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ORIFiCIOS ORGANoGENOS E ESTRUTURAS CORRELATAS
NA FORMACAO PALERMO (GRUPO TUBARAO)

POl'

RIAD SALAMUNI e ALEXANDRE H. ALESSI

Instituto d e Geolog ia da Universidade Federal do
Parana e Com issao da Carta Geologica do Parana.

ABSTRACT

Some sedimentary features from the Palermo Formation (Upper
Carboniferous of Southern Brazil), considered to be produced by the
boring activity of worms are briefly discussed in this paper.

The structures consist of cylindrical tubes which range from an
almost vertical position to a sub-horizontal one. Usually, the borings
begin in silty-clays and sandy-siltstones, with their length ranging from
1 to 8 em, while their diameter varies from 2 to 12 mm. The ratio
of length to diameter ranges from 4:1 to 10,5:1. The average areal
density is about three tubes per ten square centimeters.

Some recondary structures, related with the boring activities, are
also described. These refer mainly to the pseudo-nodular features, as
well as to the extensive modification of the original bedding.

Granulometric analysis of the reworked beds show relatively
unsorted deposits probably connected with the mixing up of sediments
by the organic activity

The rate of sedimentation, as suggested by the burrows and
related features, is also briefly discussed.

INTRODUgAO

As estruturas sedimentares, objeto da presente nota, fo
ram observadas em diversos horizontes da Formacao Paler
mo, onde ocorrem sem criterio estratigraf'ico definido.

Embora as primeiras verificacoes tenham side feitas em
alguns afloramentos da referida formacao, os exemplares
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melhor preservados e mais caracteristicos sao aqueles de tes
temunhos de sondagens.
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Fig. 1 - Situacao esquematica da proveniencia de algumas das amostras da
F'ormacao Palermo, com orificios organ6genos e estruturas associadas.

Nao obstante a sua importancia, relativamente grande,
na interpretacao de diversos detalhes sedimento16gicos, as
estruturas em apreco tern sido pouco pesquisadas em nosso
meio. Dessa maneira, no que diz respeito ao Grupo Tuba
rao onde sao comuns esses caracteres deposicionais nao
existem trabalhos especificos ou, entao referencias mais mi
nuciosas aos mesmos.

No entanto, e indubitavel que certos aspectos sedimen
to16gicos, eventualmente de duvidosa compreensao, estao re-
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lacionados, direta ou indiretamente, a atividades de organis
mos perfuradores. Nesse sentido, releva notar a ac;ao dos ci
tados organismos na perturbacao dos sedimentos, na distor
c;ao, ou, mesmo, na destruicao das estruturas sedimentares,
entre outras que afetam 0 processo sedimentar num dado
momento. Igualmente, orificios vermiformes tern sido pes
quisados com a finalidade de interpretar a velocidaded relati
va de sedimentacao (MIDDLEMISS, 1962).

Isto posto, e sem duvida interessante que se pesquise a
ocorrencia das estruturas em questao, sua origem e suas im
plicacoes nos fenomenos de deposicao, particularmente em
certas unidades gondwanicas do Brasil Meridional, onde as
mesmas sao ainda virtualmente desconhecidas.

MATERIAL E CONSIDERAg6ES GERAIS

Nao obstante atribuirmos as estruturas aqui descritas a
atividades de vermes, na realidade ainda perduram muitas
duvidas quanto a verdadeira natureza dos organismos res
ponsaveis pelas mesmas. Tendo em vista que nada resta
dos animais perfuradores, aquela atribuicao e baseada, par
ticularmente, em comparacoes com estruturas similares ja
descritas por diversos autores tais como GREENSMITH (1956);
KUENEN (1961); MIDDLEMISS (1962) ; BIGARELLA e SANCHES
(1966) em sedimentos recentes (fig. 2), entre outros. As
principais ocorrencias examinadas provem de testemunhos
da Formacao Palermo, obtidos em varias sondagens efetiva
das pela Petrobras nos Estados do Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do SuI. Foram tambem verificadas em af'lo
ramentos esparsos dessa formacao embora freqUentemente
afetados pelo intemperismo.

A figura 1 esquematiza a situacao generalizada de pro
veniencia das principais amostras.

Nos horizontes onde ocorrem as perturacoes, nao foram,
ate agora, encontrados outros fosseis. Com efeito, a Forma
Qao Palermo, em conjunto, tem fornecido comparativamente
poucos restos orgflnicos, ao contrario do que sucede com a
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Formacao Rio Bonito, sotoposta, ou com as camadas sobre
postas da Formacao Irati.

Em geral, os siltitos arenosos, arenitos silticos e finos
dessa formacao apresentam restos de plantas, alguns ainda
nao identificados e outros do tipo Sigillaria e Dadoxylon.
Praticamente todos os pesquisadores que, de uma ou de outra

::: ,r
Fig. 2 - Oriflcios vermiformes em sedimentos lit.o raneos recentes (seg. B GARELLA

e SANCHES) . Em Iinhas gerais, ap resentam uma ceria semelhanca com
aqueles da F'orrnacao Palermo.

maneira, abordaram 0 Grupo Guata referem-se a tais restos
(BEURLEN) 1953, 1955; LANGE, 1954 ; MENPEL, 1957; SAN
FORD e LANGE, 1960; MACHADO, 1961; GOMES, 1961; LOCZYJ

1964) .

