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RESUMO

As caracteristicas tafonémicas nas assembléias fosseis sdo condicionadas pelo ambiente deposicional em que os restos foram preservados. Sao aqui
testados dentro desta 6tica os depésitos de bioclastos compostos por moluscos marinhos em duas concentracgdes fossiliferas (shell beds) distintas,
presentes nas areas do sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, uma delas conhecida como “concheiros”, e situada na atual area de praia,
e outra identificada no Passo da Lagoa, a sul da margem da lagoa Mangueira, mais interiorizada e mais elevada, ambas distando entre si, cerca
de 6 km. Os fosseis foram analisados e comparados quanto a sua integridade fisica, abrasao, bioerosao, dissolucéo e quanto a sua composicao
taxonomica, que inclui as formas de icnofosseis responsaveis pelos processos de bioerosao. As similaridades tafondmicas observadas sugerem que
estes depdsitos foram originados em uma dinamica costeira similar e em ambiente praial e estdo relacionados as oscilagdes eustaticas ocorridas
durante o final do Pleistoceno e Holoceno na regiao. Este estudo representa a primeira abordagem tafonomica sistematica envolvendo os bioclastos
provenientes destes importantes depdsitos que marcam a porcao sul da PCRS.

Palavras-chave: tafonomia, tafofacies, shell beds, Icnofacies Entobia, Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

ABSTRACT

TAPHONOMIC COMPARISON BETWEEN TWO FOSSILIFEROUS CONCENTRATIONS (SHELL BEDS) FROM THE COASTAL PLAIN OF RIO GRANDE DO SUL
STATE, BRAZIL. Taphonomic features on fossils accumulations are the result of the depositional context in which the remains were preserved.
Under this focus, two places characterized by the occurrence of shell beds in the southern coastal plain of Rio Grande do Sul State were tested.
One of them, known as “concheiros”, is located at the present coastline, and the other, called “Passo da Lagoa”, is exposed near 6 km landwards
and in levels 4 m high, separated from “concheiros” by a coastal lake and a sandy barrier formed in the Holocene. The fossil material was analyzed
and compared regarding its physical integrity, abrasion, bioerosion, dissolution and taxonomic composition, including the ichnofossils involved in
the bioerosional activity. The taphonomic similarities suggested common hidrodynamic process and beach environments to their genesis and their
relation with the transgressive events that marks the end of Pleistocene and the beginning of Holocene in the area. The study is the first contribu-
tion to taphonomic analyses to those deposits, characteristics of Rio Grande do Sul southern coastal plain.

Key words: taphonomy, taphofacies, shell beds, bioerosion, Entobia Ichnofacies, coastal plain of Rio Grande do Sul State.

INTRODUCAO

Os estudos tafondémicos tém recebido
grande atencio nas ultimas décadas por
sua grande potencialidade no auxilio ao re-
conhecimento de paleoambientes deposi-
cionais (Speyer e Brett, 1986; Brett e Baird,
1986). No sul da costa gatcha ocorrem,
a0 longo da praia, grandes acumulagGes
de conchas de organismos marinhos e
fosseis de vertebrados. Dep6sitos similares

também foram registrados as margens
da lagoa Mangueira, situada mais para o
interior do continente (Figura 1). Esses
depsitos enquadram-se no que Kidwell
(1986) denominaram concentragoes
fossiliferas, referindo-se a acumula¢oes
relativamente densas de partes duras de
origem biologica, independente da natu-
reza taxonémica de seus componentes a
taxonomia, estado de preservagao ou grau
de alteracdo pdés-morte.

Os bioclastos presentes no ambien-
te praial constituem a deposicio aqui
denominada como “concheiros” e se
estende por cerca de 40 km, a uma
distancia de 150 km do sul do estuario
da laguna dos Patos (Figura 2). Este
depésito foi descrito pela primeira vez
por Figueiredo (1975) como “manchas”
esparsas de bioclastos com até 3 cm de
espessura ¢ atualmente se distribui de
forma continua, atingindo por vezes
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mais de 2 m de espessura (Asp, 19906).
Essas concentra¢des nio existiam até o
inicio da década de 1970, segundo infor-
macio de moradores locais. Observagoes
feitas ao longo de 10 anos por um dos
autores deste trabalho (FSCB) tém evi-
denciado a gradativa extensdao mais para
o norte da distribui¢ao destes depésitos
de conchas. A origem destes bioclastos
foi atribuida as grandes concentracoes
de camadas de conchas existentes ao
longo da plataforma continental adja-
cente, em profundidades entre 0 2 40 m
(Figueiredo, 1975), e sua concentragio
0 1000 km em ambiente praial, como resultado da
— acdo de ondas de tempestade durante o
inverno, que removeriam e transporta-
riam os bioclastos desde estes depésitos
submersos (Buchmann, 2002).
Grande parte do material original, co-
letado diretamente na plataforma, exibe

= um grau de fragmentacio e desgaste que
gf indica seu retrabalhamento, mesmo nos
ambientes praiais pretéritos (Asp, 1999).
Datagdes por C nos bioclastos mostra-

ram idades entre 16 ka e mais de 38 ka
(limite maximo do método), o que pos-
sibilita classificar esses biodetritos como
A palimpsestos, isto ¢, sedimentos-reliquia
(sensu Emery, 1968) retrabalhados pela
dindmica atual (Swift ez al, 1971).

Uma associacao semelhante foi iden-

32.00;

tificada no Passo da Lagoa (Figura 3),
cerca de 6 km a oeste em linha reta, junto
a margem da lagoa Mangueira (Lima e
N Buchmann, 2005). Seu conteudo em
T fésseis foi descoberto durante a cons-

trucao de canais de irrigacdo na margem
sudoeste da lagoa, quando da remogio

33.00

do material e mostrou que se estende até
Oceano cerca de 2 m de profundidade. Durante

a época de seca, com o nivel da agua

Atlantico mais baixo, ¢ possivel coletar o material
diretamente do leito da lagoa. Assim
como nos “concheiros”, os bioclastos

: : encontrados no Passo da LLagoa sio de

53.00 52.00 origem marinha e estdo associados a

fosseis de mamiferos terrestres (0ssos

Figura 1. Localizacdo da porcéo sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul com de xenartros, litopternos, toxodontideos,
as localidades e ambientes envolvidos neste estudo: estuario da lagoa dos Patos (A), proboscideos, carnivoros, artiodactilos

lagoa Mangueira (B), “concheiros” (C) e Passo da Lagoa (D).

