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Resumo

A ocorréncia de fosseis de invertebrados marinhos preservados nos calcarios da Formagao Itaituba (Carboni-
fero) ¢é caracterizada preliminarmente. Os fosseis ocorrem cimentados nas paredes de quatro cavernas, locali-
zadas na regido de Aveiro (PA), e foram analisados anatomicamente e tafonomicamente. Foram identificados
representantes dos grupos: braquidpodes, equinodemos, cnidarios e gastropodes. Como a maior parte dos es-
pécimes esta desarticulada e fragmentada, infere-se que estiveram expostos a transporte em momento anterior
ao soterramento. Apesar do registro de conchas articuladas e de corais preservados, aparentemente, em posi¢ao
de vida, essas ocorréncias foram pontuais ¢ ndo sustentam a ideia de que se trata de um depodsito autoctone.
A proxima etapa do trabalho sera destinada a coleta de materiais que possibilitem a identificag@o taxonomica
mais refinada e inferéncias tafonomicas mais abrangentes.

Palavras-Chave: invertebrados marinhos, Carbonifero, calcarenito, tafonomia.

Abstract

Fossils of marine invertebrates preserved in the limestones of the Itaituba Formation (Carboniferous), cemen-
ted in the walls of four caves located in the region of Aveiro (PA), are described. Brachiopods, echinoderms,
cnidarians, and gastropods were identified and taphonomically characterized. As most of the specimens are
disarticulated and fragmented, it is inferred that they were exposed to transport prior to burial. Despite the
record of articulated shells and apparently life-position preserved corals, these occurrences were sporadic
and do not support the idea that it is an autochthonous deposit. The next stage of the work will be devoted to
the collection of materials that allow for more refined taxonomic identification and broader taphonomic infe-
rences.

Keywords: marine invertebrates, Carboniferous, calcarenite, taphonomy.

1. INTRODUCAO

Quando se fala em fosseis que ocorrem em
cavernas brasileiras logo vem a mente restos esquele-
tais da megafauna extinta do Quaternario, como os ti-

et al., 2015), as impressdes de folhas de vegetais ¢ as
conchas de gastropodes terrestres incrustadas (FER-
REIRA et al., 2010). Também ha ocorréncias de ca-
rapagas de outros invertebrados preservadas por in-

gres-dentes-de-sabre e preguicas-gigantes. De fato as
cavernas brasileiras sdo os ambientes que preservam
restos desses animais em maior quantidade (LUND;
PAULA COUTO, 1950; BERGQVIST; ALMEIDA,
2004; CARTELLE, 2012), mas também podem abri-
gar outros restos e vestigios de interesse paleontologi-
co. Sdo exemplos disso as marcas de incisdes produ-
zidas por xenartras, as paleotocas (BITTENCOURT
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crustagdo (ex. Diplopoda), assim como nidifica¢des
produzidas por esses animais (VASCONCELOS;
BITTENCOURT, 2018; VASCONCELOS, 2020).

No que se refere a fosseis preservados na ro-
cha encaixante de cavernas brasileiras, os registros
sdo escassos (CARVALHO; GALLO, 2002) e apre-
sentam distribuigdo restrita no territorio do pais. Tais
registros se referem principalmente a estromatoélitos
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Figura 1: Localizagdo das cavidades Paraiso, Bananal, Sumauma I e Ligeirinhos, inseridas nos calcareni-
tos carboniferos da Fm. Itaituba. Modificado de VASQUEZ; SOUSA; CARVALHO, (2008).

de idade Proterozoica que foram observados em ca-
vidades desenvolvidas no Grupo Vazante e Bambui,
nas regides carsticas de Vazante-Unai-Paracatu e
Arcos-Pains-Doresopolis (MG) (REIS et al., 2019;
VASCONCELOS et al., 2020). Ha também a mengao
de fosseis de invertebrados marinhos do Carbonife-
ro, preservados na caverna Paraiso, Aveiro, Para (PA)
e que foram previamente identificados como braqui-
opodes e cnidarios (ZOGBI et al., 2017).

Durante a busca por depdsitos fossiliferos
em cavernas do Para, a caverna Paraiso foi visitada,
juntamente com outras quatro cavidades nas imedia-
coes. As cavernas foram prospectadas, assim como
seu entorno, € em todas foram observados esses e
outros fosseis cimentados nas paredes das cavidades.
Tais observagdes podem ampliar o conhecimento so-
bre esses registros incomuns de fosseis preservados
na rocha encaixante de cavernas, de maneira que o
objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma caracteriza-
cdo geral dos fosseis identificados nas cavernas visi-
tadas e a contextualiza¢do preliminar de seu modo de
preservacao.

www.cavernas.org.br

1.1 Area de estudo

As cavidades sdo desenvolvidas nos calcare-
nitos da Formagdo Itaituba. Essa Formagdo ¢ parte
do Grupo Tapajos, que € a ultima fase de deposicao
transgressiva-regressiva do Paleozoico na Bacia do
Amazonas. Ela se caracteriza por calcarios ricos em
bioclastos marinhos, dolomitas, folhelhos, siltitos,
arenitos e evaporitos, que por sua vez, se repetem em
ciclos (Figura 1; CAPUTO, 2014).

