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RESUMO

A Formagdo Serra da Galga (Cretaceo Superior, Bacia Bauru) ¢ uma unidade estratigrafica
proposta recentemente, correlata lateralmente a Formacao Marilia, previamente considerada
parte desta unidade. Suas rochas sdao compostas essencialmente por arenitos, conglomerados,
paleossolos e calcretes, que compdem facies caracteristicas de deposicao em regides proximais
a mediais de sistema fluvial distributivo. Esta unidade € rica em fosseis de vertebrados,
principalmente crocodiliformes e dinossauros (saurdépodes e terdpodes), e subordinadamente
testudineos, peixes e anuros, entre outros. Dentre os invertebrados (moluscos bivalves e
gastropodes, ostracodes e conchostraceos), os moluscos bivalves sdo conhecidos desde 1974,
quando descritos pelo Prof. Sérgio Mezzalira. Porém, desde entdo, os estudos acerca deste
grupo enfatizaram questdes taxondmicas, em detrimento das analises tafonOmicas e
paleoecoldgicas. No entanto, a paleoecologia de macroinvertebrados ¢ reconhecida como uma
importante ferramenta na interpretacdo de condi¢des paleoambientais e, portanto, pode
contribuir para o entendimento do paleoambiente de deposicdo da Formagao Serra da Galga.
Com este interesse, foram estudados 62 espécimes de moluscos bivalves fosseis que se
encontram depositados na colecao cientifica do Complexo Cultural e Cientifico de Peirdpolis —
CCCP-UFTM, em Uberaba-MG. As analises paleoecoldgicas foram realizadas com base em
indices morfofuncionais, que permitiram a identificagdo do modo de vida e preferéncias
ecologicas dos animais estudados. Em adi¢do, os géneros que possuiam representantes viventes,
foram comparados a estes e a sua ecologia (modo de vida, preferéncias ecoldgicas e ambiente
de vida). Os resultados encontrados sugerem maior diversidade do que aquela anteriormente
conhecida e ao menos duas assembleias distintas. No Ponto 1 (UTM 23K 212117E; 7816715S)
foram encontrados 4 morfotipos (F, G, I e o género Diplodon Spix 1827) e no Ponto 2 (UTM
23K 211571E; 7817115S) sao encontrados 5 morfotipos (Anodontites pricei Mezzalira 1974,
Anodontites freitasi Mezzalira 1974, Florenceia peiropolensis Mezzalira 1974, Sancticarolis
tolentinoi Mezzalira 1974, e morfotipo M). A exclusividade dos morfotipos em diferentes
localidades demonstra condigdes ambientais distintas. Estes moluscos estdo associados a
contextos proximais, dentro do sistema distributivo, preservados majoritariamente em arenitos
finos, provavelmente relacionados a ambientes de intercanal, onde depositos de planicies de
inundacao se alternam a depositos de canais de crevasse. Sao parautdctones de infauna ou semi-
infauna, que viveram em ambientes de dguas rasas e calmas. Finalmente, dentre os elementos
estudados da Formacdo Serra da Galga, ao menos cinco morfotipos carecem de descrigcao

formal, necessitando de estudos taxonomicos.



Palavras-chave:  Morfometria, Unionidae, Depodsitos  fluviais, = Uberaba,

Macroinvertebrados.



ABSTRACT

The Serra da Galga Formation (Upper Cretaceous, Bauru Basin) is a recently proposed
stratigraphic unit laterally correlated with the Marilia Formation and previously considered part
of it. The rocks of this formation are primarily composed of sandstones, conglomerates,
paleosols, and calcretes, representing facies characteristic of deposition in a proximal to medial
distributive fluvial environment. This unit is rich in vertebrate fossils, predominantly
crocodylophorms and dinosaurs (sauropods and theropods), with less frequent occurrences of
turtles, fish, and frogs. Among the invertebrates (bivalve and gastropod mollusks, ostracods,
and conchostracans), bivalve mollusks have been known since 1974, first described by Prof.
Sergio Mezzalira. However, studies on this group have since focused on taxonomic issues rather
than taphonomic and paleoecological analyses. Nevertheless, the paleoecology of
macroinvertebrates is widely recognized as a valuable tool for interpreting paleoenvironmental
conditions. It can contribute to understanding the depositional environment of the Serra da
Galga Formation. With this aim, bivalve fossil deposited in the scientific collection of the
Complexo Cultural e Cientifico de Peirépolis — CCCP-UFTM, in Uberaba, Minas Gerais, are
under study. Paleoecological analyses will be based on morphofunctional assessments,
allowing the identification the lifestyle and ecological preferences of the studied organisms.
Additionally, genera with living representatives will be compared with extant species and their
ecology (mode of life, ecological preferences, and habitat). The results suggest a greater
diversity than previously assumed and at least two distinct assemblages. At Point 1 (UTM 23K-
212117; 7816715), four morphotypes (F, G, I, and the genus Diplodon Spix 1827) were found,
while at Point 2 (UTM 23K-211571; 7817115), five morphotypes were identified (Anodontites
pricei Mezzalira 1974, Anodontites freitasi Mezzalira 1974, Florenceia peiropolensis
Mezzalira 1974, Sancticarolis tolentinoi Mezzalira 1974, and morphotype M). The exclusivity
of morphotypes in different locations indicates distinct environmental conditions. These
mollusks are associated with proximal contexts within the distributive system, predominantly
preserved in fine sandstones, likely related to interchannel environments where floodplain
deposits alternate with crevasse channel deposits. They are parautochthonous elements of
infaunal or semi-infaunal communities that lived in shallow, calm water conditions. Finally,
among the elements found in the Serra da Galga Formation, at least five morphotypes represent
taxa that have yet to be formally described, highlighting the need for further taxonomic studies.

Keywords: Morphometry, Unionidae, Fluvial Deposits, Uberaba, Macroinvertebrates.
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1. INTRODUCAO

A Formacdo Serra da Galga (Cretaceo Superior, Bacia Bauru) ¢ uma unidade
estratigrafica proposta recentemente, cronocorrelata lateralmente a Formacgao Marilia (antigos
membros Serra da Galga e Ponte Alta; Soares ef al., 2020). A unidade de estudo ¢ composta
essencialmente por arenitos, conglomerados, paleossolos e calcretes, que compdem facies
caracteristicas de deposicao em ambiente fluvial distributivo proximal a medial (Sampaio et al.,
2017; Soares et al., 2020). Suas rochas sao fossiliferas, contendo vertebrados, principalmente
crocodiliformes e dinossauros (saurdpodes e teropodes), além de quelonios, peixes e anuros,
entre outros (Azevedo, 2009; Menegazzo, 2016). Moluscos bivalves e gastropodes (Quadro 1),
ostracodes ¢ conchostraceos sdo os invertebrados mais comuns (Mezzalira, 1974; Azevedo,

2009; Ghilardi ef al., 2011; Carbonaro et al., 2013; Menegazzo, 2016).

Os moluscos bivalves sdo conhecidos na Formacdo Serra da Galga desde o inicio da
década de 70, quando alguns dos tdxons identificados para esta unidade, entdo Membro Serra
da Galga, foram descritos formalmente pelo Prof. Sérgio Mezzalira (Mezzalira, 1972; 1974).
Desde entdo, outros bivalves foram identificados para o mesmo intervalo, porém, os estudos
acerca deste grupo enfatizaram questdes taxonOmicas e morfologicas, em detrimento das
analises tafonomicas e paleoecoldgicas (Simone e Mezzalira, 1997; Senra, 2002; Ghilardi e
Maranhao, 2010; Ghilardi et al., 2011; Rangel et al., 2013). No entanto, a paleoecologia de
macroinvertebrados € reconhecidamente uma importante ferramenta na interpretacdo de
condi¢des paleoambientais. Permitindo a construgdo do histérico de vida dos organismos, o
reconhecimento do ambiente de vida e a analise de suas interagdes com este (Ghilardi, 1999;

Paiva e Gallo, 2021).

Moluscos fosseis sao encontrados na Bacia Bauru, nas formagdes Adamantina, Marilia,
e Serra da Galga. Fosseis de moluscos bivalves ndo foram ainda registrados na Formagao
Marilia, onde sdo encontrados apenas moluscos da Classe Gastropoda, como Viviparus souzai
Mezzalira 1974 (Candeiro, 2020; Senra, 2002). Por sua vez, Hydrobia? prudentinensis
Mezzalira 1974, Physa aridi Mezzalira 1974 (Senra, 2002) e Physa mezzalirai Ghilardi et al.,
2010 podem ser encontrados na Formagdo Adamantina. Ha ainda registros de exemplares de
Viviparus Montfort 1810 na Formagao Serra da Galga. Com relacdo a classe dos bivalves, foram
identificados e/ou descritos para as rochas pertencentes a Formagao Serra da Galga, até o
momento, Sphaerium (Musculium) Link, 1807, Diplodon Spix, 1827, Anodontites pricei

Mezzalira, 1974, Florenceia peiropolensis Mezzalira, 1974 e Taxodontites paulistanensis
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(Mezzalira, 1974) (Quadro 1; Mezzalira, 1974; Simone e Mezzalira, 1997; Senra, 2002;
Ghilardi et al.,, 2011; Rangel et al., 2013).

Por sua vez, trés dos cinco géneros de bivalves identificados na Formagao Serra da
Galga estdo presentes na Formacao Adamantina, em diferentes regides do estado de Sao Paulo
(i.e. Anodontites, Taxodontites ¢ Diplodon; Mezzalira, 1974; Senra, 2002). Esta unidade ¢
subjacente a Formagdo Marilia e, portanto, mais antiga que ambas as formagdes, Marilia e Serra
da Galga. (vide Figura 1). A Formagao Adamantina ¢ a que apresenta malacofauna mais diversa
dentre as unidades da Bacia Bauru, e até o momento ha oito moluscos bivalves reconhecidos:
Itaimbea priscus (Ihering, 1913), Sancticarolis tolentinoi Mezzalira, 1974, Anodontites freitasi
Mezzalira, 1974, Castalia cretacea Mezzalira e Simone, 1999, Monocondylaea cominatoi
Mezzalira, 1974, Castalia minuta Mezzalira e Simone, 1999, Diplodon arrudai Mezzalira,

1974, e Taxodontites paulistanensis (Mezzalira, 1974) (Quadro 1).

A composi¢ao das assembleias de moluscos bivalves dentre as unidades do Grupo
Bauru, provavelmente esta relacionada aos diferentes ambientes deposicionais registrados.
Neste contexto, a analise paleoecologica dos bivalves preservados na Formagao Serra da Galga
pode corroborar as interpretacdes paleoambientais que embasaram a proposi¢do desta unidade
litoestratigrafica. Neste contexto € possivel utilizar critérios morfofuncionais onde medidas e
outras caracteristicas das conchas auxiliam a identificar o comportamento em vida desses
animais, bem como sua associagdo com o ambiente e substrato (Stanley, 1970). Assim, havendo
representantes atuais de alguns géneros estudados (i.e. Diplodon, Anodontites, Sphaerium), é

possivel observar suas relagcdes ecologicas no recente e aplicar aos fosseis.
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Quadro 1: Moluscos continentais do Cretdaceo da Bacia Bauru.

e Simone 1999

Familia Espécie Formagao Localidade
Viviparus Montfort 1810 Serra da Peir6polis, MG
L Galga
Viviparidae - - ;
Viviparus souzai Mezzalira Marilia Campina Verde, MG; Mateira,
1974 GO
< . Hydrobia? prudentinensis . .
3
g Hydrobiidae Mezzalira 1974 Adamantina Presidente Prudente, SP
Z S d
2 erra da e
& Physa Draparnaud 1801 Galga Peiropolis, MG
Physidae Physa aridi Mezzalira 1974 | Adamantina Sao José do Rio Preto, SP
Physa mezzalirai Ghilardi Adamantina Marilia, SP
etal., 2010
Diplodon Spix 1827 Serra da Peiropolis, MG
P p Galga polis,
— Florenceia peiropolensis Serra da S
Unionidae Mezzalira 1974 Galga Peiropolis, MG
Diplodon? arrudai . .
Mezzalira 1974 Adamantina Presidente Prudente, SP
Sancticarolitidae Sanctzcarol-l S tolentinot Adamantina Sao Carlos, SP
Mezzalira 1974
Itaimbea [i’;i?)ls (Thering Adamantina Fernandes Prestes, SP
Anodontites? freitasi Adamantina Pacaembu, SP; Florida Paulista,
= Mezzalira 1974 SP
vc—é . .
2 Monocondy qua cominatol Adamantina Pacaembu, SP
m Mutelidae Mezzalira 1974
. . . | Adamantina/ | Alvares Machado, SP; Florida
Taxodontites paulistanensis . ) ]
(Mezzalira 1974) Serra da Paulista, SP; Pacaembu, SP;
Galga Peiropolis, MG
Anodontites pricei Serra da S
Mezzalira 1974 Galga Peirépolis, MG
Pisidiidae Sphaerium Scopoli 1777 Sérarlag;ia Peiropolis, MG
Castalia mmuta Mezzalira e Adamantina Alvares Machado, SP
.. Simone 1999
Hyriidae Castali p Mezzali
astatia cretacea VCZZalIA |- A 42 mantina Florida Paulista, SP.

Fonte: Mezzalira e Simone, 1999; Senra, 2002, Ghilardi et al., 2011; Rangel et al., 2013.
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Figura 1: Mapa geologico da Bacia Bauru. Em pontilhado se encontra a regido destacada na Figura

3.
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2. OBJETIVOS

Busca-se interpretagdes paleoecologicas sobre as assembleias de bivalves fossilizadas

no paleoambiente deposicional da Formagdo Serra da Galga. Sao objetivos especificos: (1)

caracterizar a assembleia de moluscos bivalves da unidade estudada (identificar os taxons

conhecidos e descrever as condi¢gdes tafondmicas); (ii) analisar os indices morfométricos (sensu

Stanley, 1970); e (iii) comparar as preferéncias ecoldgicas de géneros viventes com aquelas de

seus representantes fossilizados.
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3. GEOLOGIA REGIONAL
3.1. Bacia Bauru ou Supersequéncia Bauru?