Figure 1. Southern part of the Coastal Plain of Rio Grande do Sul and the localities
and environments involved in this study: Patos Lagoon estuary (A), Mangueira Lagoon A ) : .
(B), “concheiros” (C), and Passo da Lagoa (D). os, elasmobranquios e peixes teledsteos)

e invertebrados marinhos (crusticeos),

e roedores), quelonios e aligatorideos,
além de outros vertebrados (aves, cetace-
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identificados nos indmeros trabalhos
realizados na area (Paula-Couto, 1939;
Buchmann, 2002; Lopes, 2006; Hsiou e
Fortier, 2007).

A identidade de tipos presentes
nestas duas areas sugere um contexto

deposicional semelhante, condi¢ao que
serd aqui testada. Este setor da costa
brasileira teve sua génese a partir dos
processos resultantes das variacGes ci-
clicas do nivel do mar no Quaternario
e, a partir daf, manteve-se profunda-

Figura 2. Aspecto da acumulacao de bioclastos ao longo da praia, conhecida por

“concheiros” (foto de Felipe Caron).

Figure 2. View of the bioclastic accumulation named “concheiros”, along the recent

shore (photo by Felipe Caron).

Figura 3. Aspecto da concentracao de bioclastos no Passo da Lagoa.
Figure 3. Parcial view of the bioclastic acumulation in the “Passo da Lagoa”, located
at the marginal area of Mangueira Lagoon.
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mente influenciado por elas (Villwock
et al., 1986). A possibilidade de avaliar
arelagao desses depositos biodetriticos
com os eventos de variacdo eustitica
do nivel do mar, nao apenas amplia seu
conhecimento, como permite acompa-
nhar sua resposta a esses episodios e
as mudangas no padrio deposicional
dai resultante. Neste trabalho serdo
apresentados os resultados da andlise
comparativa dos aspectos tafondmicos
envolvidos na deposi¢ao das conchas de
moluscos destas concentracdes, buscan-
do avaliar se compartilham uma origem
comum e resultaram de uma dinamica
costeira similar.

Representa a primeira abordagem
tafonomica sistematica envolvendo
bioclastos provenientes dos depdsi-
tos fossilifeos do sul da costa do Rio
Grande do Sul. Analises geoquimicas e
comparagdes com amostras coletadas
em areas mais profundas da plataforma
continental, ou em depositos encontra-
dos em outras localidades, permitirdo
futuramente reconhecer diferencas e
similaridades com relacdo a preservacio
dos restos, possibilitando reconhecer
padroes relacionados com distintos
paleoambientes.

CONTEXTO GEOLOGICO

A Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul (PCRS) foi estruturada ao longo
do Terciario e Quaternario em resposta
ao retrabalhamento dos sedimentos da
porcao superior da Bacia de Pelotas pelas
sucessivas oscilagoes do nivel do mar.
Hsse processo resultou na formagao de
dois ambientes deposicionais distintos: o
Sistema de Leques Aluviais e a Barreira
Multipla Complexa. Esta compreende
quatro sistemas deposicionais do tipo
laguna-barreira, formados durante os
trés grandes eventos de transgressao
marinha do Pleistoceno e o Holoceno
(Figura 4), datados com tendo ocorrido
em 400 ka, 325 ka e 120ka (Villwock e
Tomazelli, 1995). O dltimo deles, inicia-
do ha cerca de 6 ka e com um maximo
transgressivo em 5 mil anos, ainda esta
ativo e foi responsavel pelo isolamento
entre a lagoa Mangueira e o mar (Toma-
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zelli et al., 2000), pela formagao de um
espordo arenoso de sentido NE-SW
(Buchmann, 1997).

Morfolégica e geologicamente, a
porcio sul da PCRS ¢ caracterizada pela
justaposicdo lateral de duas barreiras
pleistocénicas (barreiras II e III) e uma
holocénica (Barreira IV), cada uma indi-
cando um méximo transgressivo marinho
(Tomazelli et al., 2000). O espago entre
as barreiras II e III é hoje ocupado por
ambientes fluviais e palustres, enquanto
aquele entre as barreiras IIT e IV, ¢ ocupa-
do por diversas lagoas costeiras, entre eles,
alagoa Mangueira (Figura 1). Os sedimen-
tos que constituem os sistemas laguna-
barreira sao essencialmente siliciclasticos,
com elevada maturidade e granulomettia
fina a média. Ao contrario do restante da
costa gaucha, no setor sul a declividade
da praia ¢ mais acentuada ¢ a areia mais
grosseira (Calliari e Klein, 1993), com
expressiva participacao de niveis carbona-
ticos de origem biogénica resultantes das
concentracoes de bioclastos. O acumulo
de restos, formados majoritariamente
por conchas de moluscos (she/l beds) sao
conhecidos tanto na faixa de praia, como
formando bancos (parcéis) na plataforma
continental (Buchman, 2002).

A Figura 5 mostra o posicionamento
dos dois locais estudados dentro deste
contexto e permite avaliar a situa¢ao to-
pograficamente mais elevada de grande
parte do atual fundo da lagoa Mangueira
em relacio ao nivel do mar atual.

DINAMICA DEPOSICIONAL
DAS CONCENTRACOES
FOSSILIFERAS

A geometria e caractetisticas fisicas dos
“concheiros” no sul da PCRS acompa-
nham as das restingas e cordoes de dunas,
todos conformados pela agdo hidraulica
das ondas e em resposta aos ventos pre-
dominantes e suas alteragoes.