2. METODOLOGIA

Entre setembro e outubro de 2022 foi realizada
uma prospec¢do paleontolégica em quatro cavernas no
Para, denominadas Paraiso, Bananal, Sumauma I e Ligei-
rinhos. Todas estdo situadas proximas aos limites entre os
municipios de Aveiro e Divinopolis, PA.

A prospecgdo foi realizada através da varreduras
visual das superficies das paredes, pisos e tetos das ca-
vernas (MINAS GERALIS, 2005; MMA, 2017) em busca
de fosseis e restos organicos de interesse paleontologico.
Além da rocha encaixante, depdsitos sedimentares secun-
darios também foram alvo de buscas.
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Em uma analise preliminar, foram identificados
fosseis de braquidpodes, equinodermos ¢ corais.

O modo ¢ estado de preservagdo dos fosseis fo-
ram caracterizados considerando o local onde se encon-
travam e as feigdes tafonomicas macroscopicas (BRETT;
BAIRD, 1986; HENDERSON; FREY, 1986; HOLZ; SI-
MOES, 2002; RODRIGUES; SIMOES, 2010; WOOD,
2011). O local de preservagdo dos fosseis variou entre
diferentes locais da rocha encaixante (parede, piso, teto),
em meio a depdsitos clasticos ou incrustado e/ou permi-
neralizados. As feigoes tafondomicas macroscopicas con-
sideradas para a analise bioestratinomica foram sinais de
abrasdo, fragmentagdo, bioerosdo e desarticulagdo. Os
processos de fossilizagdo foram caracterizados com base
nas alteragdes de coloragéo, peso ou deposi¢ao de minerais
sobre ou no interior os restos. Ja em relagdo a preservagio
dos vestigios, buscou-se por impressdes ¢ moldes (Quadro
1; MENDES, 1988; PROTHERO, 2013).

Quadro 1: Alteracdes tafondmicas avaliadas nos
fosseis de invertebrados preservados nas cavernas
estudadas. Fonte: (BRETT; BAIRD, 1986; HEN-
DERSON; FREY, 1986; HOLZ; SIMOES, 2002;
RODRIGUES; SIMOES, 2010; WOOD, 2011).

Etapa/ iy
pa’ Caracteristicas
Alteracao
~ As superficies ficam polidas,
Abrasao _Sup P
devido ao choque
Separacao dos elementos de um
Desart. parag
esqueleto
Efeito de dissolver elementos
© Dissol. organicos, pripcipalmente por
£ processos quimicos
2 Fraam Quebra das partes duras do
© gm. organismo (ex. concha)
g Processos corrosivos causados
O | Bioer. por organismos (perfuragéo,
@ dissolugdo, predagao)
Alteragcédo na coloragao, no peso,
g na deposicdo de minerais ou
Fossilizagao ~ .
preservagao dos vestigios
(impressdes, moldes)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Formagao Itaituba ¢ caracterizada por are-
nitos com calcarios e pelitos intercalados, que foram
depositados no Paleozoico Superior, em um ambien-
te marinho raso e planicie de inframaré (SCOMAZ-
ZON, 2004).

O entendimento sobre intervalo do tempo
geoldgico em que as rochas sdo formadas ¢ funda-
mental para que se compreenda o fato de haver ou
ndo fosseis nelas preservados. Somando-se a isso,
as condi¢des paleoambientais também terdo um im-
pacto nisso. Grande parte das rochas que compode as
provincias espeleoldgicas brasileiras foi formada no
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Proterozoico, Era geoldgica onde a vida macrosco-
pica ainda era insipiente (KARMANN; SANCHEZ,
1979; SCHOPF et al., 2007). Por isso que, ao contra-
rio de outras regides do mundo, o registro de fosseis
na rocha encaixante ¢ escasso no Brasil, principal-
mente quando se fala em macrofosseis (SANTUCCI,
KENWORTHY; KERBO, 2001; SANTUCCI, 2017;
BUSTOS et al., 2018; VASCONCELOS et al., 2020).