As rochas Neocretaceas depositadas apds os derrames basalticos que compdem a
Formagao Serra Geral, sdo mencionadas, na literatura como Supersequéncia Bauru, ou Bacia
Bauru. Alguns autores incluem esta unidade como pertencente a Bacia do Parana, uma bacia
sedimentar intracratonica formada durante o ciclo orogénico Brasiliano, composta por rochas
sedimentares e vulcanicas geradas entre o Ordoviciano ¢ o Cretaceo (Quintas; Mantovani;
Zalan, 1999). A Bacia do Parana estende-se por 1,5 milhdes de km? no territorio brasileiro,
cobrindo ainda por¢des do Uruguai, Paraguai e Argentina, onde ¢ denominada Bacia Chaco-
Parana (Milani, 2004) (Figura 2). Segundo Milani et al., (1998; 2007), as rochas formadas no
Neocretaceo, na Bacia do Parand, pertencem a Supersequéncia Bauru, sotoposta as demais
supersequéncias (Supersequéncia do Rio Ivai, Parana, Gondwana I, Gondwana Il e Gondwana

110).

Outros autores (e.g. Zalan et al., 1990; Riccomini, 1990) relacionam este pacote de
rochas a um novo contexto de deposi¢ao, devido a subsidéncia termal e ao peso dos derrames
basalticos da Formagdo Serra Geral, que teriam dado origem a uma nova bacia, a Bacia Bauru
(Figura 1). Desta forma, o evento de subsidéncia relacionado as rochas em questdo seria
posterior ao evento de subsidéncia da Bacia do Parand, e deposi¢ado de suas diferentes unidades.
A Bacia Bauru esta localizada na porg¢ao centro-sul da plataforma Sul-Americana e ¢ constituida
de sequéncias sedimentares depositadas no Cretdceo Superior, tipicamente arenosas,
abrangendo uma éarea de aproximadamente 370.000 km? (Fernandes e Coimbra, 2000). Existem
varias propostas de configuracdes estratigraficas para a Bacia Bauru (veja discussiao em
Menegazzo, 2016), sendo de modo geral separada em dois grupos, um inferior chamado Grupo
Caiud e outro superior, denominado de Grupo Bauru (Fernandes e Coimbra, 1994; Soares et
al., 2020). O Grupo Bauru, por sua vez ¢ composto pelas formacdes Aracatuba, Adamantina,

Uberaba, Marilia e Serra da Galga (sensu Soares et al., 2020).

Neste trabalho sera considerada a interpretacdao de que as rochas estudadas pertencem a
Bacia Bauru, considerando que esta interpretacdo, aparentemente, ¢ a mais usada na literatura.
A escolha entre as duas propostas nao interfere no estudo paleoecoldgico dos moluscos bivalves

preservados na Formagao Serra da Galga.
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Figura 2: Mapa geologico simplificado da Bacia do Paranda.
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3.1.1. Formacao Uberaba

A Formagdo Uberaba, depositada sobre os basaltos da Formagdao Serra Geral, ¢
encontrada apenas na por¢ao nordeste da bacia, nas imediagdes da cidade de Uberaba (Figura
3), sendo composta por arenitos muito finos, arenitos finos subordinados com matriz argilosa e
lamitos siltosos, possuindo também intercalagcdes com argilitos, arenitos conglomeraticos e
conglomerados de matriz arenosa (Fernandes e Coimbra, 2000). Segundo Gravina et al., (2002),

os sedimentos da Formagdo Uberaba tém origem vulcanica, provenientes da Formacao Serra
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Geral, e de rochas alcalinas e rochas metamorficas pré-cambrianas encontrados a leste da area

de deposigdo.

Os arenitos da Formacdo Uberaba apresentam estratificacdo cruzada acanalada,
laminagao plano paralela e intervalos macigos, o que indica ambientes fluviais entrelacados e
transportes por fluxos em lencol (Fernandes e Coimbra, 2000). O contetdo fossilifero da
Formagao Uberaba ¢ composto por dinossauros, majoritariamente de ovos (Candeiro, 2007), e
em menor escala fragmentos de titanossauros e teropodes (Santucci, 2002) e crocodiliformes

(Marinho et al., 2022).

3.1.2. Forma¢dao Adamantina

A Formagao Adamantina se estende pelos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Sao Paulo e uma pequena porcao do Parand. A unidade ¢ composta por arenitos,
siltitos e lamitos arenosos de coloracdo vermelha (Barcelos et al., 1995). Seus arenitos
apresentam estruturas plano-paralelas intercaladas com estratificagdes cruzadas, registrando
ambientes deposicionais variados, com sistema deposicional fluvial meandrante a sul, e
depositos de planicies de inundacdo de varzeas e lagoas a norte (Barcelos er al., 1995;

Fernandes e Coimbra, 1996).

Esta unidade apresenta diversidade de fosseis, contendo peixes, dinossauros
(teropodes), escamados, anuros, crocodiliformes, quelonios, ovos (de dinossauros, quelonios,

crocodiliformes), caréfitas, ostracodes e icnofosseis (Azevedo, 2009).

3.1.3. Formacao Marilia

A Formacdo Marilia ocorre nas por¢des norte e leste da Bacia Bauru (Figura 1;
Fernandes e Coimbra, 2000), e ¢ caracterizada por depositos eodlicos, com alguns depositos
distais de canais fluviais efémeros, em sua por¢do mais a noroeste (Dal’B6 e Basilici, 2011;

Soares et al., 2020).

Esta unidade contém arenitos calciferos, conglomerados, paraconglomerados
carbonaticos, calcarios homogéneos, brechas carbonaticas e lamitos como rochas principais
(Fernandes e Coimbra, 2000), sendo em geral identificada por suas facies areniticas
(tipicamente compostas por arenitos grossos a conglomeraticos). Os arenitos contém
laminacdes plano-paralelas (origem eodlica) e estratificagdes cruzadas acanaladas (origem de

fluxos e depdsitos fluviais temporarios) (Menegazzo, 2016). Para Soares et al, (2020), o
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ambiente deposicional dos sedimentos da Formacao Marilia € caracteristico por uma area plana,
localizada na parte distal de sistemas fluviais (na por¢ao sudeste) e depositos edlicos e de canais
efémeros, com lengodis de areia (na por¢ao noroeste), possuindo arenitos conglomeraticos e

arenitos mal selecionados, variando de graos finos a grossos.

Inicialmente, esta unidade era dividida em trés membros, sendo eles Ponte Alta, Serra
da Galga e Echapora (Fernandes e Coimbra, 2000), porém, recentemente, os membros Serra da
Galga e Ponte Alta foram promovidos a Formacao Serra da Galga, devido a identificacdo de
ambientes deposicionais distintos e variagao de facies, assim como comparagdes estratigraficas,

paleopedologicas e sedimentologicas (sensu Soares et al., 2020).

A Formagdo Marilia apresenta fosseis de dinossauros (teropodes e saurdpodes),

crocodiliformes e icnofdsseis (Soares ef al., 2020).

3.1.4. Formacdo Serra da Galga

A Formagao Serra da Galga, inicialmente identificada como Membro Serra da Galga e
Membro Ponte Alta da Formagao Marilia, ¢ encontrada apenas na por¢ao nordeste da bacia
(Figura 3). Apresenta uma espessura maxima de 110 metros, sendo majoritariamente formada
por corpos tabulares de arenitos imaturos com granulometria variando de fina a grossa, com
porcdes conglomeraticas, de coloragao que varia de amarelo palido a avermelhado (Fernandes
e Coimbra, 2000). Esses corpos principais se encontram intercalados com corpos lenticulares,
compostos por lamitos de coloragdo marrom, incluindo a presenca de horizontes de paleossolos,
e lentes de arenitos, conglomerados e arenitos conglomeraticos (Figura 4) (Sampaio et al.,

2017).
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Figura 3: Mapa geoldgico indicando a distribui¢do espacial das formagées da Bacia Bauru

proximo a drea de estudo.
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E possivel observar na Figura 4 que a Formagdo Serra da Galga apresenta facies
deposicionais diversificadas, como calcretes, paleossolos, facies areniticas variando de arenitos
lamosos a arenitos conglomeraticos, conglomerados e lamitos. Devido a presenga de fosseis
nas facies arenitica, arenitica conglomeratica, e conglomeratica, essas sao as facies de interesse
neste estudo. A facies arenitica apresenta até 2 metros de espessura, com graos subangulosos,
pobremente selecionados. Seus graos se encontram revestidos com peliculas de carbonato de
calcio, o que cimenta os arenitos de coloragdo branco-rosada levemente (Sampaio et al., 2017),
suas estratificacdes, cruzadas planares e cruzadas acanaladas, s3o delimitadas por se¢des com
alta concentracdo de clastos, possuindo grau de cimentagao fraco a moderado, com presenca de
carbonato de célcio (Sampaio et al., 2017). A facies conglomeratica ocorre abaixo dos arenitos
ou associados lateralmente a estes, e ¢ composta por 10 a 40% de clastos variados de basalto,
quartzito, silex, rochas metamorficas alteradas, fragmentos de calcrete, nédulos carbonaticos,
fragmentos de ossos de vertebrados e intraclastos lamiticos, que chegam a 35 cm (Sampaio et
al., 2017). Seus clastos variam de tamanho granulo a seixo, sendo subangulosos a
subarredondados (Sampaio et al., 2017). A facies de arenitos conglomeraticos ¢ classificada
como litoarenito e sublitoarenito e apresenta granulagdo variando de fina a grossa, além de
clastos subangulares a subarredondados, aspecto que indica sele¢do pobre ou moderada
(Sampaio et al, 2017). Segundo Soares et al. (2020), essas camadas de arenitos
conglomeraticos e conglomerados tém origem a partir de fluxos superconcentrados que
depositaram material de fundo e de suspencao de forma rapida, variando o contetido arenoso

em seu sistema.
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Segundo Fernandes e Coimbra (2000), os sedimentos que compdem a Formagao Serra da
Galga foram depositados por leques aluviais medianos a distais, em um sistema deposicional
fluvial entrelacado, préximo a pequenas dunas edlicas, com deposicdo de fluxos densos.
Estruturas, como as laminagdes crenuladas sub-horizontais, de baixa espessura e lateralmente
descontinuas, indicam processos deposicionais de leito, com correntes subaquosas em uma
unica dire¢do, apresentando variacdo de energia e de aporte sedimentar (Sampaio et al., 2017).
Entretanto, para Soares et al., (2020) as rochas desta unidade foram depositadas em um sistema
distributivo fluvial proximal-medial com paleocorrente em diregdo noroeste. Um sistema
distributivo fluvial € separado em trés porgdes: a por¢do proximal, mais proxima a nascente do
rio, caracterizada pelo aumento rapido da area de afluencia e desaceleracdao do fluxo do rio; a
por¢ao medial, onde ocorre um aumento das bifurcagdes nos fluxos dos rios e de depositos de
overbank; e a porcao distal, mais afastada da nascente, onde ocorrem depositos de inundagao,
depositos evaporiticos e eolicos, assim como pode ocorrer o encontro de corpos de agua
(desague em rios ou lagos) (vide Reis, 2020). Segundo Soares et al, (2020) os depdsitos de
sistema distributivo proximal foram identificados nos afloramentos do Sitio Caieiras (Ponto 1)
e antiga mina LaFarge, enquanto os depositos proximais ocorrem no afloramento da BR-050,
ha ainda uma diminui¢ao dos depositos de canais e um aumento dos depoésitos de intercanais

em diregcao NNW, possivelmente relacionado a bifurcagdes nos corpos de agua.

Seus representantes fosseis incluem peixes, anuros, queldnios, escamados,
mesoeucrocodilianos, conchostraceos, ostracodes, carofitas, moluscos (bivalves e gastropodes),
icnofosseis e dinossauros (teropodes e sauropodes) (Soares et al., 2020) ocorrendo ainda ovos

de saurdpodes (Fiorelli et al., 2022).



Figura 4: Secdo colunar da Formagdo Serra da Galga.

14 m-

10 m4

Smo-

bm

dm-

Om-Lt

. Estratificagéo
-~ [eruzada tabular

Bioturbagao

Estratificagao
cruzada acanalada

Paleocorrente com
direg¢éo de fluxo

Laminagao
cruzada

Calcita Cristalina

Escavagao
erosiva

Crescimento
circum-granular

Superficie
erosiva

Flutuagao granular

Cascalho

Clastos
fraturados

S Nodulos

Lag de cascalho

INC

Stc

Pedotipos

Facies
Sedimentares

8 m—

6 m—

r—

‘bvgbw NG

T PR L S

e @ = catsonon

IRETE]

Cs

Conglomerado
arenoso

Sgtc

Arenito pedregoso
com estratificagéo
acanalada e tabular

Stc

Arenito com
estratificagio
cruzada acanalada

Sl

Arenito lenticular com
estratificagédo cruzada
de larga escala

Sgp

Arenito
conglomeratico com
estratificagdo tabular

Sfe

Arenito fino com
laminag&o cruzada

Sfp

Arenito fino com
laminagéao tabular

Sf

Arenito de
granulagio fina

Sm

Arenito lamoso

Lamito

Paleosolos

Calcrete

(Modificado de Soares et al., 2020).



25

4. MATERIAIS & METODOS

Os moluscos bivalves dulcicolas da Formagdo Serra da Galga ndo sdo facilmente
encontrados nas rochas desta unidade, e por esta razdo, foram previamente estudados os
espécimes depositados na colecao cientifica do Complexo Cultural e Cientifico de Peiropolis —
CCCP (Universidade Federal do Triangulo Mineiro, UFTM; Uberaba-MG). Este material ¢
composto por dezenas de espécimes preservados principalmente como moldes internos,
majoritariamente apresentando caracteristicas morfoldgicas internas importantes (e.g. cicatrizes
musculares, denticdo, linha palial, entre outros). As atividades de laboratorio incluiram a
confeccdo de moldes e réplicas devido a inviabilidade de emprestar, pintar e impregnar os
espécimes do museu. A obtengdo dos moldes e réplicas permitiu o estudo dos espécimes no
Laboratorio de Paleontologia Estratigrafica-LAPE, tal acdo possibilitou a impregna¢cdo com

magnésio metdlico, permitindo observar e ilustrar os espécimes em detalhe.