Em termos regionais, por sua localiza-
¢do latitudinal (29° ¢ 43° S) e proximida-
de do mar, a costa sul-riograndense esta
incluida Zona Subtropical, um sistema
de ventos controlados pelas massas de ar
maritimas ora provenientes dos trépicos,
ora dos polos. O clima na regido ainda
¢ controlado por dois outros centros
de maior amplitude e de alta pressao,
o Anticiclone Semi-Fixo do Atlantico
Sul e o Anticiclone Migratério Polar. O
primeiro, mais permanente em seu posi-
cionamento entre os 18° e 35° de latitude
sul, forma uma massa de ar tropical mari-
tima de temperatura e umidades elevadas.
Durante seu predominio, as condi¢des
de tempo ficam mais estaveis. J4 o Anti-
ciclone Mével Polar ¢ alimentado pelas
massas de ar frio provenientes da Antar-
tica que se deslocam no sentido SW-NE,
em direcao ao territério sul-brasileiro.
O choque entre os dois centros origina
uma zona depressionaria que causa a
convergéncia dos ventos, instabilidade e
precipitacao pluviométrica (Nimer, 1977,
Tessler e Goya, 2005).

w
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Figura 4. Corte esquematico W-E, transversal aos sistemas deposicionais da Planicie
Costeira, evidenciando os quatro sistemas laguna-barreira (modificado de Tomazelli

e Villwock, 2005).

Figure 4. W-E schematic section in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul, showing
the barrier-lagoon systems (modified from Tomazelli and Villwock, 2005).
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Mas, na dinamica hidraulica dos “con-
cheiros”, o maior controle é exercido
pelas variagGes climaticas ao longo do
ano. Durante o outono e inverno, quando
domina o Sistema Anticiclonal Polar, os
ventos sopram do quadrante S-SE e ori-
ginam subidas e descidas bruscas da linha
de costa, que causam o avan¢o da agua
sobre a praia e, a seguir, forte ressaca. Na
primavera e no verao, quando o sistema an-
ticoclonal enfraquece, dominam os ventos
de NE que mobilizam as areias das dunas
proximas e as fazem migrar, recobrindo
as conchas (Arejano, 1999; Toldo Jr. ez al.
2000). A partir daf os fragmentos organicos
resultantes das ressacas sdo continuamente
retrabalhados pelas ondas na zona interma-
real e fragmentados, muitos se reduzindo
a fragmentos de tamanho areia.

De acordo com Villwock e Tomazelli
(1995), a costa atual do Rio Grande do
Sul ¢ submetida basicamente a trés tipos
de ondas: ondulacoes (swell waves) e vagas
(sea waves), permanentes ao longo do ano,
e ondas de tempestade (storm waves) que
atuam no outono-inverno. Este ultimo
tipo parece ser o grande responsavel
pela remocdao do material biodetritico
dos depésitos submersos e seu aporte na
praia, mas ¢ de ocorréncia esporadica e
associada a atuacgao das frentes frias. No
restante do ano, o material trazido a praia
¢ apenas retrabalhado pelas ondula¢Ges
e vagas. O grau de retrabalhamento
condiciona a distribuicio transversal dos
biodetritos ao longo da praia. Desde a
zona de intermaré até a linha que demar-
ca o nivel maximo de ac¢do das ondas de
tempestade, concentram-se os restos de
maior tamanho e melhor preservados. Ja
os biodetritos menores e mais leves cos-
tumam ser carregados pelo vento em di-
tecao ao continente e encontrados como
areia carbondtica nas dunas frontais.

O cariter ciclico destes processos ¢
visivel nas escarpas escavadas pelas ondas
e sangradouros na face praial (sangradou-
ros), que expoem sucessivas intercalaces
de camadas de areia e biodetritos.

MATERIAL E METODOS

A analise aqui feita buscou contem-
plar as caracteristicas tafonomicas de
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Figura 5. Perfil topo-batimétrico de uma transecta entre a lagoa Mangueira e o oceano
Atlantico (modificado de Lima e Buchmann, 2005). Abreviagao: n.m., nivel do mar.
Figure 5. Topo-bathymetric profile since the Mangueira Lagoon to the Atlantic Ocean
(modified from Lima and Buchmann, 2005). Abbreviation: n.m., sea level.

Tabela 1. Variaveis tafonomicas analisadas.

Table 1. Taphonomic attributes analized.

Variavel s . A
Tafonémica Descricao Origem Implicagcoes
= - deposicao em ambiente
Integridade Fisica grau dc(i;: giig‘:{gggao ﬁl;.lgﬁ,) ei/cc;u de alta energia, predacao
g ou bioturbacao
movimentacao dos
Abrasao srau %?o(ifgftagste dos fisica bioclastos por ondas e/ou
correntes
tempo de exposicao dos
incrustacao e/ou bioclastos na interface
Bioerosao perfuracao dos bioldgica sedimento/agua. Pode
bioclastos fornecer informacgoes
sobre a comunidade
alteracao textural uimica e/ou mudancas no pH ou pCO,
Dissolucao dos bioclastos q biolgica da agua ou resultado de
devido a corrosao g atividade microbiana

450 exemplares de moluscos fosseis
provenientes de trés amostras pontuais ¢
aleatorias, para cada um dos depésitos.
Em cada um dos pontos foram coleta-
das, ¢ observadas quanto a sua disposi¢do,
amostras superficiais de biodetritos e
sedimento, em um quadrado de 1 m?
Para a analise foram considerados
apenas os bioclastos que representavam
particulas sedimentares de origem or-
ganica com didmetro superior a 2 mm,
conforme a metodologia proposta por
Kidwell e Holland (1991). Os bioclastos
foram selecionados e separados da areia e
dos fragmentos menores por método de
peneiragem em laboratério. Para andlise

dos aspectos tafonomicos os bioclastos
foram tomados aleatoriamente dentre a
amostra peneirada.

