­
creve outros " bisccitos algalicos" atuals, mor­
fologicamente pareddos aos aqui descrl ros,
po rem formad os pelo apr isionamento de sedi ­
ment os detr iticos, e nao per precipitacao ca r­
bonatica .

A orientacao aleat 6ria dos n6dulos est ro­
matolit icos e a ausencta de est ratiflcacao cla ra ­
mente definida na amostra indicam que os es­
tromat6litos sofrera m transpcrte e redeposlcac ,
provavelmeme, num evento rapldo e energeti­
co, talvez durante uma tempestade forte . A
distancia e a duracao do transporte nao devem
ter sido grandes, pais poucos n6dulos apresen­
tam sinais de abras.!o erosiva. 0 evento em
questao, evidentemente. soterr'ou caot icamente
os n6dulos dos dois tipos, os sedimentos
calcarios e terrigenos, e as conchas de bivalves,
encerrando 0 desenvolvimento estromatolitico .

Durante a diagenese. houve r~rista liza~a.o

das conc~as , dissolu~ao parcial dos estro mat61i­
tos e outros constituintes, forma~o de est il61i-

All. Ar>N!, />nIti/. C~.• (1986151 (ll

los. fraturamento e deforrnacao po r co mpac­
ta~ao de algumas estnnuras.

CO~CLUs()E'.S

Deste estudo conclui-se 0 seguinte:

I. Em aguas rases e relativamente calmas,
caracterlzades per preclpitacao carbonatica e
deposicao subordinada de sedimentos terrige­
nos muito finos, comunidades microbianas,
provavelmente compostas, predominantemen­
te, por cianobacterias fllamenrosas. colonize­
ram conchas de biva lves desart iculadas, princl­
palmente as superf ldesconvexas das maiores
conchas . Estas representavam os unicos sitios
Iirmes, elevados e relativamente estacionarics
do subst rate. Atraves da precipitacao de carbo­
nato nas esteiras microbianas, iniciou-se 0 de­
senvolvirnento de estruturas est rom ato litieas
nodulares, provavelmente sob condicces am­
bientais inc splras, a compet idores e co nsumido­
res primarie s. Nas areas mais calmas e sujei tas
a uma taxa relativamenre mais alta de acumu­
lacac de sedimentos, desenvolveram-se esrro­
mat6litos nadular es do tipo A, havendo uma
event ual inrerdigitacao lateral das esteiras com
os sedimentos circundantes. Esporadica e local­
mente, estes sedimentos eram brandamente re­
movidos, em part e. ocasionando 0 ro mpimento
das finas esteiras marginais e erodindo suave­
mente as margens de alguns de s nodules. JA em
aguas mais movirnentadas, formaram-se os
nodules est romatolu lcos do tipo B, scm que se
deposltassem sedimentos adiacentes aos n6d u­
los. 0 que resultou na fo rmacao de parede e
maier desenvolvimento vert ical e lateral da ca­
pa estromatolitica . Num event o rapldc e
energetlco , os nodule s, as co nchas e os sedi­
mentos do substrato foram mobillzad os, trans­
po rtado s e depositados caotlcamente, po ndo
lim ao desenvolvimento des est rcmatcll tos.

2. Os estromat61itos assemelham-se, em al­
guns aspectos. aos " biscoitos alga-lieos" , descri­
tOS por Golubic (1973) e Mont y e Mas (1 981), e
podem ser alribuldos a Collenia Walcott . de
acordo com a definicao de Hofmann (1969).

3. As posslveis implicaCOes paleoambien­
tais dos n6dulos. ded uzidas neste estudo, deve m
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ser consideradas na analise dos outros estro­
mat6Jilos nodula res enccntrados na Formacao
Estrada Nova. proximo a Anhembi, SP (Soa­
res, 1972), e no Litossoma Terezina , proximo a
Irat i. PRo E proposto que sejam reexaminadas
coquinas permianas de o utras Jocalidades, as
quais tam bem podem induir estrcmatclitos no­
dulares, co mo os aqui descritos. Finalmente,
Sugere-se que seja investigado 0 potencial bioes­
t ratigraflcc destas estruturas em retacac as for­
ma~6es permianas da Bacia do Parana .