Antes da coleta de dados foi realizada uma andlise dos espécimes, com o objetivo de
identificar possiveis problemas taxonomicos, posto que incorre¢des na taxonomia dos fosseis
poderiam levar a interpretagdes paleoecoldgicas erroneas, pois tdxons diferentes apresentam
preferencias ecologicas distintas. Neste momento tentou-se identificar os espécimes em estudo,
segundo os taxons conhecidos para as unidades da Bacia Bauru, em especial, a Formagao Serra
da Galga. Em seguida foi produzido um banco de dados no software Microsoft Excel com
informacdes morfologicas para cada espécime, como caracteristicas internas, comprimento,
altura (eixo maior perpendicular da concha), largura (distancia entre os pontos mais altos das
valvas quando articuladas fechadas, perpendicular a altura) e comprimento anterior (medida
desde a margem anterior até a o eixo axial do umbo) (Figura 5). As medidas foram realizadas
com paquimetro analdgico e usadas para a determinacao de indices, como alongamento (C/A),
obesidade (A/L), alongamento anterior (CA/C) e tamanho (C) das conchas, como proposto por
Stanley (1970) (Quadro 2), permitindo o estudo morfofuncional, que possibilita interpretacdes
sobre o modo e ambiente de vida dos moluscos estudados. Foi estudada também a ecologia dos
géneros presentes na unidade de estudo com representantes atuais [i.e., Anodontites, Diplodon,

Sphaerium (Musculium)] com intuito de ampliar a anélise ecolodgica.
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Figura 5: Modelo de dados biométricos e indices.
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(Modificado de Ghilardi, 1999, Sobarzo et al., 2002; Mansur, Meier-Brook; Ituarte, 2008).

Os espécimes (fosseis e moldes artificiais) foram fotografados com camera digital
(Nikon Coolpix P510), com a ajuda de mesa estativa para a produgdo de pranchas. As imagens
foram editadas em softwares de edi¢do de imagem quando necessario (e.g. Adobe Photoshop,
Adobe Photoshop Lightroom), e ilustragdes e pranchas foram produzidas em softwares de

ilustragdo digital (e.g. Krita, Canva).

Realizou-se trabalho de campo na regido no afloramento da rodovia BR-050 (UTM 22K
811730E; 7830918S), na regido de Uberaba — MG, em busca de novos exemplares e de
determinar possiveis niveis preferenciais de ocorréncia dos moluscos. Porém ndo foram

encontrados moluscos bivalves neste afloramento.

Finalmente, ao longo de todo o projeto foram realizadas revisdes bibliograficas no que
diz respeito (a) a geologia e paleontologia da Bacia Bauru, especialmente da Formagdo Serra
da Galga, (b) aos sistemas deposicionais fluviais, (¢) a malacofauna de agua doce cretacea, em

especial, a preservada na Bacia Bauru e (d) a ecologia de moluscos bivalves dulcicolas.

Durante as identificagdes dos fosseis, em um primeiro momento, os espécimes foram
agrupados em 13 morfotipos (A-M). Posteriormente, parte dos morfotipos foram reconhecidos

como téxons ja existentes.



27

Quadro 2: Indices descritivos propostos por Stanley (1970).

Termo Valor Termo Valor Termo Valor Termo Valor
descritivo (Cm) descritivo descritivo descritivo
Comprimento (C) Alongamento (C/A) Obesidade (A/L) Aﬁ:grril(%fr(ng:%)

Muito pequeno | < 1,5 | Nao alongada <1,19 qutemente <1,29
inflada
Parte
Pequeno 1,6- Inflada 1,30- anterior | 0,51-
3,5 | Moderadamente 1,20- 1,49 expandida | 0,60
Moderadamente | 3,6- alongada 1,39
pequeno 5,0 Moderadamente | 1,50-
Moderadamente | 5,1- Aloneada 1,40- inflada 1,69
grande 7,0 & 1,59
Parte
7,1- .. 1,70- | anterior
Grande 10,0 Comprimida 1.99 | fortemente >0,61
Muito alongada | >1,60 expandida
. Muito
Muito grande |>10,1 . >2,00
comprimida

(Modificado de Stanley, 1970; Ghilardi, 1999).

4.1. Réplicas e Moldes

A pintura e a impregnagdo sdo procedimentos comuns no estudo dos invertebrados
fossilizados (vide Guerrini, 2018; Silva, 2019) e sdo importantes para ressaltar estruturas de
interesse. Por esta razdo, a aplicacdo de técnicas diferentes na produc¢do de moldes e réplicas
foi testada, de modo a permitir o estudo destes fosseis no LAPE. Para tanto, foram realizadas
comparagoes entre os resultados dos métodos, considerando (i) qualidade do produto final, (ii)
tempo de producao, (ii1) capacidade de impregnacao e (iv) permanéncia da fuligem de magnésio

pelo tempo necessario para a obtengao de imagens.

Deste modo, foram realizados testes para a producdo de réplicas e moldes utilizando
diversos materiais, 0os mais convencionais, como latex pré-vulcanizado, ceramica pléstica (vide
Guerrini, 2018; Silva, 2019) e borracha de silicone (vide Amano e Kiel, 2006), e menos
convencionais, como a ceramica fria e massa de Etil, Vinil e Acetato (e.v.a) (ndo ha

conhecimento do uso destes materiais na moldagem e replicagdo de fosseis) (Quadro 3).

Ao longo dos testes, o latex foi utilizado na confec¢do de um molde e de uma réplica
com base em um molde de ceramica fria. Aplicou-se o latex pré-vulcanizado liquido em finas
camadas, com ajuda de um pincel fino ao longo de aproximadamente 7 dias. Este processo

demanda tempo porque € necessario esperar que cada camada seque completamente antes da
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proxima etapa. Por sua vez, os moldes produzidos a partir da cerdmica fria puderam ser feitos
rapidamente, pois o material ¢ aplicado sobre o material diretamente, sem a necessidade de
qualquer tipo de preparo, e endurece ao ar livre em 24 horas. Por fim, a massa de e.v.a. se

comporta de modo semelhante a da ceramica fria na producao de moldes, sendo possivel

produzir moldes rapidamente, endurecendo ao ar livre em 6 horas.

Quadro 3: Testes para produgdo de réplicas.

com Taligen de | Tempo de
Material Produto get producio Utilizar
magnésio .
e (dias)
metalico
Ceramica Material mantém as feigOes Inslgr;iﬁ?g;o l:;c;a, 1 Sim
plastica do f6ssil e ndao encolhe P % (Molde/Réplica)
longo tempo
Areila de Ha encolhimento e perda
mg delar de qualidade da impressdo - 2 Nao
do f6ssil com o tempo
Material encolhe com o
Massa de e.v.a | P25 do teinpo., pqrdendo - 2 Nao
as dimensoes iniciais, e
alterando caracteristicas
Por sua propriedade liquida
Borracha de inicial, o moldp/f eplica Impregnagdo
silicone para preserva as fewqe > em ruim, e se perde 1 Nao
moldes (azul) detalhe (alta fidelidade), em Z)uco femDo
porém grudando em rochas p p
de granulagdo maior
Superficie muito rugosa, Impregnagao
sgi?:l;)rzgli? (iiceia nao preservando em ruim, que realca a 1 Nao
& detalhe as feicoes superficie rugosa
Mistura de qu sua proprledade’ llqulda Impregnagao boa, .
. inicial, o molde/réplica ; Sim (Moldes e
silicones (azul se mantém por 1 M
preserva em detalhe as Réplicas)
e preto) feicdes longo tempo
Latex pré- Preserva as fei¢des em Impregnaf;ao boa, . Nao (tempo
. se mantém por ~7 longo de
vulcanizado detalhe ~
longo tempo producéo)
Por sua propriedade liquida
inicial, a réplica preserva Impreenacio boa
. - as feicoes em detalhe. Ao pregnag ’ ~ AT
Resina epoxi e se mantém por 1 Nao (Réplica)
tentar utilizar junto a
A e longo tempo
ceramica plastica, os
materiais grudaram.

*O que se entende aqui por tempo longo € o tempo suficiente para que os espécimes

sejam fotografados, quantas vezes seja necessario.

** Depende do tamanho da amostra, grau de convexidade/concavidade, e clima.
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O molde de latex demonstrou-se promissor devido a replicacdo em detalhe de
caracteristicas importantes, além de ndo apresentar alteragdo de tamanho durante o periodo de
secagem. O material se desprendeu de forma relativamente facil do fossil, sem remocao de
sedimento ou alteragdao do original. Porém, o latex nao foi utilizado nas produgdes gerais por
demandar muito tempo de confeccdo, o que implicaria em mais tempo de estadia em Peirdpolis;
Uberaba-MG. Os moldes produzidos com a argila de modelar (ceramica fria) apresentaram
deterioragdo com o tempo, descamando e perdendo detalhes das fei¢cdes de interesse. A massa
de e.v.a, por sua vez, apresentou encolhimento apos a confec¢do do molde, alterando o tamanho
das estruturas originais, além de apresentar textura granular quando vista em aumento. Portanto,

a avalia¢do indicou também o descarte do uso das massas de e.v.a e a argila de modelar.

A ceramica plastica pode ser usada na confec¢ao de moldes ou réplicas. Este material
deve ser amolecido pelo calor do manuseio antes da moldagem, e apds a aplicag@o € necessario
deixar o material esfriar por algum tempo antes da remocdo para a massa endurecer.
Posteriormente, a cerdmica plastica ¢ levada ao forno, a temperatura de aproximadamente
120°C, por 30 minutos até atingir rigidez completa. Dentre todos os materiais utilizados, a
ceramica plastica foi a que apresentou melhor resultado para a producao de moldes, pois copiou
as fei¢des de interesse adequado e ndo apresentou deformagdes com o passar do tempo (Figura
6A). Esse material ndo precisa ser tingido, pois pode ser adquirido na cor preta, além de ser de
facil impregnagdo, que dura o tempo suficiente para registro fotografico. O contraste entre o
preto e o branco da impregnagao de magnésio gera a percepgao de profundidade necessaria para
a visualizacdo das estruturas. Contudo ¢ necessario tomar certos cuidados para que ndo ocorram
alguns defeitos durante a confec¢dao (aderéncia do material ao espécime, rachaduras,

deformacdes, fragmentagao e registro de marcas de digital indesejadas) (Figura 6B, 6C e 6D).

Em relacdo as borrachas de silicone foram testadas quatro possibilidades para réplicas
e moldes: (a) borracha de silicone azul (mais flexivel € menos densa; dureza shore de 10 a 12)
para moldes, associadas ou ndo a pigmentos de coloragdo preta (para posterior impregnacao
com magnésio); (b) borracha de silicone rosa (flexivel; shore de 13 a 17) (c) borracha de silicone
rigida (preta; shore A 55); (d) misturas de borracha de silicone flexivel (azul) com rigida (preta).
Os silicones sdo preparados a partir de uma propor¢do de 100g de silicone para 3g de
endurecedor no caso do silicone azul e rosa, e 50g de silicone para 3g de endurecedor no caso
do silicone preto rigido. A mistura de silicone preto e azul seguiu a proporcao de ~1/4 (silicone
rigido/silicone azul). O surgimento de bolhas foi controlado com impactos leves do frasco e

aumento de calor a partir de um magarico, prevenindo as bolhas nos moldes/réplicas. O tempo
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de cura dos silicones depende da quantidade e tipo de endurecedor utilizado, porém para

garantir a cura completa foi aguardado o tempo padrdo de 24h para manuseio do material.

Assim como a ceramica plastica, os silicones apresentaram um dos melhores resultados,
registrando as estruturas da concha em detalhe, com alta fidelidade ao material original e ndo
alterando seu formato. Contudo, nos arenitos (rocha em que sdo mais comumente encontrados
os fosseis estudados) houve a impossibilidade de remover totalmente o silicone do f6ssil, apos
a cura, o que causaria danos aos espécimes originais. Somado a isso, durante o processo de
impregnacao com fuligem de magnésio metalico, os silicones ndo mantiveram a impregnagao
por tempo suficiente para registro fotografico, sendo descartado para a confec¢do de

réplicas/moldes que seriam fotografados (Figura 6E).

A resina epoxi foi utilizada apenas na producao de réplicas a partir de moldes de
silicone. A mistura foi feita utilizando a propor¢ao de 100g de resina para 43g de endurecedor,
em local arejado e com uso de EPI. O material precisa ser miscigenado por =~ 10 min, e o
pigmento preto aplicado ao final para melhor visualizar o esfumacamento com magnésio
metalico. Durante sua preparacdo, a exemplo do que ocorre com o silicone, as bolhas foram
eliminadas utilizando macarico sobre a resina, antes de despeja-la sobre o molde. Seu tempo de
cura ideal € maior que 24h. De modo geral, as réplicas de resina foram confeccionadas a partir

de moldes de silicone.

Assim como os moldes de silicones, as réplicas de resina apresentaram os melhores
resultados, preservando bem as estruturas da concha com alto grau de fidelidade, nao
apresentando deformacdo posterior, € mantendo a impregnacdo com magnésio. Contudo, a
resina nao pode ser aplicada diretamente nos fosseis, e ao ser utilizada na ceramica plastica os
materiais grudam. Sendo assim, a resina foi utilizada a partir do molde em silicone, gerando
demora devido a cura de ambos os materiais. Substancias mais liquidas como o silicone ¢ a
resina também apresentaram problemas, como a formagao de bolhas na superficie da réplica ou
surgimento de texturas vermiculares (Figura 6F). Durante a producao de contramoldes a partir
de moldes de silicone, alguns exemplares acabaram aderindo, causando a perda do material,
enquanto outros produziram moldes perfeitos para confec¢do das réplicas em resina. Nao foi

possivel determinar o motivo da adesdo em apenas alguns moldes.
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Figura 6: Diferentes imperfei¢oes geradas ao longo da confec¢do de moldes e réplicas A- Réplica em
cerdmica plastica sem defeitos de confec¢do (CPPLIP-0277); B- Réplica de cerdmica plastica com
impressdo de digital no canto inferior direito, indicado pelas setas vermelhas (CPPLIP-1192); C-
Marcas de impressdo digital na superficie da réplica e rachaduras na por¢do superior direita
(CPPLIP-1202); D- Amostras com rachaduras ao seu redor (CPPLIP-0229); E- Réplica de silicone
com superficie muito brilhante ao fotografar (CPPLIP-0859); F- Molde de silicone com bolhas
(circulado em verde) em sua superficie e textura vermicular (circulado em amarelo) na por¢cao
superior direita (CPPLIP-0859). Escalas:1cm.