As variaveis tafonomicas a serem ana-
lisadas foram adaptadas dos atributos de-
finidos por Brett e Baird (19806) e Kidwell
(1991) e constam da Tabela 1. Entre as
definidas por esses autores, apenas a colo-
racdo, fragmentacio, abrasio e dissoluciao
puderam ser observadas no material. Mas
foram aqui consideradas as atividades de
bioerosao sobre os bioclastos.

Cada bioclasto foi medido ao longo
de seu eixo maior para determinacio do
seu tamanho maximo como particula se-
dimentar, segundo as classes granulomé-
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tricas de Wentworth de modo a permitir
as comparacoes entre as duas areas (Fi-
gura 6). Quando possivel, dada a maior
integridade do bioclasto, foi realizada a
identificacdo taxonOmica, com base na
descricao de moluscos marinhos da costa
brasileira feita por Rios (1994).

Com rela¢io a fragmentacio, os bio-
clastos foram classificados como intei-
ros, quebrados (mais de 50% da estrutura
original mantida), ou como fragmentos
(menos de 50% da estrutura preserva-
da). Quanto a abrasao dos bioclastos,
trés catagorias foram estabelecidas: sem
desgaste (abrasio 0), pouco desgastados
(estagio 1) ou, muito desgastados (esta-
gio 2), conforme ilustrado na Figura 7.

Os sinais de bioerosdo presentes nos
bioclastos sao resultantes da agio de orga-
nismos incrustantes (epiesqueletozoarios)
ou perfurantes (endoesqueletozoarios),
segundo Taylor e Wilson (2002), ¢ tam-
bém, da atividade de predadores. Neste
aspecto foram classificadas como ausentes
(sem sinais de alteragdo), poucas (quando
a maior parte da estrutura do bioclasto
apresentava-se sem alteracao) ou intensa
(quando o bioclasto apresentava extensas
alteracdes). A Figura 8 ilustra estes princi-
pais tipos entre o material encontrado.

Além destas variaveis, durante a anali-
se do material foram observados muitos
bioclastos com sinais de dissolucio, le-
vando a avaliar também este parametro.
Para tanto os restos foram classificados
como tendo dissolucido ausente, pouca
(quando apenas parte da estrutura apre-
sentava esses sinais), ou intensa (quando
todo o bioclasto exibia dissoluc¢ao).

RESULTADOS

Em ambos os depdsitos foram
encontrados basicamente os mesmos
taxons (Tabela 2), excetuando-se a
presenca exclusiva nos concheiros do
neogastropode Adelomelon brasiliana, um
predador benténico (Clédon ez al., 2005),
e dos bivalvios Ostrea cf. puelchana e ? Cras-
sostrea sp., para o Passo da Lagoa (Figura
9). Todos correspondem a espécies que
ainda vivem hoje na regido, desde a praia
até profundidades maximas de 100 m e
em fundos arenosos.
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Depositos de “concheiros”

Os bioclastos provenientes destas
acumulacdes exibem coloracio variada,
de amarelados a cinzentos, predominan-
do os de coloracio avermelhada. Em
nenhum deles foi mantida a coloracao
original. Sao bastande resistentes e
mineralizados, exibindo sinais de re-
cristalizacao. Com relagio ao tamanho,
apresentam-se bem-selecionados, com
moda predominante correspondente a
classe de tamanho de 16 a 32 mm (Fi-
gura 6). Entre o material predominam
os pelecipodes com somente trés restos
de gastropodes, todos muito fragmen-
tados. Do total, apenas 195 espécimes
(43%) puderam ser identificados, sendo
Glycymeris longior Sowerby a forma mais
abundante nas amostras.

Com relagdo a variavel integridade fi-
sica predominam os da classe fragmentos
(41%), seguidos pelos bioclastos quebra-
dos e, em menor quantidade, os inteiros.
Esta condicao dificultou a identifica¢ao
taxonomica, que, na maior parte das ve-
zes, s6 pode ser feita a partir das feicoes
dos dentes de articulacio das valvas.
Fragmentos de Geymeeris foram relativa-
mente mais faceis de identificar devido a
caracteristica ornamentac¢ao da superficie
externa das valvas. A maioria absoluta
dos bioclastos neste depdsito apresenta
sinais de abrasdo, predominando aque-
les classificados como pertencentes ao
estagio 2 (abrasdo intensa), outro fator
que impediu sua atribui¢ido taxonémica
mais precisa. Nos bioclastos desgastados
a superficie externa se apresenta polida
e sem periéstraco, embora na superficie

Concheiros (N = 450)
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Figura 6. Graficos de distribuicdo de tamanho dos bioclastos dos “concheiros” e no

Passo da Lagoa.

Figure 6. Size distribution of the analyzed bioclasts in “concheiros” and Passo da

Lagoa deposits.

Figura 7. Glycymeris longior (Sowerby, 1833), evidenciando os trés estagios de abrasao,
respectivamente, da esquerda para a direita, entre 0 e 2. Escala = 10 mm.

Figure 7. Glycymeris longior (Sowerby, 1833), exhibiting from left to right, the three
abrasion stages (0 to 2). Scale bar = 10 mm.
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interna das valvas ainda possam ser vistas
a linha palial e as cicatrizes dos musculos
adutores (Figura 7).

A analise da bioerosao (Tabela 3)
mostrou um predominio dos bioclastos
nao afetados por este tipo de ativi-
dade (63%), sendo raros aqueles que
mostram bioerosao intensa (Figura 8).
Também estdo praticamente ausentes
os sinais de ocupag¢ido por epiesque-
letozoarios (incrustantes), como cirri-
pédios ou vermetideos. A distribuicao
das perfuragdes nio ¢ uniforme, sendo
mais concentrados na por¢io interna
das valvas, préximo ao umbo. Em 1%
dos espécimes a bioerosio ocorre na
face externa e em 30% foi observada
em ambas as faces.