3.1 Taxonomia

Foram identificados espécimes de braquio-
podes, briozoarios, crindides, equinodermatas ¢ gas-
tropoda. Os grupos foram listados de acordo com a
abundancia observada nas cavernas.

Uma dificuldade encontrada para refinar a
identificagdo taxonomica dos fosseis se deve ao fato
de que somente puderam ser observadas suas porgdes
aflorantes, onde o calcarenito foi erodido. Com isso,
a observacao das estruturas anatomicas de cada espé-
cime foi limitada a sua por¢ao exposta.

Para afloramentos a céu aberto da Formacéo
Itaituba ja foram descritas diversas espécies de orga-
nismos marinhos, incluidas nos grupos: foraminife-
ros, ostracodes, briozoarios, crindides, braquiopodes,
bivalves, gastropodes, equindides, cefalopodes, esca-
fopodes, esterideos e trilobitas. Também ha registros
de fosseis de vertebrados, representados por apare-
lhos bucais de conodontes (FRANCISCO; PEDRO
LOEWENSTEIN, 1968; MENDES, 1972; NASCI-
MENTO et al., 2010; SILVA et al., 2019). Para uma
das cavidades aqui consideradas, a caverna Paraiso,
jé foram relatados fosseis de Cnidaria e Brachiopoda
(ZOGBl et al., 2017).

3.2 Aspectos tafonomicos

Os processos dissolutivos e erosivos que atu-
am na génese ¢ expansdo dos condutos das cavernas
sdo também responsaveis pela exposicdo dos fosseis.

No interior das cavernas os fosseis sdo uma
ocorréncia comum, enquanto nos afloramentos de ro-
cha proximos as cavernas nao foram observados fos-
seis. Uma excecdo foi verificada pela ocorréncia de
fosseis em um leito de rio ha aproximadamente 600
metros da caverna Sumatma I. Esse padrao de ocor-
réncia pode estar relacionado ao fato de o ambiente
cavernicola ndo apresentar alguns fatores destrutivos
que sdo presentes, ou intensificados, nos ambientes
externos (e.g. ampla variagdo de temperatura; expo-
sicdo a luz solar; exposicdo as aguas pluviais; pisote-
amento por vertebrados).

A maior parte dos fosseis esta preservada na
rocha encaixante. Porém, também foram observados
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Figura 2: Diferentes modos de preservacao dos
braquidpodes, onde foram observados em meio ao se-
dimento e cimentados na parede da caverna. (A) molde
interno (Composita sp.), (B) contramolde (Inflatia sp) e
(C) concha aparentemente com alteragdes quimicas em
sua estrutura (Spiriferida indet.). Escala: 3 cm.

espécimes em matacdes e blocos colapsados, assim
como desagregados da matriz rochosa, em meio ao
sedimento sobre o piso (Figura 2). Uma vez que os
fosseis ocorrem fortemente cimentados ao calcareni-
to a coleta sem auxilio de ferramentas perfurocortan-
tes foi impossibilitada. Isso dificultou a descricéo das
alteragoes tafonomicas.

Os fosseis estdo preservados de maneira ca-
Otica na matriz rochosa (depdsitos parautoctones),
sendo que a maioria deles esta desarticulada (Figura
3; KIDWELL; FURSICH; AIGNER, 1986). A frag-
mentacdo também foi outra altera¢do frequentemen-
te observada, variando desde o estado integro ao de
muito fragmentado (Quadro 2).

De maneira geral, infere-se que essas fraturas
estao associadas aos processos de deposigao e litifi-
cacdo da rocha, pois algumas delas estdo preenchidas
pelo mesmo material que compde a rocha (HILLS;
THOMAS, 1944, 1944; NICKELSEN, 1966). Fos-
seis no estado de fragmento foram observados mais
comumente entre os espécimes totalmente desagrega-
dos do calcarenito, em meio ao sedimento no piso das
cavernas. Uma vez depositados sobre o piso, eles se
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Quadro 2: Feigoes tafondmicas observas nos
taxons reportados para as cavernas. Legenda: (1)
Abrasdo, (2) Desarticulacao, (3) Fragmentagdo, (4)
Alteragdo na coloragdo, (5) Incrustacdo, (6) Permi-
neralizacdo, (7) Impressdo interna, (8) Impressao
externa, (9) Molde, (10) Contramolde.

; Cavidades
Taxons -

Par. Ban. | Sum. Lig.