Fonte: O Autor.

ApOs os testes, foi decidido utilizar a ceramica plastica para a producao dos moldes,
mediante sua boa qualidade de replicagdo e facilidade de preparo, além da ndo adesdo ao
material da rocha em que o fossil se encontra, e tempo disponivel para uso dos laboratorios do
museu de Peiropolis (Quadro 3). Em alguns casos, a partir dos moldes de ceramica plastica,

foram produzidos contramoldes de silicone para a producao da réplica em resina.
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4.2. indices morfofuncionais
Com o intuito de definir os habitos de vida dos moluscos estudados, foram estabelecidos
indices morfofuncionais. Os indices estabelecidos foram: (i) forma geral da concha, (ii) grau de
obesidade, (iii) alongamento, (iv) alongamento anterior e (v) variacdes em seu
comprimento/tamanho, além da espessura da concha e grau de ornamentagdo, conforme

sugerido em Stanley (1970) (Quadro 2).

O Alongamento ¢ calculado seguindo a razao entre o Comprimento ¢ a Altura (C/A) das
conchas; a Obesidade, a razdo entre Altura e a Largura (A/L); Alongamento Anterior, a razao

entre o Comprimento Anterior e o Comprimento total das conchas (CA/C) (Figura 5).

5. RESULTADOS

5.1. Analise Geral da colecio estudada

Os espécimes (n=62; Anexo 1) presentes na colegdo do Complexo Cultural e Cientifico
de Peiropolis (CCCP - Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, UFTM; Uberaba-MG) se
encontram em geral na forma de moldes (Figura 7F e 7J), contramoldes e moldes compostos,
alguns apresentando fragmentos da concha ainda preservados (Figura 71) (e.g. CCPLIP-0018-
IT e CCPLIP-0859). As amostras estdo em geral ocorrem desarticuladas (Figura 7D) (n=55),
com alguns exemplares articulados abertos (Figura 7C) (butterfly; n=5) e articulados fechados
(Figura 7B, 7E e 7H) (n=2). As conchas, em sua maioria, estdo completas (n=45) (Figura 7D e
7E), mas algumas apresentam fragmentagdo por compactacido (n=3) (Figura 7A). Em alguns
casos ndo ¢ possivel identificar a presenca de fragmentacdo, devido a auséncia de parte da
concha, aparentemente gerada na coleta (Figura 7G). Os fosseis estdo majoritariamente
preservados em arenitos finos (n=23), seguidos de fosseis em arenitos de granulacdo média
(n=14), arenitos grossos (n=8), conglomerados (n=4), siltitos (n=2) e lamitos (n=1). Os
espécimes estudados foram coletados sem o registro de orientacdo das conchas e controle
estratigrafico. Dos 62 exemplares depositados na colecao, a maioria (n=43) sao incertos quanto
a localidade em que foram encontrados, sendo catalogados como provenientes das localidades
1 (Ponto 1 do Price-Serra do Veadinho) ou 2 (Ponto 2 de Price) (Figura 8), 12 exemplares foram
coletados no Ponto 2, e por fim, sete foram coletados no afloramento Ponto 1. Algumas
amostras (n=27) ndo puderam ser identificados, pois necessitavam de um aprofundamento nas

analises (n=6) ou estavam muito fragmentadas ou ainda, mal preservadas (n=21).
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Figura 7: Diferentes condi¢oes tafonomicas encontradas nos espécimes estudados. A- Amostra com
presenca de fragmentacdo por compactagdo (CPPLIP-1195); B e H- Concha articulada fechada
(CPPLIP-1196, B:vista lateral, H: vista anterior); C- Concha articulada aberta (CPPLIP-1216); D-
Concha desarticulada e sem fragmenta¢do (CPPLIP-0277); E- Concha completa (CPPLIP-0273); F-
Molde interno (CPPLIP-1231); G- Concha fragmentada (CPPLIP-0254); I- Amostra com presenga de
concha preservada (lateral esquerda) (CPPLIP-0859); J- Molde externo (CPPLIP-1197). Escalas
com 1 centimetro.

Fonte: O autor.
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Figura 8: Mapa de localizagdo dos pontos 1 e 2 de Price, proximo ao Museu dos Dinossauros em
Peiropolis-MG.

 §

Ponto.2

dPonto,1 - Serraldo Veadinho

Fonte: Google Earth pro.

No que diz respeito a composicdo taxondmica, foram identificados exemplares
pertencentes a tdxons tipicamente encontrados na Formacao Serra da Galga (Anodontites pricei,
Florenceia peiropolensis, Taxodontites paulistanensis, Diplodon sp.?, Sphaerium? sp.; vide
Mezzalira, 1974; Senra, 2002; Ghilardi et al., 2011; Rangel et al., 2013). Porém, o taxon
Sancticarolis tolentinoi, identificado anteriormente apenas para a Formagdo Adamantina,
aparentemente, esta presente na colecdo estudada. Apesar deste ndo ser um estudo taxondmico,
¢ possivel identificar rapidamente espécimes que ndo podem ser identificados como nenhuma
das espécies conhecidas para a Bacia Bauru, que representariam, a0 menos cinco novas
espécies. Portanto, a diversidade total encontrada nas rochas da Formagao Serra da Galga seria

de 12 espécies. Dessas espécies, os taxons A. pricei, A. freitasi , F. peiropolensis, S. tolentinoi
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e o Morfotipo M ocorrem no Ponto 2, enquanto Diplodon e os morfotipos F, G e I ocorrem no

Ponto 1.

5.2. Analise Morfofuncional
5.2.1. Morfétipo A - Anodontites pricei (Figura 9A, 9B e 9C)
Foram identificados 12 espécimes de Anodontites pricei, dentre os quais, dois ndo
apresentaram condi¢des para a coleta de dados biométricos (amostras CCPLIP-0272 e CCPLIP-
1194) e dois se encontram preservados de maneira que todas as medidas foram coletadas

(amostras CCPLIP-0273 e CCPLIP-0277).

Das amostras, quatro puderam ser medidas com relagdo ao comprimento, que variou
entre 24 mm e 62 mm. O tamanho de 62 mm remete a conchas moderadamente grandes porém,
¢ possivel notar que ha espécimes fragmentados visivelmente ainda maiores (>130 mm). A
altura dos espécimes varia de 8,9 mm a 39,1 mm (n=10). A largura dos espécimes, por sua vez,
apresentou valores entre 4 mm e 6,6 mm (n=5). Finalmente, o comprimento anterior das

conchas variou de 0,9 mm a 17,5 mm (n=8).

As conchas apresentam Alongamento variando entre 1,84 e 2,34 (n=4). Todos os valores
sdo maiores que 1,6, e, portanto, as conchas sdo consideradas muito alongadas, segundo os
indices descritivos (Quadro 2; Anexo 1; Stanley, 1970). A Obesidade das conchas varia entre
2,08 e 4,18 (n=5), e, portanto, sdo conchas muito comprimidas (Quadro 2). Foram obtidos
quatro resultados para “Alongamento Anterior”, que variam entre 0,04 e 0,45 e, portanto, estas

conchas apresentam parte anterior expandida.

5.2.2. Morfotipo B - Anodontites freitasi? (Figura 9D)

Foram identificados dois espécimes que se assemelham em forma geral a Anodontites
freitasi, dentre eles, um ndo apresenta condi¢des de preservacao que permitam a coleta de dados
biométricos (amostra CCPLIP-1212) e um individuo em que as medidas puderam ser coletadas
(amostra CCPLIP-0278). As medidas retiradas da amostra CCPLIP-0278 foram de altura,
(10,06 mm) e comprimento anterior de sua concha (11 mm). Os indices Alongamento,
Obesidade, Alongamento Anterior e Comprimento ndo foram mensuradas, pela baixa

quantidade de medidas colhidas.
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5.2.3. Morfétipo C - Florenceia peiropolensis? (Figura 9F e 9H)

Foram identificados sete espécimes de Florenceia peiropolensis, dentre os exemplares
estudados. Apenas uma das conchas nao apresenta condigdes para a coleta de dados biométricos
(amostra CCPLIP-0256) e dois individuos se encontram preservados de forma que todas as

medidas foram coletadas (amostras CCPLIP-0255-1 ¢ CCPLIP-1210).

Das amostras, trés apresentam conchas que puderam ser medidas com relagdo ao
comprimento, que variou entre 7,5 mm e 50,8 mm (n=3). A altura dos espécimes varia de 4,2 a
28,4 mm (n=6). A largura dos espécimes, por sua vez, apresenta valores entre 8,2 mm e 12,6

mm (n=4) e, finalmente, o comprimento anterior das conchas varia de 3,5 mm a 16,7 mm (n=4).

As conchas apresentam Alongamento variando entre 1,79 mm e 2,08 mm (n=3). Todos
os valores sdo maiores que 1,6 mm, e, portanto, as conchas sdo muito alongadas, segundo os
indices descritivos (Quadro 2; Anexo 1; Stanley, 1970). A Obesidade das conchas varia entre
1,48 mm e 2,59 mm (n=4), com duas medidas indicando animais muito comprimidos (2,22 mm
e 2,59 mm), caracteristica de animais comprimidos (1,85 mm) e uma de animais inflados (1,48
mm) (Quadro 2). Foram obtidos trés resultados para Alongamento Anterior, que variam de 0,31
mm a 0,47 mm, caracterizando este morfotipo como tendo parte anterior expandida. Por fim,
as medidas de Comprimento variam entre 7,5 e 50,8 mm, apresentando grande variacdo entre

comprimentos, uma com valor muito pequeno e duas moderadamente pequenas.

5.2.4. Morfétipo D - Taxodontites paulistanensis (Figura 10H)
Foi identificado apenas um espécime de Taxodontites paulistanensis (amostra CCPLIP-

1190) na cole¢do estudada. Apenas a medida de comprimento nao foi possivel medir.

A altura do espécime ¢ de 40,7 mm, e sua largura 28,6 mm. Finalmente, o comprimento

anterior da concha é 25,2 mm.

Devido a falta de medida de comprimento, as caracteristicas morfologicas de
Alongamento e Alongamento Anterior ndo puderam ser calculadas. O tamanho também ndo
pode ser calculado, porém, € possivel saber que o espécime tem mais de 55 mm de
comprimento. A Obesidade obtida foi de 1,42, caracterizando a como uma concha inflada,

segundo os indices descritivos (Quadro 2; Anexo 1; Stanley, 1970).
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5.2.5. Morfétipo G (Figura 9E)

Foi identificado apenas um espécime do Morfotipo G, e este exemplar ndo se encontra
bem preservado, nao sendo possivel obter todas as medidas biométricas (amostra CCPLIP-
0857-1I). A unica medida obtida desta amostra foi de altura, com 27,1 mm. As caracteristicas
morfologicas de Alongamento, Obesidade, Alongamento Anterior ¢ Comprimento nao

puderam ser mensuradas pela baixa quantidade de medidas colhidas.

5.2.6. Morfotipo H — Sancticarolis tolentinoi?

Foram identificados 2 espécimes que se assemelham a Sancticarolis tolentinoi, dentre
os exemplares estudados (CCPLIP-0255-I1 ¢ CCPLIP-1229). Ambas as amostras apresentam
conchas que puderam ser medidas com relagdo ao comprimento, que foram de 7,7 mm e 8,3
mm. A altura de ambos os espécimes foi de 5,5 mm, e a largura ndo pode ser obtida. Por fim, o

comprimento anterior foi colhido apenas de um exemplar (CCPLIP-0255-1II), sendo de 3,2 mm.

As conchas apresentam Alongamento variando entre 1,4 mm e 1,51 mm (n=2), e,
portanto, as conchas sdo alongadas, segundo os indices descritivos (Quadro 2; Anexo 1;
Stanley, 1970). A Obesidade das conchas ndo pode ser calculada pela falta de medida de
Largura. Foi obtido apenas 1 resultado para Alongamento Anterior, de 0,42 mm,
caracterizando-o como tendo parte anterior expandida. Por fim, as medidas de Comprimento

sdo caracteristicas de conchas muito pequenas.

5.2.7. Morfétipo I (Figura 10E)
Foi identificado apenas um espécime dentro deste morfotipo, e das medidas biométricas

colhidas, apenas a medida de altura nao pode ser coletada (amostra CCPLIP-0859).

A amostra, apresenta comprimento de 54 mm, e largura de 15 mm. Finalmente, o

comprimento anterior da concha ¢ de 16,3 mm.

Nao foi possivel calcular o Alongamento e a Obesidade da concha devido a auséncia do
valor de Altura,. O Alongamento Anterior obteve valor de 0,3 mm, e, portanto, a concha possui
parte anterior expandida, e o comprimento de 54 mm, ¢é caracteristico de conchas

moderadamente grandes (Quadro 2; Anexo 1; Stanley, 1970).
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5.2.8. Morfotipo J — Sphaerium (Figura 9G)
Foi identificado apenas um espécime que se assemelha ao género Sphaerium, e todas as

medidas biométricas puderam ser coletadas (amostra CCPLIP-1218).

O valor obtido para comprimento foi 7 mm, e sua altura apresentou 4,6 mm. A largura
do espécime, por sua vez, apresenta valor de 2,2 mm. Por fim, o comprimento anterior da

concha foi de 3,5 mm.

A concha apresenta Alongamento de 1,52 mm, e consequentemente, foi caracterizada
como alongada. A Obesidade da concha ¢ de 2,09 mm e ¢, portanto, uma concha muito
comprimida (Quadro 2; Anexo 1; Stanley, 1970). O resultado para “Alongamento Anterior” foi
de 0,5 mm, caracterizando-a como tendo parte anterior expandida. Por fim, sua medida de

Comprimento, com valor de 7 mm, indica comprimento muito pequeno.