Cinco icnogéneros foram identifica-
dos, Pennatichnus isp., Maeaondropolydora
cf. M. sulcans, e Oichnus isp., ?Gastrocha-
enolithes isp., e provaveis Entobia. As
perfuracées relacionadas com Entobia
(Figura 10A) tém diametros de 0,1 a 1
mm. A origem destas feicGes de bioe-
rosdo ¢ atribuida a esponjas entoliticas
(e.g. Cliona sp.), que escavam galerias
no interior do substrato (Farinati e
Zavala, 2002). As estruturas atribuidas
a Pennatichnus sio caracterizadas por um
tunel estreito e longo (tanel primario),
a partir dos quais se ramificam tuneis
secundarios mais curtos (Figura 10B).
Este icnogénero indica a ocupagdo por
briozoarios ctenostomados (Parras e
Casadio, 20006). Maeandropolydora apa-
rece na forma de galerias escavadas na
superficie dos bioclastos (Figura 10C).
Sio estruturas atribuidas a poliquetas da
Familia Spionidae (Gibert ez al., 2007)
e apenas este icnogénero foi observado
na face externa das valvas.

Um fragmento de Awmiantis purpuratus
exibe duas perfuragbes aqui associadas
com alguma incerteza, dada a impossi-
bilidadea de visualizar toda a perfuracao,
ao icnogenero Gastrochaenolithes (Figuras
10D; 11A), uma atividade biogénica
de moradia de moluscos pelecipodes
(e.g. Litophaga litophaga), que igualmente
atuam sobre substratos duros (Farinati
e Zavala, 2002).

Um unico traco foi atribuido ao geé-
nero Oichnus, caracteristico de atividade
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Figura 8. Bioclastos dos “concheiros”, mostrando bioerosao intensa. Escala = 10 mm.
Figure 8. Bioclasts from the “concheiros”, showing an intensive bioerosion. Scale
bar = 10 mm.

predatéria de gastropodes (Aitken e
Risk, 1988).

Em nenhum dos bioclastos analisa-
dos houve a manutenc¢io do peridstraco.
A maioria (65%) exibe textura superficial
polida, e as poucas irregularidades pre-
sentes provem dos proprios ornamentos
originais da concha. Em 35% dos espéci-
mes foi observada textura aspera devido
a presenca de minusculas depressoes
irregulares, atribuidas a dissolugao parcial
da superficie do bioclasto, sempre na

face concava das valvas.

Passo da Lagoa

Todos os bioclastos coletados neste
deposito exibem coloragao branca.
Como nos concheiros, predominam
os bioclastos de pelecipodes desarti-
culados, com distribuicao unimodal de
tamanho e a moda coincidindo com a
classe de tamanho entre 16 e 32 mm.
Dentre o material analisado, apenas 123
espécimes (27%) puderam ser identi-
ficados taxonomicamente, mostrando
o predominio de Awmiantis purpuratus.

Houve um unico registro do género
Crassostrea sp.

Os bioclastos do Passo da Lagoa sdo
mais frageis quando comparados aos de-
positos dos concheiros, fragmentando-
se com relativa facilidade. Porém, em
termos de sua integridade fisica, apre-
sentam padrio similar, com predominio
dos fragmentos (67%). A proporg¢ao
relativa, contudo, é diferente, havendo
consideravelmente menos bioclastos
inteiros. Aqui também a fragmentacdo
dificultou em grande parte a identifica-
¢ao taxonomica. Com relacdo a abra-
sao, dominaram os do estagio 1 (48%
dos espécimes analisados) e, de modo
comparavel aos concheiros, ainda estio
mantidos detalhes anatdomicos, tais como
a ornamentacio externa, a linha palial e
as cicatrizes dos musculos adutotes nos
bioclastos classificados nos estagios 0 e
1. A maioria dos bioclastos quebrados
ou fragmentados exibe planos de fratura
suavizados pela abrasio posterior.

O padrio de bioerosiao exibe pre-
dominancia de bioclastos sem sinais
aparentes de ocupacio potr organismos
incrustantes ou perfurantes (78% da
assembléia). A bioturbacdo ¢ intensa,
mas mais uma vez restrita a organismos
endoesqueletozoarios. As perfuracoes
similares as inseridas no icnogénero
Entobia sio as mais abundantes, seguidas
de Maeandropolydora, Pennatichnus e pro-
vaveis formas associadas no momento

Tabela 2. Taxons identificados nos depositos fossiliferos dos “concheiros” e Passo da Lagoa, indicando sua abundancia relativa nos
depdsitos estudados e as profundidades em que hoje vivem.
Table 2. Mollusk shells identified in both deposits, their relative abundance and modern ecological affinities (deep and sediments).

; Distribuicado ecolégica moderna
Espécies presentes co;sq?;;os P. ﬂa_ 1L 2a§oa

(N=195) (N=123) Substrato Profund.
Amiantis purpuratus White o B
(Bivalvia, Veneridae) 195 49% arenoso 0-2m
Mactra isabelleana d’ Orbigny )
(Bivalvia, Mactridae) % 1% arenoso 0-25m
Pitar rostratus Koch areno-lamoso, cascalho
(Bivalvia, Veneridae) 6% 24% biodetritico 10 - 100m
Glycymeris longior Sowerby o B B
(Bivalvia, Glycymeridae) 72% 18% areno-lamoso 10-75m
:ﬁi’;‘\’/igf‘ Oit rgtfgécer;ana d’Orbigny 0 4% rochoso/cascalho 10 - 100 m
?Crassostrea sp. (Bivalvia) 0 1% rochoso ?
Adelomelon brasiliana Lamarck (Neogastropoda) 1% 0 arenoso 25-77m
Olivancillaria urceus Roding (Neogastropoda) 1% 3% arenoso 0-30m
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Figura 9. Distribuicdo batimétrica atual e para a costa do Rio Grande do Sul, dos
moluscos identificados nas concentracédes fossiliferas.
Figure 9. Batymetric distribution of the molluks identified in the fossil acumulations.