Brachiopoda 1,2,3, 2,3,6, 23 1,2,4,
47,8 10 ’ 10

Bryozoa 34 136

Crinoidea 34 3

. 1,2,3, 1,2,
Ofuroide 45 34
Gastropoda 3,4

Figura 3: Restos desarticulados de equinodermos
(placas e espinhos), (A) incrustados sobre o piso ¢
(B) cimentado na parede da caverna. Escala: 2,5 cm.

comportam como particulas sedimentares que estdo
sujeitas ao transporte a agentes destrutivos. (HOLZ;
SIMOES, 2002). Uma vez depositados sobre o piso,
eles se comportam como particulas sedimentares que
estdo sujeitas ao transporte a agentes destrutivos. A
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caverna tem fluxos hidraulicos continuos e varios
condutos t€m seixos e blocos de origem aloctone e
autoctone. Ao serem transportados pela agua, o atri-
to dos fosseis com esse sedimento faz com que se
fragmentem com certa facilidade. Adicionalmente, a
caverna ¢ visitada, e as pessoas também contribuem
com a fragmentagdo dos fosseis. Isso também foi no-
tado nos espécimes preservados onde o teto ¢ baixo
e nas paredes, onde os visitantes se apoiam ou es-
barram nos fosseis (ex. concha de gastrépode; Figura
4C). A abrasdo foi o processo menos frequentemente
reconhecido nos fosseis e ndo foram observados es-
pécimes com fei¢des de dissolugdo ou bioerosao.

Figura 4: Restos fragmentados de corais briozo-
arios (A e B) e de gastropode (C), cimentados nas
paredes e teto da caverna. Escala: 2 cm.

Quanto aos aspectos fossildiagenéticos, po-
de-se supor que muitos fosseis sofreram processos
que alteraram suas estruturas quimicas. Isso porque
foram observadas mudangas na coloracdo dos fos-
seis(TUCKER, 1991). Porém, somente a partir de
andlises quimicas e de laminas petrograficas essa
hipotese podera ser confirmada (ALENCAR et al.,
2022).

Os fosseis se apresentam com coloragdo cin-
za e com aspecto vitreo (Figura 4A), coloragdo bege
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opaca e coloracdo preta (Figura 4B) e opaca. Alguns
fosseis estavam encobertos por uma capa de 6xidos,
que também encobre porgdes das superficies das ca-
vernas (Figura 4C). A ocorréncia de impressoes (in-
ternas ¢ externas) ¢ moldes também foi observada.
Esses vestigios sdo recorrentes nos seixos € blocos
que encobrem o piso das cavernas, principalmente
na Paraiso. Como mencionado anteriormente, s6 foi
possivel observar as porgdes aflorantes dos fosseis
em meio ao calcarenito, de maneira que a coleta de
dados tafonémicos também foi limitada.

3.3 Comentarios adicionais

As cavernas Paraiso, Bananal, Sumauma I
e Ligeirinhos estdo numa area de desmatamento em
curso, nas proximidades da Rodovia Transamazoni-
ca. A cerca de dois km da caverna Paraiso ha uma
pedreira calcaria ¢ também usinas hidrelétricas no
rio que percorre a caverna. Em 2016 foi enviada uma
peticdo para o CECAY, solicitando a protecdo dessa
caverna (ZOGBIl et al., 2017).

As cavernas visitadas tém um grande po-
tencial relacionados a diversos aspectos e medidas
de protecdo devem ser criadas. Além dos fosseis, o
conjunto dessas cavernas apresenta feicGes de inte-
resse cientifico-didatico e cénicos, como sua fauna,
as estruturas geologicas, os depositos sedimentares,
além dos vestigios arqueologicos e evidéncias pale-
oclimaticas (CHENG et al., 2013; EVANGELISTA-
-JUNIOR et al., 2013; ZOGBI et al., 2017).

4. CONCLUSOES

Ocorréncias de fosseis de invertebrados ma-
rinhos do Carbonifero preservados em quatro caver-
nas calcarias localizadas na regido de Aveiro (PA)
foram identificadas taxonomicamente e caracteriza-
das tafonomicamente. Além dos taxons ja reporta-
dos, foram reportados mais trés grupos (Ofuroidea,
Crinoidea e Gastropoda). Os espécimes se encontram
preservados na rocha encaixante e desagregados em
meio ao sedimento das cavernas. Os que estdo pre-
servados nas paredes se encontram em melhor estado
de preservacdo, sendo possivel observar estruturas
morfologicas delicadas. Ja os que estdo em meio ao
sedimento, se apresentam bastante fragmentados.

Uma vez que a maior parte dos espécimes
esta desarticulada e fragmentada, infere-se que esti-
veram expostos a transporte. Apesar do registro de
conchas articuladas e de corais preservados, aparen-
temente, em posi¢ao de vida, essas ocorréncias foram
pontuais e nao sustentam a ideia de que se trata de um
deposito autdctone.
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