5.2.9. Morf6tipo K (Figura 10D e 10F)
Foi identificado apenas um espécime do Morfétipo K, no qual as conchas estdo
articuladas fechadas e este teve quase todas as medidas biométricas colhidas (amostra CCPLIP-

1196), com excec¢do do comprimento que ndo foi possivel medir devido a fragmentagdo em sua

borda.

A “Altura” ¢ 16,7 mm. A largura do espécime, por sua vez, apresenta o valor de 4 mm.

Por fim, o comprimento anterior da concha ¢ de 11,4 mm.

Devido a falta de dados de comprimento, as caracteristicas morfologicas de
Alongamento, Alongamento Anterior e Comprimento ndo puderam ser calculadas. No entanto,
a caracteristica morfoldgica de Obesidade da concha ¢ de 4,18 mm, e, portanto, € uma concha

muito comprimida, segundo o indice de Obesidade (Quadro 2; Anexo 1; Stanley, 1970).
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Figura 9: Exemplares de bivalves fossilizados da Formagado Serra da Galga. A,B,C- Morfotipo A-
Anodontites pricei (A- CPPLIP-0273, B- CPPLIP-1195, C- CPPLIP-025X),; D- Morfotipo B-
Anodontites freitasi (CPPLIP-0278); E- Morfotipo G, sem identificacdo (CPPLIP-0857); F,H-
Morfotipo C — Florenceia peiropolensis (F- CPPLIP-1210, H- CPPLIP-1191); G- Morfotipo J —
Sphaerium (CPPLIP-1218); 1,J- Morfotipo L — Diplodon (I- CPPLIP-1192, J- CPPLIP-0857-1I).
Escalas: Icm.

Fonte: O autor.
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Figura 10: Exemplares de bivalves fossilizados da Formagdo Serra da Galga. A,B,G- Exemplares do
Morfotipo M (A- CPPLIP-0018, B- CPPLIP-1227, G- CPPLIP-1213); C- Exemplar do Morfotipo F
(CPPLIP-0858); D,F- Valva esquerda (D) e direita (F) do morfotipo K (CPPLIP-1196); E- Exemplar
do Morfotipo I (CPPLIP-0859); H- Exemplar do Morfotipo E-Taxodontites paulistanensis (CPPLIP-
1190). Escalas: 1cm.

Fonte: O autor.
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5.2.10. Morfoétipo L — Diplodon? (Figura 91 e 9J)
Foram identificados dois espécimes do Morfotipo L, que se assemelham, no que diz
respeito a forma geral externa, ao Diplodon, identificado e descrito por Mezzalira (1974).

Ambos os exemplares ndo apresentaram condicdes para a coleta de todos os dados biométricos

(amostras CCPLIP-0857-1 e CCPLIP-1192).

Das amostras, nenhuma pode ser medida com relagdo ao comprimento. A altura dos
espécimes foi de 16,3 mm e 20,3 mm. A largura foi mensurada apenas de um exemplar, tendo
valor de 7 mm. Finalmente, o comprimento anterior foi medido em apenas um dos fosseis, com
16,8 mm.

As caracteristicas morfologicas do espécime CCPLIP-0857-1 ndo puderam ser obtidas
devido a falta da medida de comprimento e de largura, e para o espécime CCPLIP-1192 foi
obtido apenas a medida de obesidade. A Obesidade da concha ¢ de 2,33 mm, e, portanto, se

enquadra como uma concha muito comprimida, segundo o indice de obesidade (Quadro 2;

Anexo 1; Stanley, 1970).

5.3. Os géneros da Formacao Serra da Galga que ainda possuem espécies vivas

no Recente

Para entender melhor a paleoecologia dos bivalves-fosseis ¢ possivel observar o
comportamento, forma, ciclo de vida, ambiente natural e interacdes com o ambiente de
representantes atuais, a fim de comparar e compreender o paleoambiente em que viviam, sob o
paradigma do Atualismo. Por essa razdo sao apresentados os resultados da revisao bibliografica
sobre os representantes atuais, de géneros que sao encontrados na Formagao Serra da Galga, na

tentativa de compreender as preferéncias ecoldgicas destes tdxons.

5.3.1. Anodontites

Pertencentes a Familia Mulleriidae (vide Carter ef al., 2011), as espécies do género
Anodontites Bruguiere, 1792, atualmente estao distribuidas desde o México até grande parte da
América do Sul, excluindo-se a regido andino-patagdnica (Felipi e Silva-Souza, 2008), e sdo
amplamente distribuidos no Brasil (veja a distribui¢do atual do género no Brasil na Figura 11B;

SiBBr, 2024a; Parodiz e Bonetto, 1963).
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Em geral, os Anodontites exibem concha com forma variando de oval (e.g. Anodontites
crispata Bruguicre, 1792) a eliptica [(e.g. Anodontites elongatus (Swainson, 1823)] (Cox et al.,
1969; Simone, 1997), apresentando regido posterior pouco projetada, com uma extremidade
distal descendente e nao afilada (Bonetto, 1967; Mansur e Pereira, 2006). A espessura da
concha ¢ varidvel em diferentes espécies e a charneira ¢ edentelosa (Bruguiere, 1792; Hebling,
1976). Os umbos podem ser baixos (e.g. Anodontites tenebricosus Lea, 1834) a ligeiramente
salientes (e.g. Anodontites elongatus) (veja Simone, 1997; Mansur e Pereira, 2006). A margem
dorsal tende a ser reta (e.g. Anodontites trapesiales) ou levemente convexa (e.g. Anodontites
elongatus e Anodontites tenebricosus; Simone, 1997; Mansur e Pereira, 2006), e a margem
ventral ¢ geralmente convexa, porém, formas com margem ventral deflexionada também
ocorrem (e.g. A. tenebricosus). A variagdo morfoldgica intraespecifica dentro do grupo pode

ser grande.

Ao menos 24 espécies atuais de Anodontites sdo encontradas na América do Sul
(Pereira, 2014), e dentre essas a mais comum e amplamente distribuida ¢ Anodontites
trapesialis Lamarck, 1819. Este taxon ¢ diferente das outras espécies por apresentar conchas
infladas e finas, de formato trapezoidal, diferente das conchas ovais/elipticas. A regido anterior
¢ mais baixa, tendo a extremidade arredondada, embora pouco elevada acima da metade da
altura. A borda dorsal ¢ sub-reta, enquanto a ventral € arqueada e mais projetada ventralmente,
na parte posterior. Os umbos sao inflados e largos, com os bicos (na extremidade distal) pouco
evidentes (Figura 11A) (Mansur e Pereira, 2006). Este género ocorre apenas em corpos de dgua
doce, como lagos ou rios, em condi¢des de aguas calmas, permitindo que exista material
particulado em suspensdo (algas, cianobactérias, diatomaceas, € outros protozoarios, por
exemplo) que servem de alimento para estes organismos (Hebling, 1976). Na fase larval (larva
lasidium) sdo parasitas obrigatorios de peixes, se alimentando de seu sangue, e na fase adulta
sdo animais de semi-infauna quase totalmente enterrados, com preferéncia para fundos lamosos
(granulometria argila e silte) (Hebling, 1976; Felipi e Silva-Souza, 2008), e 1-2 m de
profundidade, mas sdo encontrados em condi¢des de até 20 metros (Hebling, 1976; Felipi e
Silva-Souza, 2008).

As rochas da Formagao Pebas consistem em um sistema pantanoso dominante de lagos
rasos (Bissaro-Junior et al., 2019), e possuem representantes fossilizados de Anodontites do
Mioceno Médio ao Mioceno Tardio, onde se destacam: Anodontites capax (Conrad, 1874), com
uma concha grande e grossa, relativamente arredondada, umbo localizado pouco a frente do

meio da concha e pouco alada (Wesselingh, 2006). Sua area da charneira ¢ bem desenvolvida,
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larga e ligeiramente curvada, desdentada, com area de ligamento larga (Wesselingh, 2006); € o
Anodontites batesii (Woodward, 1871), com concha alongada e plana, de tamanho médio
(Wesselingh, 2006). Sua concha ¢ inequilateral, apresentando estruturas na quinta parte da
margem anterior, além de uma linha de charneira posterior longa e reta, enquanto sua parte

anterior ¢ afunilada, sendo desdentada (Wesselingh, 2006).

5.3.2. Sphaerium

A Familia Sphaeriidae Deshayes, 1855 € composta por animais que apresentam conchas
muito pequenas, geralmente milimétricas (Machado et al., 2023), e ¢ dividida em dois clados,
Euperinae Heard, 1965 e Sphaeriinae Deshayes, 1855. A subfamilia Sphaeriinae inclui ao
menos 6-7 géneros (Bespalaya et al., 2024), dentre eles estdo os géneros Sphaerium Scopoli,
1777 e Musculium Link, 1807, que apresentam conchas muito parecidas. O género Sphaerium
¢ comum nos continentes Europeu, Norte Americano, na Argentina, Australia, Russia, Japao e
Nova Zelandia (Lee e Foighil, 2003; Bespalaya et al., 2024) com uma unica espécie no
Brasil, Sphaerium cambaraense Mansur et al., 2008 (Pereira e Alegre, 2014). Por sua vez, o
género Musculium ocorre na Russia, Estados Unidos, Alemanha, Japdo e Argentina (Lee e
Foighil, 2003), sendo registrada uma tnica espécie no Brasil (Figura 11D; SiBBr, 2024c),
Musculium argentinum (D'Orbigny 1835) (Agudo-Padron, 2019). Porém, a validade do género
Musculium ¢é objeto de discussdo na literatura ha algum tempo, sendo tratado como sindénimo

junior de Sphaerium por certos autores (veja discussao em Bespalaya et al. 2024).

Em geral, os espécimes de Sphaerium apresentam conchas de tamanho relativamente
pequeno a médio, com conchas finas e consideravelmente infladas, em forma de esfera
alongada, e a linha palial e cicatrizes musculares podem ser obscuras (Figura 11C) (Herrington,
1962). Seus umbos sdo baixos e largos, geralmente localizados no centro da concha, delineados
por linhas finas e uniformemente espagcados. A charneira tem dentes cardinais e laterais. A
margem dorsal ¢ moderadamente longa e pouco curvada (margem ventral mais longa e um
pouco mais abertamente curvada que a dorsal) (Herrington, 1962). A extremidade anterior €
arredondada, unindo-se a margem dorsal (sem angulagdo) e a margem ventral com angulo
arredondado ou mais acentuado, enquanto sua extremidade posterior ¢ geralmente arredondada
ou acaba com as pontas arredondadas (podendo se estender para baixo, formando um angulo
obtuso com a margem ventral) (Herrington, 1962). Um exemplo bastante conhecido ¢ a espécie

Sphaerium corneum (Lineu, 1758), que apresenta as caracteristicas citadas acima.
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Estes animais sdo encontrados em quase qualquer tipo de habitat aquatico, podendo
viver em lagos, lagoas, rios (ao longo de todo seu percurso até nas nascentes), pantanos e pocas
temporarias, com preferencias para lagos, lagoas e pequenos rios (Frankiewicz, 2018). Outros
locais, como piscinas efémeras ou pequenos riachos, sao habitados por poucas espécies
podendo chegar a abrigar espécies Unicas (Frankiewicz, 2018). Os Sphaeriidae sio
escavadores, vivendo em sedimentos mais finos, como areia, silte, lama e areia silto-argilosa
(muddy sands), com apenas algumas espécies sendo encontradas em areas com sedimentos

grossos (Frankiewicz, 2018).

A andlise filogenética de Bespalaya et al., (2024) indica que o ancestral comum mais
recente de Sphaeriidae deve ter se originado na regido hoje ocupada pela China, por volta de
+126,5 Ma. A origem do género Sphaerium, por sua vez, parece estar associada, segundo o
mesmo artigo, ao Eoceno (Norte e Leste asidticos) (Bespalaya ef al., 2024). Entretanto, fosseis
jurassicos e cretaceos sao atribuidos a Sphaerium em diferentes partes do mundo (e.g. América
do Norte, Asia, América do Sul; Van Tassell et al., 2007, Matsukawa e Ido, 1993, Komatsu e
Jin-Hua, 2000, Senra, 2002, Sha et al., 2006, Ghilardi et al., 2011). No Cretaceo brasileiro,
Sphaerium ativum White, 1887 foi descrito para a Formacdo Candeias, Cretaceo Inferior da
Bacia do Reconcavo (White, 1887) e Sphaerium (Musculium) sp. para a Formagdo Serra da

Galga, Cretaceo Superior da Bacia Bauru (Senra, 2002; Ghilardi et al., 2011).

5.3.3. Diplodon

O género Diplodon pertence a Familia Hyriidae Fleming, 1828, e ocorre atualmente
apenas na América do Sul (Figura 11F; SiBBr, 2024b) e na Australasia, composta por Australia,
IThas Salomao, Nova Guiné, Nova Zelandia e Tasmania (Lima, 2010). As diferentes espécies
do género tém grande variacdo nas caracteristicas de suas conchas, que podem apresentar
formas elipticas (Figura 11E) [e.g. Diplodon expansus Kuester, 1856; Diplodon martensi
(Ihering, 1893)], ovaladas (e.g. Diplodon fontainianus Orbigny, 1835) ou subovaladas [e.g.
Diplodon rotundus (Wagner, 1827)] (Lima, 2010). Podem ser equivalves, com borda dorsal e
posterior retas ou ligeiramente arqueadas (Lima, 2010). As carenas sdo ausentes ou quando
presentes, sdo muito baixas (Miyahira et al., 2017). Apresentam dentes pseudocardinais (1 ou
mais) sob os umbos e 1 ou 2 dentes laterais alongados, paralelos ou arqueados, posteriores ao

umbo (Avelar e Cunha, 2009; Lima, 2010; Miyahira et al., 2017).