ao icnogenero Gastrochaenolites, este com
apenas um registro (Figura 11A). Uma
unica outra perfuragio, formando galerias
curtas e paralelas com uma crista central
longitudinal entre ambas, foi classificada
como Canlostrepsis (Figura 11B). A Tabela
3 evidencia a identidade de formas com
aquelas presentes nos concheiros.
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Com relacao a posi¢ao em que ocorrem
os sinais de bioerosiao, em 48,5% das valvas
se observa em ambas as superficies, em
33% apenas na face externa e em 18,5%
apenas na interna. Embora a maioria dos
sinais de bioerosao na face interna das val-
vas esteja concentrada na regiao do umbo,
em alguns bioclastos observa-se também

bioerosio nas margens das valvas (Figura
11C). Em alguns bioclastos, as galerias
internas associadas a Enfobia encontram-se
expostas apenas superficialmente, principal
causa para a incerteza de atribui¢o, devido
a abrasao ou dissolu¢do parcial da concha
(Figura 11D).

A variavel tafonémica que apresenta
maior diferenca em relacio ao mate-
rial dos concheiros ¢ a que se refere
aos teores de dissolucio. Todos os
bioclastos do Passo da Lagoa foram
considerados dissolvidos, com base em
sua textura superficial, relativamente
aspera, similar a do gesso. O fato da-
queles considerados muito dissolvidos
(Figura 11E) exibirem ainda intacta a
ornamentacio superficial descarta uma
origem fisica (e.g. abrasio) para essas
caracteristicas, ¢ sugere que resulte de
acdo quimica sobre o material calcareo
das conchas.

Os resultados das andlises foram plota-
dos em tafogramas (Figura 12), de modo
a facilitar a comparacdo e discussio das
similaridades e diferencas encontradas.

DISCUSSAO

A analise da distribuicio dos diferentes
parametros avaliados para as concen-
tragdes fossiliferas dos dois locais estu-
dados mostra um padrio muito similar,
especialmente quanto ao tamanho dos
bioclastos (Figura 12). A diferenca mais
evidente se refere a cor, com coloragcdes
esbranquicadas exclusivas da assembléia
de conchas do Passo da Lagoa, resultado
provavelmente de uma maior dissolugao
do carbonato causada pelo baixo pH da
lagoa Mangueira devida a mais intensa de-
composi¢io da matéria organica vegetal.

Por outro lado, as variagoes de colo-
racao observadas entre os bioclastos dos
concheiros parecem refletir a incorporacao
de elementos diversos durante a diagénese,
uma situacao analoga ao que ¢ observado
com os 0ssos de vertebrados deste mesmo
deposito (Lopes ¢t al., 2008). Foraminiferos
retirados de testemunhos da por¢io supe-
rior da Bacia de Pelotas exibem coloracio
avermelhada, resultante da presenca de
minerais glauconiticos oxidados (Coimbra
et al., 2007), similar a coloragdo observada
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Figura 10. Bioclastos dos depdsitos de “concheiros” e os icnogéneros presentes.
A. cf. Entobia; B. Pennatichnus; C. Maeandropolydora; D. ?Gastrochaenolites.
Figure 10. Bioclasts from the “concheiros” deposits showing the distinct ichnogenera.
A. cf. Entobia; B. Pennatichnus; C. Maeandropolydora; D. ?Gastrochaenolites.

nos bioclastos de moluscos. Dillenburg
et al. (2000) propuseram que os minerais
glauconiticos encontrados nos sedimentos
pleistocénicos teriam se formado a maiores
profundidades na plataforma continental e
posteriormente transportados para a ante-
praia. Analises quimicas poderdo esclarecer
se a coloracio avermelhada predominante
nos bioclastos ¢ originaria da incorporagio
destes minerais durante a diagénese.

Em ambos os locais os bioclastos
sao bem selecionados, com uma dis-

tribui¢do unimodal e moda entre 16 ¢
32 mm. Segundo Davies ef al. (1989) a
distribui¢io de tamanho dos bioclastos
¢ uma fungio do regime hidraulico e do
ambiente final de deposicdo, Assim, o
padrio similar de tamanho sugere que
o regime hidraulico foi semelhante para
as duas deposi¢des.

Em termos da composi¢io taxono-
mica é importante destacar que todas as
formas identificadas ainda hoje habitam
a mesma regido, sugerindo um carater
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sub-Recente para os materiais que for-
mam os dois depdsitos.

A ocorréncia de organismos que vivem
na zona intermareal (Awmziantis purpuratus),
associados aqueles que habitam areas mais
profundas (Gheymeris longior) atesta a condi-
¢ao parautoctones e do tipo alogénica do
material bioclastico (Kidwell, 1980).

A pequena propor¢ao relativa de ta-
xons adaptados a fundos compostos por
materiais mais grosseiros, tais como, Pitar
rostratus e Ostrea cf. puelchana, e a auséncia
de incrustantes, como cracas, esponjas ¢
briozoarios, indica a pequena participacao
da retroalimentagao tafonomica (faphonomic
feedback) sobre a fauna bentonica.

A excecio de Ostrea, Crassostrea, Ade-
lomelon e Olivancillaria, todos os taxons
presentes sio integrantes da infauna
e habitam substratos inconsolidados.
Em termos tedricos, a concentracio de
cascalho biodetritico deveria modificar
a estrutura da comunidade bentonica
devido a maior dureza do substrato,
prejudicando os organismos da infauna
de fundos inconsolidados (Kidwell,
1985). A auséncia desse padrio sugere
que outros processos influenciaram a
deposicio.

Os dados vistos ainda ap6iam uma
deposicado em ambiente praial, de mate-
rial biodetritico removido da plataforma
continental, tanto para os depésitos dos
concheiros, como para o passo da La-
goa. Para Kidwell (1991), isto confere o
carater de concentragdes compostas ou
resultantes de eventos multiplos para as
assembléias af presentes.