AGRADl:CIM ENTOS

Os autores agradecem ao ge6Jogo Od lmo
Francisconi, nao 56 pela doacao da amostra ,
como, tambem. pelo fornecimento dos dados
referentes eo aflora mentc de coleta. Tambtm
estAo grates a gecloga Magda Bergmann do 10 ­
USP, que atuou como imermediaria entre 0 co­
letor da amostra e os au tcres. Ainda agradecem
a Silvia e Vietor Czajkowski (Curltiba, PR) pela
cotaboracac nas observecoes de campo e, parti­
cularmente, ao Dr. Oscar ROsier (/O·USP) pela
participacao nos t rabalhos de campo, pelas in­
forma~Oes sobre a descoberta de n6dulos est ro­
matolnlcos da regiAo de Irati, e pelas sugestoes
dadas .

RES UMO

Slo descrnos estromat6JitO! de uma amoSlra de
caldrio coquin6ide Impure . coletada ao norte de Joaquim
Th ora. PR , prcvavetmenre da base do Mernbro Serrin ha ,
da Formacao Rio do RU IO(permiano Superior) , 0 5 esrro­
mat6 lit05 incru stam valves desart iculadas de bivalves. pre­
dominantemente luas superficies conveus. rormando es­
tlll turu noduLues calcarias hemi-esferoidais, de pouccs

cent/metros de dilmetro . Al,umas direre-~a s morfolo, w
m tre 0$ tlilromat6 lit05, como 0 descnvolvimenlo. ou mo.
de pcqumas coIunu , provalldme-nte- lI~am cond~ am·
biC'nlais h,C'i ramente di$lUltl$, porbn, ain!!a no Ambito de
'11lU muito a lmas . com pouca SoC'dimmta~ tC'fri, ena . Na
amos.rra. 05 estro mat61itOl, jun:ammle- com l'"ande
abuOOInda dC' bivalvC'$ submili iMtrkos a milimCtr~05. e- IC'­

di~t05 calclrio$ e- tC'fri, m Ol, tnCOnUam-sc: mi$l urad01 ,
qUI$t aleatoriamente. resultado de um r'pMW Iranspon e- e
dC'pOsicAo dOl da$lOl. Os estrornatol itos s.lo di$lintos du

POucu OUlras formas ja descritas do Ptrmiano do Btasil

(Form.a~On PC'd ra de- Fo,o, Irati e Esuada N01'a) e d o
atribuJdos ao GllIpo Collef/il. no concC'ito moderno deste
' U OII,

SUM MARY

SmaU nodular $lromatolites ccuected north of Joa.
quim Th ora , PR (southern BruiI). are here described
from impute- eoquinoid limestone, probably from the ba'lt

of the Snrinha Mnnber of the Upper Pn mian Rio do Ras­
to Formation . The su omaloliles invariably illCf\lM the con­
lIC'll surface of di5lrt icula tC'd billaille- shells and fo rm hemi.
spheroidal calcareous nodules , a few centimeten in diame­
ter . Morpholoaic di fferences in the $lrom.atol itC'$ , such as
lhe presence of small colum ns. apparent ly aUest to s1ilhl
envirOnme-nla l dirfertnCts within a vC'T)" calm. subaq ueous
deposit ional sell in" with litt le terri,enous sedimentation.
The- stromatolites , 10,ethCf with abundant submillimC'l ric
to millimetric bivalve shelll , as weu as cakareous and terri­
Ie-nous sediments, e.hibit an almost random orienta tion ,
interpreted as the rnul t o r sho rt , rapid transport and depo­
silion, The srromerctnes ar c dis tinct h om other Permian
forms described from Brad l (PC'd ra de Fo, o , Irat i, and Es­
uada Nova Formations). and are he-re referred 10 the
Orou p CoIJem'. in the mode-rn sense of thistlllOf/ ,
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