Vivem total (infauna) ou parcialmente (semi-infauna) enterrados em corpos de agua

doce, como rios e lagos, podendo também se alojar em corpos arenosos sob pequenas lentes de
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agua (com mais de 30 cm de profundidade) (Mansur e Pereira, 2006; Miyahira et al., 2017).
Enterram-se em substratos com seixos, arenosos, lamosos ou argilosos, demonstrando assim
ampla tolerancia de variacdo granulométrica, mas preferem sedimentos finos, normalmente
associados a vegetagao marginal, tais como juncos ou mata ciliar, com preferéncia para areas
com maiores niveis de matéria organica, logo sdo incomuns em ambientes com correntes
intensas (Mansur e Pereira, 2006; Avelar e Cunha, 2009; Miyahira et al., 2017). Apresentam
preferéncia pela porgao final dos rios, onde ha grande quantidade de nutrientes, e sdo raramente
encontrados ou encontrados com baixa diversidade préximo as cabeceiras (Mansur e Pereira,

20006; Pereira et al., 2011; Miyahira et al., 2017).

O género Diplodon tem o registro mais antigo no Tridssico, na regido que hoje se
encontra a Nova Zelandia (Campbell; Coombs; Grebneff, 2003), ocorrendo posteriormente em
maiores nimeros em outros paises, como nas américas (e.g. Brasil, Estados Unidos; Elder e
Miller, 1993, Jablonski ¢ Raup, 1999, Ghilardi et al., 2011, Rangel et al., 2013) e Europa
(Csazar e Turnsek, 1996, Herman e Marquet, 2007), do Cretaceo ao Holoceno, Asia a partir do
Paleoceno (Okamoto e Sakai, 1995, Tiwari e Kachhara, 2003) ¢ Africa a partir do Mioceno
(Bonatti et al., 1983, Saint Martin e Cornee, 1996). Dentre os fosseis, Diplodon dasilvai
Martinez e Figueiras, 1991, encontrados em folhelhos, lamitos, siltitos e arenitos finos a médios
do Tridssico superior/Jurassico superior no Uruguai, tém forma sub-eliptica (Martinez e
Figueiras, 1991). A concha apresenta o umbo proeminente, localizado no terco anterior da
concha (Martinez e Figueiras, 1991). A borda dorsal ¢ curta na frente e inclinada para baixo; a
parte dorsal ¢ reta e entalhada na parte traseira (Martinez e Figueiras, 1991). A borda posterior
¢ muito convexa, quase pontiaguda, a borda ventral ¢ ligeiramente convexa, enquanto a borda
anterior € muito convexa (Martinez e Figueiras, 1991). H4 angulosidade na metade superior da
concha, desde o topo da concha até a borda posterior, que, combinado com a borda dorsal reta,

da a concha uma aparéncia "subalada” (Martinez e Figueiras, 1991).
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Figura 11: Os trés géneros encontrados na Formagdo Serra da Galga com representantes atuais. A-
1lustracdo da concha de Anodontites trapesialis;, B- Mapa de ocorréncia de espécimes recentes do
género Anodontites no Brasil; C- Ilustra¢do da concha de Sphaerium cambaraense; D- Mapa de
ocorréncia de espécimes recentes de Musculium argentinum no Brasil; E- llustragdo da concha de um

Diplodon fontainianus; F- Mapa de ocorréncia de espécimes recentes do género Diplodon no Brasil.
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6. DISCUSSAO

6.1. Os fosseis de bivalves da Formacao Serra da Galga

Os bivalves estudados nao foram coletados orientados e com controle estratigrafico, o
que dificulta as andlises tafondmicas e paleoecoldgicas. Ademais, alguns fosseis nao
apresentam informagdes sobre a localidade da coleta, e muitas vezes estdo catalogados como
“ponto 1/2” [referéncia ao Sitio Caieira (Ponto 1 do Price; UTM 23K- 212117E; 7816715S) e
o afloramento denominado Ponto 2 (UTM 23K- 211571E; 7817115S)]. Dessa forma nao ¢
possivel reconhecer condigdes de transporte, associacao de faunas em diferentes facies, posi¢ao
estratigrafica e orientagdo original dos espécimes, impossibilitando algumas interpretacdes

paleoecologicas.

As condigdes de preservagao dos exemplares estudados sao diversas. Na colegao, foram
encontrados espécimes com concha preservada, assim como moldes (internos ou externos) ou
contramoldes (internos ou externos). Dentre os espécimes, alguns estdo inteiros, mas também
ha exemplares que apresentam fragmentagdo hidraulica ou por compactag¢do, podendo estar
desarticulados, articulados abertos ou articulados fechados (Figura 7), como indicado,
anteriormente no item Resultados. No entanto, se encontram majoritariamente preservados na
forma de moldes internos (n=36; 58%), de conchas inteiras (n=45; 73%) e desarticuladas (n=43;
69%). E importante ressaltar que a preservagio na forma de moldes ¢ um problema, com relagio
ao estabelecimento de indices morfométricos, considerando que as medidas coletadas devem
estar alteradas, em menor ou maior grau, pela compactagdo ao longo da diagénese. Dessa forma,
os indices morfométricos devem ser utilizados com cuidado. Outro esclarecimento necessario
¢ que devido a falta de dados de coleta, ndo ¢ possivel utilizar esses valores de articulagdo e
fragmentacao na tentativa de inferir onde os animais estudados viviam ao longo dos ambientes

do sistema fluvial, e quais as condigdes de transporte do material.

6.2. Quem sio os bivalves da Formacao Serra da Galga?

Os indices propostos por Stanley (1970), como Tamanho, Alongamento, Alongamento
Anterior e Obesidade, podem ser utilizados para identificar habitos de vida. O Tamanho
(comprimento total) estd diretamente relacionado as variagcdes de idade (ontogenia) dentro de
uma mesma espécie, porém, o tamanho também pode ter relagdo com o comportamento, pois
animais com tamanhos maiores tendem a se enterrar mais lentamente que animais menores
(Stanley, 1970). Esta ¢ uma relagdo diretamente proporcional, onde um animal com o dobro do

tamanho do outro, se enterraria duas vezes mais devagar (Stanley, 1970). O alongamento dos
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animais indica a profundidade, dentro do substrato, em que o animal vive (Stanley, 1970).
Bivalves muito alongados tendem a ser escavadores mais profundos, seu formato diminui o
atrito e a resisténcia com o substrato, permitindo que se escavem mais fundo, enquanto animais
nao alongados, com formas mais circulares, podem tanto ser nadadores livres, viver fixados por
bisso, ou serem animais de infauna, no interior do substrato, rotacionando devido seu formato
(Stanley, 1970). Por sua vez, o alongamento anterior pode estar relacionado a um aumento no
tamanho do pé do animal, indicando que ele escava o substrato com maior velocidade. A
velocidade que os animais escavam, também possui relagdo com o grau de obesidade, animais
inflados geralmente sdo escavadores lentos, enquanto animais comprimidos sdo, tipicamente,
escavadores mais eficientes e rapidos (Stanley, 1970). Em alguns casos, animais nadadores

comprimidos (como as vieiras) sdo melhores nadadores (Stanley, 1970).

O Morfotipo A (Figuras 9A, 9B e 9C), cujos espécimes foram identificados como
Anodontites pricei (vide Mezzalira, 1974) ¢ o morfétipo mais comum dentre os fosseis
estudados. Segundo os indices obtidos, este ¢ um animal muito grande (>130mm), muito
alongado (1,84 a 2,34; n=4), muito comprimido (2,08 a 4,18; n=5), e apresenta a parte anterior
expandida (0,04 a 0,45; n=4). Considerando as interpretacdes de Stanley (1970), esses animais
seriam escavadores lentos devido ao tamanho grande. Por outro lado, o achatamento lateral e o
pé grande, evidenciado pela regido anterior expandida, pode contribuir com a habilidade de
escavagao (Stanley, 1970). Em adi¢do, por serem animais alongados teriam um habito de vida
de infauna ou semi-infauna, podendo se enterrar inteira ou parcialmente no substrato. Como
visto no topico 5.4.1, os Anodontites atuais sdo animais de semi-infauna vivendo quase
totalmente enterrados filtrando particulado suspenso na agua (Hebling, 1976; Felipi e Silva-
Souza, 2008), o que ¢ condizente com os indices obtidos. Segundo Hebling (1976), dentro do
género Anodontites, as espécies tém costume de se enterrar em substratos diferentes, como no
caso de Anodontites trapezeus Spix, 1827, que tem preferéncia por substratos com maior
percolacdo de agua, e Anodontites trapesialis, que prefere substratos com maiores quantidades
de silte/argila, se enterrando mais fundo por ser maior que o 4. trapezeus. Por sua vez,
Anodontites elongatus ocorre geralmente em areia fina a média (Simeoni; Tagliaro; Beasley,
2021). De qualquer forma, os representantes atuais do género sdo encontrados geralmente em
fundos lamosos (granulometria argila e silte), em ambientes de 4guas calmas, com 1-2 m de
profundidade (Hebling, 1976; Felipi e Silva-Souza, 2008). Nas rochas da Formacao Serra da

Galga, esses animais estdo preservados preferencialmente nos arenitos finos a médios e apesar
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de ndo haver indicios desses animais em posi¢ao de vida, também ndo ha evidéncias de intenso

transporte. Desse modo ¢ plausivel serem de ocorréncias parautoctones.

Dois espécimes estudados foram identificados com duvidas como Anodontites freitasi
(Morfotipo B; Figura 9D). Este ¢ um animal tipicamente encontrado na Formag¢ao Adamantina,
no estado de Sao Paulo, e os espécimes atribuidos a este tdxon apresentam problemas de
preservacdo, ¢ dada a variacdo intraespecifica caracteristica dos bivalves de agua doce,
incluindo os do género Anodontites (e.g. Simone, 1994), é provavel que estes sejam também
representantes de 4. pricei. Devido a auséncia de certas medidas, a producao dos indices
morfométricos ndo foi calculada, o que poderia, inclusive, contribuir para a percep¢ao de um

padrdo morfoldgico, o qual permitiria a identificagdo deste morfotipo com mais certeza.

Para o Morf6tipo C (Figuras 9F e 9H), cujos espécimes foram identificados como
Florenceia peiropolensis (vide Mezzalira, 1974), os indices indicam um animal muito alongado
(0,79 a 2,02; n=3) e com parte anterior expandida (0,31 a 0,47; n=3). No que diz respeito a
obesidade, os indices foram muito variaveis, com espécimes muito comprimidos (2,22 e 2,59;
n=2), comprimidos (1,85; n=1) e inflados (1,48; n=1). Essa variagao pode ocorrer devido a
deformacdo por compactacdo. Os bivalves estudados estdo preservados como moldes, em
sedimento siliciclastico e, portanto, sujeitos a grandes alteracdes morfoldgicas por
compactagdo. A variacdo do tamanho dos graos das amostras, assim como a posi¢ao dos
animais no momento da deposi¢cao podem influenciar em como o espécime sera deformado
(veja discussd@o em Webster e Hugues, 1999). Dois exemplares foram encontrados em arenito
fino e dois em conglomerados dominados por matriz arenitica, contudo os exemplares muito
comprimidos foram preservados em rocha conglomeratica e em arenito fino, enquanto a concha
comprimida foi encontrada em conglomerado e a inflada foi encontrada em arenito fino. Dessa
forma nao foi possivel associar a variagdo com a deformacao em diferentes substratos. Segundo
os indices encontrados, esse animal tinha habitos de vida de infauna. Dentre as amostras
estudadas ha exemplares moderadamente pequenos (36,0 ¢ 50,8 mm; n=2) e muito pequeno
(7,5 mm; n=1) e, comparativamente, os exemplares de Florenceia peiropolensis ja descritos
por Senra (2002) e Mezzalira (1974) variam o comprimento de 30,5 a 52 mm, sendo encontrado
pela primeira vez um exemplar muito pequeno, com 7,5 mm. Nao ha representantes atuais para
o género Florenceia, sendo este incluido na familia Hyriidae com base em sua pouco
desenvolvida “projecao pteridide” (Simone e Mezzalira, 1997). Porém nao ha registros na
literatura de caracteristicas internas preservadas, e os espécimes estudados também ndo as

apresentam, o que torna a sua inser¢do em qualquer categoria taxondmica incerta,
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impossibilitando comparagdes do héabito de vida com animais recentes. Finalmente, este tdixon
¢ encontrado em diferentes granulometrias, e ndo foi possivel fazer qualquer tipo de associa¢ao

com a preferéncia por substratos.

O Morfoétipo F (Figuras 10C e 12A) ¢ um dos espécimes que devem ser atribuidos
futuramente a uma nova espécie. Apresenta como caracteristica mais destacada, as cicatrizes
dos muisculos anteriores bem marcadas (adutor anterior, retrator pedal anterior e protrator pedal
anterior), o musculo protrator anterior ¢ grande e separado do adutor e a linha palial ¢ bastante
evidente (Figura 12B). O exemplar ainda preserva partes de sua concha original em sua por¢ao
posterior, evidenciando uma projecao que se assemelha a parte de uma asa dorsal. Neste estudo,
que ndo foca na taxonomia de bivalves, ndo foi identificado a que grupo pertenceria tal
espécime, porém a forma e expressdo dos musculos, e a morfologia geral com a expansao alar
ndo ¢ caracteristica de nenhum dos tdxons conhecidos para a Bacia Bauru. As evidentes
cicatrizes da musculatura anterior serdo bastante uteis em estudos posteriores sobre a taxonomia
desta fauna. Os indices nao puderam ser calculados para este espécime, devido a auséncia de
boa parte da borda da concha e, desse modo, aspectos da sua paleoecologia permanecem

obscuros.

Figura 12: Réplicas em resina do Morfotipo F (CPPLIP-0858). A- Espécime em vista lateral; B-
Detalhe no musculo adutor anterior (vermelho), musculo retrator pedal anterior (azul), musculo pedal
protrator (verde) e linha palial (amarelo). Escalas: 1cm.

Fonte: O autor.