O padrio de integridade fisica tam-
bém se mostrou comparavel em ambos
os depdsitos, com predominio dos
fragmentos nao-identificaveis. Figueire-
do (1975) relata que entre os bioclastos
coletados na plataforma a profundidades
entre 20 ¢ 40 m, 70% dos fragmentos
apresentavam a mesma caractetistica.

A proporgio similar entre bioclastos
inteiros, quebrados e fragmentos, obser-
vada nos concheiros indica que existe um
aporte continuo de material proveniente
dos depositos biodetriticos. Caso isso
nao estivesse ocorrendo, seriam encon-
trados apenas fragmentos extremamente
retrabalhados pelas ondas. Ja a maior
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quantidade proporcional de material
fragmentado nos concheiros (Figura 12),
possivelmente resulta de certo grau de
retroalimentacio tafondémica. Kidwell e

10 mm

Bosence (1991) argumentam que ondas
e correntes sio mais eficientes como
agentes fragmentadores quando atuam
sobre substratos duros ou consolidados.

Figura 11. Bioclastos do Passo da Lagoa e as evidéncias de bioerosdo. A.
?Gastrochaenolites; B. Caulostrepsis; C. Sinais de bio-erosao na margem da valva;
D. Perfuragées do tipo Entobia com as galerias internas expostas devido a abrasao
do bioclasto; E. Sinais de extensa corrosao superficial.

Figure 11. Bioclasts from the Passo da Lagoa showing the distinct kinds of bioerosion.
A. Gastrochaenolites; B. Caulostrepsis; C. Bioerosion along the rim of the valve; D.
Entobia-like borings with galeries exposed by abrasion processes; E. Extensive surface

corrosion.
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A presenca de uma maior quantidade de
bioclastos na zona intermareal aumenta
a dureza do substrato, acelerando o
processo de reducio dos fragmentos a
particulas de tamanho inferior a 2 mm.

No Passo da LLagoa a dragagem do fun-
do poderia ter colaborado para a destrui¢io
mecanica de parte do material. No entanto,
a suavizacao dos planos de fratura na maior
parte dos bioclastos quebrados/fragmen-
tados sugere um desgaste por abrasio
mecanica, impossivel na dindmica hidraulica
atual da lagoa e, portanto, resultante de re-
trabalhamento mecanico no momento da
génese do deposito. Deve-se ressaltar que,
além da acao mecanica das ondas, outros
fatores, como a abrasdo (Driscoll, 1967) e
bioerosdao (Rodrigues ¢ al, 2005) podem
contribuir para destruicio dos bioclastos.

Quanto ao desgaste, os teores maiores
(estagio 2) foram encontrados nos depo6-
sitos dos concheiros e parecem bastante
coerentes com a maior energia ambiental
af presente, com exposicio a atividade
das ondas (Aguirre e Farinatti, 1999). As
feicGes de desgaste concentram-se ao redor
das matgens e na por¢ao convexa das val-
vas e sdo caracteristicas de bioclastos que
permanecem junto a zona de arrebentagio,
sujeitos a agao abrasiva dos sedimentos em
supensio (Driscoll, 1967).

No que diz respeito a bioerosao, mais
uma vez as duas dreas mostram um pa-
drao similar, com dominio de bioclastos
pouco alterados e sem evidéncias da pre-
senga atividade de epiesqueletozoarios.
Estio também ausentes as perfuracoes
feitas por organismos pastadores, como
gastrépodes e equinodermos (Bromley
e Asgaard, 1993).

O exclusivo carater endobiontico
das perfuracoes evidencia ainda que a
colonizacdo ocorreu apds a morte dos
moluscos, quando as conchas permane-
cem assentadas no fundo e promovem
um micro-habitat abrigado a outros
organismos do benton, possibilitando
a ocupacido por endoesqueletozoarios
sésseis (Holz e Simoes, 2002). Entre es-
tes estao os btiozodrios ctenostomados,
responsaveis por Pennatichnus (Parras e
Casadio, 2000).

O conjunto de elementos e o padrio
da bioerosao identificado permitem
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associar as concentracoes fossiliferas
dos concheiros e do Passo da Lagoa
a icnofacies Entobia, caracterizada por
perfuracdes profundas e realizadas sobre
substratos duros, livres de sedimento
(Bromley e Asgaard, 1993). Gibert e/ al.

(1998) observaram que esta icnofacies
predomina em substratos instaveis, fre-
qlientemente movidos (conchas, fragmen-
tos de rochas) e que ficam pouco tempo
expostos a interface sedimento-agua.
Isto é suportado também pela auséncia

Tabela 3. Tipos de icnofésseis observados nas conchas dos moluscos, descricdo da morfo-
logia, provaveis organismos produtores e a proporcao de cada um nos locais estudados.
Table 3. Kinds of ichnofossil observed in the mollusk shells, gross description of their
morphology and activity, their probable productors and the proportion in each place

studied.
N o« Organismo « »| PASSO DA
Icnogénero Descricao responsavel CONCHEIROS LAGOA
. furos de 0,5 a esponjas o
cf. Entobia 2 mm clionideas 36% 49%
poliquetas
Maeandropolydora sulcos espionideos 29,5% 42,6%
. tUneis briozoarios o
Pennatichnus ramificados ctenostomados 34,3% 8%
. furos de 0,5 a bivalvios
? )
? Gastrochaenolites 1cm mitilideos 0,2% 0,2%
Oichnus furos de 0,5 cm gastropodes 0,2% 0
galerias curtas, .
Caulostrepsis com crista pol.lqu%tas 0 0,2%
central espionideos
Concheiros Passo da Lagoa
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Figura 12. Tafogramas comparativos das variaveis tafonomicas observadas.
Figure 12. Taphograms showing the results of the taphonomic analyses.
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dos animais que realizam sua atividade
sobre os bioclastos, como vermetideos e
cirripédios, indicativos de pouco tempo
de exposicio dos fragmentos de concha
a interface sedimento-agua, de onde
provavelmente eram removidos pelas
ondas até o pos-praia. O mesmo padrio
é observado nos fésseis de vertebrados,
onde apenas aqueles coletados em niveis
indicativos de maior profundidade exi-
bem colonizagdo por esses organismos
(Lopes et al., 2008).