Dentre os possiveis taxons novos, o unico exemplar incluido no Morfoétipo G destaca-
se pela preservacdo de cicatrizes musculares e denticdo caracteristica (Figura 13A). O
Morf6tipo G detém de um dente pseudocardinal triangular estriado (Figuras 13E e 13G). O

musculo adutor anterior aparentemente tem forma reniforme e o musculo pedal retrator ¢é
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triangular, posicionado logo abaixo da charneira (Figura 13C). O musculo adutor posterior
aparentemente tem forma ovalada, mas a preservagdo impede a delimitagcdo da cicatriz mais
claramente. A dentigdo e a cicatriz do musculo anterior se assemelham ao presente em algumas
espécies atuais do género Margaritifera (Figura 13B), como por exemplo Margaritifera laevis
(Haas, 1910) (Figura 13D e 13H). O dente pseudo-cardinal (Bolotov et al., 2015) em M. laevis,
se localiza na parte anterior da concha, préxima ao umbo, apresentando forma lamelar (Figuras
13F ¢ 13H). Em M. laevis o musculo adutor anterior também é reniforme (Figura 13D). Indices
também ndo puderam ser calculados para este espécime, porém o espécime ¢ claramente um
animal alongado e comprimido lateralmente, apresentando caracteristicas de escavadores
rapidos de infauna ou semi-infauna. Contudo, o género Margaritifera ndo ocorre atualmente e
ndo ha registro fossilifero no Brasil. Diferentes espécies deste tdxon sdo encontradas no
Jurassico (e.g Espanha; Company et al., 2010), Cretaceo (e.g. Nigéria; Taquet, 1967), Mioceno
(e.g Alemanha, Paquistdo; Salvador et al., 2015, Welcomme et al., 1997), Plioceno e
Pleistoceno (e.g. Ucrania; Chepalyga, 1965). Atualmente ¢ um género em risco de extingao,
ocorrendo em poucos lugares, como no rio Ergo, na Espanha (Araujo; Ramos, 2001). A
auséncia de Margaritifera no Brasil (fossil e atual) torna improvével a atribuicdo deste
morfotipo a este taxon, apesar das semelhancas. Como a taxonomia dos bivalves da Formacao
Serra da Galga nado ¢ o foco deste estudo, a identidade do Morfotipo G nao foi investigada a
fundo. Serdo necessarios estudos aprofundados e a coleta de mais exemplares, para solucionar

a questdo taxondmica e interpretar as preferéncias paleoecologicas deste animal.

Segundo os indices obtidos, o0 Morfoétipo H, identificado como Sancticarolis tolentinoi
(vide Mezzalira, 1974), ¢ um animal muito pequeno (7,7 e 8,3 mm; n=2), alongado (1,4 e 1,51;
n=2) e que apresenta parte anterior expandida (1,42; n=1), sugerindo que este era um animal de
habito de infauna, que vivia totalmente enterrado, enquanto sua forma esférica pode indicar
proximidade maior com a interface dgua-sedimento. Estes espécimes estdo preservados em
arenitos (finos a médios), sem sinais de transporte. E importante dizer que sua identificagio foi
realizada com base na forma geral, ndo composta por elementos muito significativos. Nao

foram descritos e visualizados os dentes observados por Simone ¢ Mezzalira (1997).



52

Figura 13: Morfotipo G (CPPLIP-0897; a esquerda) e comparagoes com Margaritifera laevis (a
direita). Escalas: 1cm.

Fonte: a direita- O autor; a esquerda- modificado de Bolotov et al., 2015.

O tnico exemplar encontrado pertencente ao Morfotipo I (Figuras 10E e 14A), ¢ um
animal moderadamente grande (54 mm; n=1) e que apresenta parte anterior expandida (0,3;
n=1). Com esses dados sé ¢ possivel dizer que o animal provavelmente detinha um pé grande,
e, portanto, seria um bom escavador. Este ¢ mais um dos espécimes que aparentemente se trata
de um taxon desconhecido, ainda ndo descrita. Contudo, o fossil apresenta parte da concha

original preservada, registrando uma expansao de sua concha na parte posterior dorsal, com
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forma de asa, tipica de alguns animais de semi-infauna que expdem este tipo de projecdo alar
para fora do substrato, orientada em relagdo a direcdo da corrente, servindo para separar a
corrente inalante da exalante, como no caso de Pteria colymbus (Roding, 1798) (Stanley, 1970).
O espécime dispde de um conjunto de musculos anteriores bem marcados, sendo conspicuo em
sua linha palial, a qual se caracteriza por ondula¢des em toda a sua extensdo (Figura 14B). A
forma triangular geral da concha, a expansdo alar e o achatamento lateral se assemelha a de
alguns Unionidae asidticos atuais, como por exemplo os bivalves Cristaria plicata (Leach,
1815) e Cristaria herculea (Middendorft, 1847) e Hyriopsis bialatus Simpson, 1900. Porém, a
configura¢do dos musculos anteriores do espécime estudado ¢ distinta daquela apresentada por
estes moluscos atuais. Mais uma vez, a preservacao da musculatura anterior, assim como a

forma alar pode permitir futura identificagdo e descricao.

Figura 14: Morfotipo I (CPPLIP-0859). A- Réplica em resina mostrando vista lateral; B- Detalhe da
parte anterior da concha, mostrando as cicatrizes dos musculos anteriores (vermelho) e linha palial
ondulada (amarelo). Escalas: 1cm.

Fonte: O autor.

Apesar do Morfotipo J (Figura 9G), identificado como Sphaerium, ser um unico
exemplar, foi possivel obter todos seus indices, e foi interpretado como um animal muito
pequeno (7 mm), alongado (1,52), muito comprimido (2,09) e com a parte anterior expandida
(0,5), caracteristicas que sugerem que seriam animais escavadores, vivendo enterrados no
substrato, segundo as interpretagdes em Stanley (1970). A revisao da literatura sobre a ecologia
dos Sphaeriidae atuais mostra que estes animais apresentam diferentes modos de vida. Por
exemplo, Sphaerium rhomboideum (Say, 1822) vive sobre o substrato (epifauna), entre a

vegetacdo aquatica, enquanto Sphaerium simile (Say, 1817) vive enterrado no substrato arenoso
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ou lamoso (Martin, 1998). Os Sphaeriidae vivem preferencialmente em sedimentos mais finos,
como areia, silte, lama e areia silto-argilosa (muddy sands), e o espécime estudado esta

preservado em areia fina (Frankiewicz, 2018).

Os morfotipos K (Figuras 15C e 145) e M (Figuras 15A e 15B), também apresentam
caracteristicas diferentes daquelas observadas nos bivalves conhecidos para a Formagdo Serra
da Galga (veja Figura 15). Nao houve a possibilidade de calculo dos indices morfométricos
para estes espécimes, com exce¢ao da obesidade do Morfotipo K (4,18; n=1), que indica um
animal muito comprimido. Ambos os morfétipos estdo preservados como contramoldes
externos e, portanto, ndo apresentam estruturas internas preservadas, o que provavelmente
dificultara a identificagdo taxondmica, a menos que sejam encontrados novos exemplares.
Finalmente, o Morf6tipo D (Figura 10H) foi atribuido com duavidas a Taxodontites
paulistanensis, pois o espécime estd deformado por compactacao. O unico indice calculado para
este animal foi a obesidade (1,42), caracteristica de animais inflados. Este é também um género
descrito apenas para a Formacdo Serra da Galga e ndo ha conhecimento sobre sua

paleoecologia.

Figura 15: Representantes fosseis dos morfotipos K e M. A;B- Exemplares do Morfotipo M (4-
CPPLIP-0018, B- CPPLIP-1227); C;D- Duas valvas do mesmo exemplar, identificado como
Morfotipo K (CPPLIP-1196; C- valva direita, D- valva esquerda). Escalas: Icm.

Fonte: O autor.
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O Morfotipo L (Figuras 91 e 9J) foi identificado com duvidas ao género Diplodon,
considerando apenas a forma geral, semelhante a forma de Diplodon arrudai, descrita por
Mezzalira (1974) para a Formagao Adamantina, no estado de Sao Paulo. Rangel (2013) cita
pela primeira vez a presenca desse género na Formagao Serra da Galga. Porém ¢ importante
ressaltar que nem na literatura nem nos espécimes depositados na colecdo do Centro de
Pesquisas Paleontologicas “Llewellyn Ivor Price”, houve a observacdo de qualquer
caracteristica diagnostica do género Diplodon, e a forma geral ¢ muito simples. Portanto estas
identificacdes sao muito frageis. Os espécimes de Diplodon identificados foram encontrados
em um arenito fino e arenito médio. O tnico indice encontrado foi o de obesidade, tendo valor
de “comprimida” (2,33; n=1), indicando que seriam bons escavadores. Os animais atuais
pertencentes a este género sdo bastante generalistas com relagdo a granulometria do substrato
em que se enterram, completamente ou parcialmente (Mansur e Pereira, 2006; Miyahira ef al.,
2017), mas preferem sedimentos finos, em areas ricas em nutrientes, nas porc¢des finais dos rios
(Mansur e Pereira, 2006; Pereira et al., 2011; Miyahira et al., 2017). Considerando a
interpretacdo de que a Formacgao Serra da Galga teria sido depositada em porc¢des proximais a
mediais do sistema fluvial (Soares et al., 2020), ¢ coerente esperar um nimero baixo de
espécimes deste gé€nero. Porém a identificacdo fragil ndo confere confianca a essas

interpretacdes.

6.3. Paleoambiente

Os bivalves encontram-se preservados em diferentes litologias (lamitos, arenitos e
conglomerados), e esta variacdo indica que eles foram depositados em contextos deposicionais
diferentes no sistema deposicional, associados a diferentes processos e condi¢gdes de energia. A
maioria dos exemplares encontrados estdo preservados em arenitos finos (n=23; 46%) a médios
(n=14; 28%) e os espécimes articulados fechados, sem sinais de fragmentacdo por transporte
estdo preservados quase que em totalidade nos arenitos finos (n= 23). Soares et al. (2020)
estabelece trés facies de arenitos finos para os depositos da Formagao Serra da Galga (Arenitos
finos com estratificacdo cruzada — Sfc; Arenitos finos com estratificagdo tabular — Sfp; e
Arenitos finos — Sf) associadas a condi¢des de deposi¢do distintas. Pelo tamanho das amostras
e auséncia de estruturas sedimentares observaveis ndo foi possivel identificar em quais destas
facies esses espécimens teriam sido preservados. De qualquer forma, segundo os mesmos
autores, estas facies estdo associadas ao ambiente de intercanal, onde depositos de planicies de
inundagdo se alternam a depositos de canais do tipo crevasse. Os géneros identificados para a

Formagao Serra da Galga que possuem representantes recentes, s30 compostos por organismos
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que t€m preferéncia por sedimentos finos em ambientes calmos. Dessa forma, considerando as
analises dos indices morfométricos e comparagdes com animais atuais, assim como as
condi¢des tafondmicas, aparentemente boa parte dos bivalves estudados sdo elemento
parautoctones, de infauna ou semi-infauna, que viveram em substrato arenoso,
preferencialmente fino, em ambientes de dguas rasas e calmas, o que ¢ corroborado pela

auséncia de fragmentacgdo e abrasdo nos espécimes.

Segundo os trabalhos de Mansur e Pereira (2006) e Pereira et al., (2011), alguns géneros
de bivalves apresentam preferéncia por determinadas regides dos rios (regides proximal, medial
ou distal). Mansur e Pereira (2006), encontraram diversas espécies do género Diplodon na
porgdo inferior da Bacia do Rio dos Sinos (RS), e em menor nimero na por¢do intermediaria
do rio. Espécies do género Anodontites, por sua vez, tendem a ser encontradas
preferencialmente na por¢do média dos rios (Mansur e Pereira, 2006; Pereira et al., 2011). O
género Anodontites ¢ o mais comum dentre os identificados para a unidade estudada no Ponto
2, onde as rochas parecem ter sido depositadas em condi¢des proximais do sistema fluvial
(Soares et al., 2020), pois estd a apenas 600 m do Ponto 1 (proximal). Porém, ndo foram
encontradas informagdes na literatura sobre a distribui¢do dos moluscos bivalves ao longo de
um sistema fluvial distributivo e, portanto, as informagdes da literatura provavelmente nao
podem ser comparadas ao registro da Fm. Serra da Galga. De qualquer forma, este topico
necessita de maior aprofundamento no que diz respeito ao entendimento da distribui¢do de
diferentes taxons ao longo de sistemas fluviais, para determinar se este ¢ realmente um padrao

confiavel.

6.4. Diversidade

Segundo a literatura, at¢ o momento, foram encontrados na Formagdo Serra da Galga,
os taxons Diplodon, Anodontites pricei, Florenceia peiropolensis, Taxodontites paulistanensis
e Sphaerium (Mezzalira, 1974; Mezzalira e Simone, 1999; Senra, 2002; Ghilardi ef al., 2011;
Rangel et al., 2013). Os demais taxons de bivalves encontrados na Bacia Bauru (Sancticarolis
tolentinoi, Anodontites freitasi, Itaimbea sp, Monocondylaea cominatoi, Castalia minuta e
Castalia cretacea) sdo registrados apenas nas rochas da Formagdo Adamantina no estado de
Sao Paulo (Senra, 2002; Mezzalira e Simone, 1999; Ghilardi et al., 2011). Neste trabalho foram
identificados os taxons A. pricei e A. freitasi, F. peiropolensis, T. paulistanensis, S. tolentinoi,
Sphaerium e Diplodon, assim como cinco possiveis tdxons novos. Os dados apresentados aqui

indicam que aparentemente ha maior diversidade de bivalves na unidade estudada do que ja foi
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identificado na literatura, e a presenca de tdxons ainda por descrever mostra que ha caréncia de

estudos taxondmicos acerca destes moluscos (Tabela 1).

Tabela 1: Comparagdo entre a diversidade de taxons de moluscos bivalves nas formagées Adamantina
e Serra da Galga na literatura e a diversidade taxons encontrados neste estudo.

Fm. Serra Da
Fm. Adamantina Diversidade encontrada neste estudo
Galga
A. freitasi A. pricei A. pricei Morf6tipo F
M. cominatoi F. peiropolensis Anodontites freitasi Morfétipo G
T. paulistanensis T. paulistanensis F. peiropolensis Morfotipo I
C. cretacea Sphaerium T. paulistanensis Morf6tipo K
C. minuta Diplodon S. tolentinoi Morfoétipo M
S. tolentinoi Sphaerium
Itaimbea Diplodon

Soares et al. (2020) propuseram a Formacdo Serra da Galga com base no estudo
detalhado de trés secdes estratigraficas localizadas na regido de Uberaba-MG: Ponto 1 do Price
(Ponto 1), Mineradora LaFarge e na Rodovia BR-050. Segundo esses autores, Ponto 1 e a
Pedreira LaFarge apresentam rochas depositadas em condigdes proximais, € as rochas do
afloramento da BR-050 registrariam condi¢des mediais do sistema fluvial distributivo. Estudos
que observaram a distribuicao e diversidade de moluscos ao longo de rios brasileiros atuais, na
Bacia do Rio dos Sinos ¢ no Riacho Velhaco (Mansur e Pereira, 2006; Pereira et al., 2011),
mostram que a diversidade de moluscos bivalves aumenta em dire¢do as porgdes média e
inferior dos rios (regides mais distais), o que deve estar associado a grande quantidade de
material fino em suspensdo (nutrientes) em rios maiores, em condi¢des mais distais do sistema
(Vannote et al., 1980). Considerando a interpretagdo de que as rochas da Formagdo Serra da
Galga teriam se depositado em condi¢des proximais (Ponto 1 e Pedreira Lafarge) e mediais
(BR-050) do sistema fluvial (Figura 16; Soares ef al., 2020), o padrao observado € o contrario
daquele encontrado nos estudos das bacias hidrograficas recentes. Moluscos bivalves ndo sio
encontrados nas rochas do afloramento da rodovia BR-050 (medial), mas sim nos Pontos 1 e 2
(proximal). Porém, estes trabalhos feitos em rios atuais ndo foram realizados em sistemas
fluviais distributivos, e, portanto, ndo sdo condi¢des comparaveis. Nao foram encontrados

trabalhos que estudaram a distribuicdo espacial de bivalves neste tipo de sistema.
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Finalmente, os diferentes animais identificados, ndo estdo distribuidos aleatoriamente
nas localidades em que foram encontrados. Os tdxons Anodontites pricei (n=3; Morf6tipo A),
A. freitasi (n=1; Morf6tipo B), F. peiropolensis (n=3; Morfotipo C), S. tolentinoi (n=1;
Mortfotipo H) e o Morfétipo M (n=1) ocorrem exclusivamente no Ponto 2, e Diplodon (n=1;
Morfotipo L) e os morfotipos F (n=1), G (n=1) e I (n=1) ocorrem apenas no Ponto 1 (Tabela
2). Dessa forma, se percebe a presenca de duas assembleias distintas de moluscos, que devem
estar condicionadas a variagdes ambientais (e.g. tipo de sedimento, estabilidade do substrato,
velocidade do fluxo, profundidade e variagdes no nivel da 4gua, tamanho do corpo de dgua e
disponibilidade de nutrientes; Vannote et al., 1980, Maio e Corkum, 1995, McMahon, 1991
apud Maio e Corkum, 1995). De modo geral, os animais encontrados no ponto 2, sdo 0s mais
conhecidos, com espécies descritas desde a década de 70 (Mezzalira, 1974), e os animais do
Ponto 1, por sua vez, sdo aqueles que carecem de descri¢ao. Infelizmente, o afloramento Ponto
2 estd encoberto por vegetagdo atualmente e ndo foram encontradas informagdes na literatura
que registrem as facies presentes e interpretacdes paleombientais, ndo sendo possivel fazer

comparacoes com o Ponto 1.

Figura 16: Bloco diagrama de um sistema deposicional fluvial distributivo.
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Tabela 2: Relagdo entre morfotipos e localidade.

Morfétipo/Quantidade
Localidade
A B C F G H I L M
Ponto 1 - - - 1 1 - 1 1 -
Ponto 2 3 1 3 - - 1 - - 1

7. CONCLUSOES

O material estudado apresenta desafios devido a falta de informagdes sobre a posi¢do
estratigrafica, a orientacao dos fosseis e a localizagao dos bivalves, o que impossibilitou realizar
interpretagdes, além de problemas na taxonomia dos animais. Ha evidéncias da necessidade de
estudos detalhados acerca dos taxons que compdem a malacofauna da unidade. A prova disso
¢ que varios espécimes nao podem ser identificados com nenhum dos tdxons conhecidos para
o Grupo Bauru. A auséncia de dados de coleta afeta a caracterizagdo dos paleoambientes ¢ a
compreensdo das preferéncias paleoecologicas dos animais, o que deixa questdes em aberto,
exigindo novas coletas e novos estudos. O esclarecimento de quais taxons compunham a fauna
¢ essencial para determinar as suas preferéncias ecoldgicas. Por essa razdo, ha também a
necessidade de novos estudos taxondmicos, baseados nas coletas de novos espécimes, € na
identificacdo e descricdo de novos tdxons. Porém, algumas conclusdes importantes foram

geradas a partir deste trabalho:

a) A diversidade de moluscos bivalves da Formagdo Serra da Galga ¢ maior do que
aquela anteriormente suposta (apresentada na literatura). O nimero de taxons € inclusive maior

do que aquele encontrado para a Formagdo Adamantina.

b) Os bivalves estao preservados em rochas que registram ambientes proximais, dentro
do sistema distributivo (Ponto 1 e Ponto 2), e estdo ausentes naquelas que registram condi¢des
mediais (BR-050). Estes animais estdo preservados majoritariamente em arenitos finos,
provavelmente associados a ambientes de intercanal, onde depdsitos de planicies de inundagao
se alternam a depdsitos de canais do tipo crevasse.

c) Dentre os elementos encontrados na Formacdo Serra da Galga, ao menos cinco
morfotipos ndo podem ser identificados como nenhuma das espécies descritas para a unidade,

e carecem de descri¢ao formal, indicando a necessidade de estudos taxonémicos.
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d) De modo geral, os bivalves estudados sdo elemento parautoctones de infauna ou
semi-infauna, que viveram em substrato arenoso, preferencialmente fino, em ambientes de
aguas rasas e calmas, o que ¢ corroborado pela auséncia de fragmentagdo e abrasdo nos

espécimes, pelos indices morfométricos e pelas comparagdes com géneros atuais.

e) Sao reconhecidas ao menos duas assembleias distintas de moluscos bivalves na
Formagdo Serra da Galga. No Ponto 1 foram encontrados 4 morfétipos (F, G, I e o género
Diplodon) e no Ponto 2 sdo encontrados 5 morfotipos (4. pricei, A. freitasi, F. peiropolensis,
S. tolentinoi, e morfotipo M), dentre eles os taxons tipicamente encontrados para esta unidade.
A exclusividade dos morfotipos em diferentes localidades (provavelmente em diferentes facies)
demonstra condi¢cdes ambientais distintas, o que lhes confere a caracteristica de indicadores

ambientais.
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ANEXOS
Anexo 1: Banco de dados com informagoes taxonomicas, morfométricas e tafonomicas dos moluscos bivalves da Formacgdo Serra da Galga.
Dados Gerais A b;?gll)e Ll (i Dados Tafonomicos (1:\23%612;1;? Valvas
; Articulagdo Fragmentagdo Orientagdo Preservacido =~ Empacotamento
N:IIrl:s;‘?rf : Rl Loe.  Lit ¢ A L CA|An  Am Desart. Compl. Frag. Frag.  Frag. Planta Se¢do Molde Concha Den. Fro. Disp. Replica) /A A/L CA/C €| Esq. Dir.
A Inc. Int. Comp.
CCPLIP-0018-1 Morfotipo M 2 Stt - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1CmE 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-0018-1I Indeterminado 2 Af - - - 3.3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 - - - - 0 1
CCPLIP-025? Anodontites pricei 172 Af - 14,7 - 124 0 1 0 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - - - - 1 1
CCPLIP-0257B Indeterminado 12 Af - 9 - - 0 0 1 1 0 0 0 0 Diag 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-0254 Indeterminado 2 Ag - - - 11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 - - - - 1 0
CCPLIP-0255-1 Florenceia peiropolensis 2 Af |50,8 244 11 16,7 O 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 1 2,08 2,22 0,33 50,8| 0 1
CCPLIP-0255-11 Sancticarolis tolentinoi 2 Af 7,7 5,5 - 3,2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 1,4 - 0,42 7,7 1 0
CCPLIP-0256B Indeterminado 2 Af - - - - 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1E 0 0 0 1 0 - - - - 0 1
CCPLIP-0256 Florenceia peiropolensis 2 Af - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1E 0 0 0 1 1 - - - - 0 1
CCPLIP-0272 Anodontites pricei 2 Af - - - - 1? 0 0 1 0 0 0 0 0 1CmE 0 0 0 1 0 - - - - 0 0
CCPLIP-0273 Anodontites pricei 2 Af 24 129 6,22 09 1 0 0 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 1,86 2,08 0,04 24 1 1
CCPLIP-0277 Anodontites pricei 2 Am |338 173 64 151 O 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 1,95 2,70 0,45 33,8| O 1
CCPLIP-0278 Anodontites freitasi 2 Am - 10,06 - 11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 1 0 0 1 1 - - - - 1 0
CCPLIP-0279 Florenceia peiropolensis 2 Af - 18,6 12,6 - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - 148 - - 1 0
CCPLIP-0837 Indeterminado 1 Am - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - ? ?
CCPLIP-0840 Indeterminado 1 Af - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-0857 11 Morfotipo G 1 Ag - 27,1 - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 1 0 0 1 1 - - - - 0 1
CCPLIP-0857 1 Diplodon 1 Af - 20,3 - 168 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-0858 Morfotipo F 1 Am - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 1 0 0 1 1 - - - - 0 1
CCPLIP-0859 Morfotipo 1 1 Af 54 - 15 163 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 1 0 0 1 1 - - 030 54 0 1
CCPLIP-0860 Indeterminado 1 Ag - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 1 0 0 1 0 - - - - 0 1
CCPLIP-1190 Taxodontites paulistanensis 1/2  Af - 40,7 28,6 252 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1CmE 0 0 0 1 1 - 1,42 - - 1 1
CCPLIP-1191 Florenceia peiropolensis 12 Cg - 21,2 82 126| O 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - 2,59 - - 0 1
CCPLIP-1192 Diplodon 12 Am - 16,3 7 - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - 233 - - 0 1
CCPLIP-1193 Anodontites pricei 12 Cg 62 26,5 - 175 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1? 0 0 1 0 2,34 - 028 62 1 1
CCPLIP-1194 Anodontites pricei 12 Ag - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1CmE 0 0 0 1 1 - - - - 1 0
CCPLIP-1195 Anodontites pricei 12 Af |29,6 16,1 - 12,6] 0 0 1 0 0 0 1? 0 0 11 0 0 0 1 1 1,84 - 043 296 0O 1
CCPLIP-1196 Morfotipo K 12 Af - 16,7 4 114 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1CmE 0 0 0 1 0 - 4,18 - - 1 1
CCPLIP-1197 Anodontites pricei 12 Ag - 16,4 - 1251 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1E 0 0 0 1 1 - - - - 0 1
CCPLIP-1198 Indeterminado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1199 Indeterminado 1/2  Lam - - - - 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1E 1 0 0 1 0 - - - - ? ?
CCPLIP-1200 Indeterminado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1202 Indeterminado 172 Am - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - - - - 1 0
CCPLIP-1203 Indeterminado 12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1204 Indeterminado 172 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1205 Florenceia peiropolensis 12 Stt 7,5 4,2 3,5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 1,79 - 047 75 1 0
138;3/1112%8 Anodontites pricei 12 Cg/Ag| - 16,3 6,6 14,1| 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1E 0 0 0 1 1 - - - - 0 1
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Dados Gerais RS b;?gll)e s (G Dados Tafonomicos (1:\23%612;1;? Valvas
: d Articulagdo Fragmentacao Orientagdo Preservacdo =~ Empacotamento
N:nn:(f;?ra : Morfotipos koc. Lt ¢ A L CA s Desart. Compl. Frag. Trag.  Frag, Planta Se¢do Molde Concha Den. Fro. Disp. Réplica| /A A/L CA/C € |Esq. Dir
F A Inc. Int. Comp

CCPLIP-1207 Indeterminado 172 Am - 28,2 - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - - - - 0 1
CCPLIP-1209 Morfotipo M 12 Af - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 1 0 0 1 0 - - - - 0 1
CCPLIP-1210 Florenceia peiropolensis 12 Cg 36 17,8 9,6 11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 2,02 1,85 0,31 36 0 1
CCPLIP-1211 Indeterminado 12 Ag - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-1212 Anodontites freitasi 1/2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1213 Morfotipo M 172 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1214 Indeterminado 1/2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1215 Indeterminado 1/2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1216 Indeterminado 172 Am - - - - 0 1 0 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - - - - 1 1
CCPLIP-1217 Indeterminado 12 Af - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-1218 Sphaerium 12 Af 7 46 22 35 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1,52 2,09 0,5 7 1 0
CCPLIP-1219 Florenceia peiropolensis 12 Af - 28,4 - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 0 1
CCPLIP-1220 Anodontites pricei 12 Ag - 8,9 4 7,4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - 2,23 - - 1 0
CCPLIP-1221 Indeterminado 12 Af - - 16 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 1
CCPLIP-1222 Indeterminado 1/2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1223 Indeterminado 1/2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1224 Indeterminado 172 Am - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-1225 Indeterminado 1/2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - -
CCPLIP-1226 Indeterminado 172 Am - 10,5 - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - ? ?
CCPLIP-1227 Morfotipo M 12 Af - - 18 - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - - - - 0 1
CCPLIP-1228 Indeterminado 12 Am - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 0
CCPLIP-1229 Sancticarolis tolentinoi 12 Am | 83 5,5 - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 1,51 - - 8,3 1 0
CCPLIP-1230 Indeterminado 12 Am - - - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - ? ?
CCPLIP-1231 Anodontites pricei 12 Af - 27,6 6,6 - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 1 - 4,18 - - 0 1
CCPLIP-1232 Anodontites pricei 172 Am - 39,1 - - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 1 0 - - - - 1 0