Por outro lado, a presenca dos tragos
fésseis da classe etologica Domichnia
(moradia permanente) indica que certa
estabilidade era mantida de tempos em
tempos, permitindo a ocupagao dos frag-
mentos de conchas do fundo. Os padrdes
hidordinamicos sazonais indicam que
bioclastos permancem estaveis durante
a maior parte do ano, abaixo do nivel
de base das ondas; com o rebaixamento
desse nivel em resposta as tempestades
de inverno, os biodetritos sao removidos
e transportados até a praia.”

Associacoes iconfossiliferas similares ja
foram registradas em outros niveis costei-
ros pretéritos no Brasil. O icnogénero FEn-
tobia foi identificado nas formacoes Estiva
e Gramame, do Creticeo, e Maria Farinha
(Paleoceno) da Bacia de Pernambuco-
Paraiba. Gastrochaenolites ocorte nestas duas
ultimas unidades e no Oligoceno-Mioceno
da Formagcao Pirabas, no Para. Na Forma-
¢do Maria Farinha também foi registrada
a ocorténcia de Canlostrepsis (Fernandes ez
al., 2002; Almeida, 2007).

Finalmente, no que respeita as idades,
os bioclastos coletados na plataforma con-
tinental, entre 20 ¢ 40 m de profundidade,
indicaram um intervalo entre 16 mil até
mais de 38 mil anos (Figueiredo, 1975),
confirmando a mistura temporal aqui ma-
nifestada pelos bioclastos, da ordem de 2 x
10* anos, no minimo. Flessa e Kowalewski
(1994) mostraram que dep6sitos de plata-
forma, entre 10 e 600 m de profundidade
costumam apresentar 10* anos ou mais de
mistura tempotal (#e-averaging), enquanto
em ambiente raso (nearshore,de +1 ma—10
m) esse tempo ¢ de no méximo 107 anos,
devido a maior destrui¢ao dos bioclastos
por abrasio, dissolucdo, agdo mecanica
ou bioerosio.
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Ainda nao é conhecida a idade do de-
posito do Passo da Lagoa, e, assim como
nos concheiros, a mistura de materiais
representativos de distintos episédios
deposicionais nao fornece no momento
dados mais conclusivos sobre a época
de sua formacio. A cota altimétrica em
que estdo posicionados, cerca de 224 m
acima do nivel médio atual do mar, su-
gere que sua origem, tanto poderia estar
relacionada a transgressio pleistocénica
de 123 ka, como 2a holocénica, de 6 ka,
conforme as curvas eustdticas para a
costa brasileira apresentadas por Angulo
e Lessa (1997). De qualquer modo, ¢
no que diz respeito a esta concentracio
fossilifera, constitui um bom registro de
um ambiente praial mais antigo, relacio-
nado a um episodio transgressivo e que
informa sobre até que nivel da costa teria
chegado o avango do mar.

CONCLUSOES

As caracteristicas tafondémicas si-
milares observadas nos bioclastos dos
concheiros e do passo da Lagoa sugere
uma origem comum e a partir de con-
centragoes fossiliferas da antepraia,
retrabalhadas e concentradas em um
ambiente praial pela dindmica costeira.
A ocorréncia de bioclastos fragmentados
e desgastados a maiores profundidades,
na plataforma continental e antepraia,
indica que as concentracoes fossiliferas
foram produzidas por multiplos eventos
ao longo do Pleistoceno e Holoceno,
relacionadas as oscilagOes eustaticas.

A formac¢io dos depositos seria
resultado de dois processos principais:
a remogdo e transporte dos bioclasto
desde os depdsitos submersos até a praia
durante as tempestades de inverno, ¢
seu continuo retrabalhamento na zona
intermareal pelas ondas durante o resto
do ano. A posi¢ao topografica mais ele-
vada do Passo da Lagoa em relacio aos
concheiros ¢ indicativa de um paleo-nivel
marinho durante um evento transgressi-
vo pretérito.

A mistura de taxons que habitam
diferentes niveis batimétricos, incluindo
espécies exclusivas da zona de arre-
bentacdo (Amiantis purpuratus, Mactra
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marplatensis) e outras que ocorrem a
maiores profundidades (Pitar rostratus,
Glycymeris longior), indicam que ambas as
assembléias fossiliferas sio parautocto-
nes e alégenas, formadas por bioclastos
transportados e concentrados no mesmo
local por processos fisicos, nao refletin-
do, portanto, a comunidade original e um
unico contexto paleoecolégico.

A pequena proporcio relativa de
bioclastos de organismos que tem como
habitat os substratos formados por
material de granulometria grossa indica
pouca retroalimentagio tafonomica sobre
a comunidade benténica que constitui a
area-fonte dos depdsitos. A ocorréncia de
bioclastos colonizados por organismos
epiesqueletozoarios de aguas mais pro-
fundas, abaixo do nivel de base de acio
das ondas, sugere que a instabilidade dos
bioclastos nas areas mais rasas seja o prin-
cipal agente que impede a sua coloniza¢ao
por macroinvertebrados. Os mesmos
tipos de icnofésseis sdo encontrados
nos bioclastos das duas assembléias, e
inclui estruturas associadas a icnofacies
FEntobia, caracteristica de substratos du-
ros e instaveis, rapidamente colonizados.
A auséncia de perfuracSes atribuidas
a organismos pastadores de algas (e.g.
Radulichnus) sugere uma deposi¢ao abaixo
da zona fética, embora a turbidez da 4gua
na regido também possa contribuir para
esse padrio.
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