Afora os fragmentos de vegetais, existem mencoes es
parsas sabre a ocorrencia de invertebrados, particularmente
pelecipodos e restos de insetos (GORDON JR., 1947; MAACK,
1947), normalmente mal preservados. Recentemente, MAACk
(comunicacao pessoal), confirmou 0 encontro de leitos con
tendo asas de insetos em diversas exposicoes da Formacao
Palermo.
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Alem dessas r eferencias, e importante aquela de PUTZER
(1954) qu em primeiro menciona "canais de vermes", em
diversos horizontes da Formacao Palermo, no suI de Santa
Catarina.
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Posteriormente, urn dos autores (SALAMUNI, 1961 , 1962)
refere e descreve sumariamente os orificios de vermes e os
caracteres emprestados aos sedimentos em certas camadas
da mesma formacao. 0 material entao disponivel e, agora,
complementado com novos dados, tanto estratigraficos como
sedimentologicos,

CARACTERES LITOL6GICOS DAS OCORRENCIAS

Tendo em vista qu e as estruturas em questao ocorrem,
persistentemente, em conjuncao com depositos de granula
~ao fina , julgamos oportunas algumas consideracces sabre
a granulometria dos me smos. Nesse sentido, foram efet i
vadas analises mecanicas das amostras mais represent ativas
isto e, daquelas que, em determinados horizontes , aprese n
tam maior concentracao de atividades perfuradoras (fi g. 3 ) .
Os termos Iitologicos mais comuns sao os siltitos arenosos
e os arenitos silt icos (f ig . 4), os quais aparentemente pre
dominam na Formacao Palermo.
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o diametro mediano das amostras analisadas varia entre
0.049 mm e 0,064 mm, enquanto que 0 diametro medio arit
metico situa-se entre 0,035 e 0,041.

A selecao e apenas regular, com tendencia para baixa,
com So (coeficiente de selecao de TRASk) variando de 1,45
a 1,88, e lIep (coeficiente de selecao de INMAN) de 1,16 a 1,63.

Os valores da assimetria aep (entre 0,14 e 0,69) sao posi
tivos, indicando que a distribuicao e assimetrica em direcao
aos graos mais finos.

Argila

Fig. 4 - Distribuicao d as amostras, ilustradas na fig . 3, no diagrama triangular
de cla ss ificagiio.

Algumas analises adicionais, levadas a efeito em amos
tras que nao apresentam atividades organicas, tomadas ao
acaso, comprovam a maior incidencia dos referidos termos.
Os orificios, normalmente, estao colmatados por arenitos
silticos e siltitos arenosos.

Tais depositos, por seu turno, apresentam intercalacoes
irregulares, normalmente camadas de espessuras milimetri
cas, de fra~oes mais finas, em geral siltitos argilosos e oca
sionalmente argilas silticas. Os depositos da f'racao areno
sa, embora comparecam com relativa freqiiencia ao longo da
formacao, em camadas de disposicao lenticular, nao predo-
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minam na mesma, ao contrario do que se supunha inicial
mente.

E curioso notar que, em todas as amostras verificadas
ocorre, invariavelmente, uma percentagem de argila que, em
media, varia de 3 a 5%. Nao raro, essa percentagem pode
atingir ate cerca de 10%, conforme denotam alguns hori
zontes siltico-arenosos. Nas camadas normais, isto e, na
quelas que aparentemente nao sofreram a aQao mecanica
dos organismos perfuradores, a percentagem de argila e em
regra mais baixa.

OS ORIFICIOS E SUAS CARACTERlSTICAS

Em todos os exemplares examinados, as estruturas
apresentam, comumente, notavel uniformidade de aspecto.
Consistem, essencialmente, de tubos cilindricos, de dimen
sees diversas, cujas atitudes variam entre perpendiculares
as superficies de estratificacao, ate praticamente paralelas
a essas (figs. 5 e 6).

F.ig. 5 - Detalhe de estruturas produzidas por organismos perfuradores, na For
macao Palermo. As paredes internas dos orificios sao atapetadas com
pel!culas carbonosas, enquanto que 0 preenchimento e feito com arenitos
silticos (Marcelino Ramos, RS).

Em seccao transversal, a quase totalidade dos tubos
mostra forma circular e, as vezes, semi-ovalada.
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Os diametros variam, normalmente, entre 2 a 12 mm
(fig. 7), enquanto que os comprimentos situam-se entre 1 a
8 em, sendo mais comuns os de 3 a 5 em.

As proporcoes entre os comprimentos e os diametros
dos tubos sao igualmente variaveis, oscilando entre 4:1 e
10,5:1.

Fig. 6 - Est ru tura tu bular, sub -paralela a es t ratift cacao. A parede in t erna e
forrada com u ma p ellcula ca rbonosa (Taquara Ve r-de, se).

Em grande parte dos casos observados, os orificios tern
seu inicio em leitos siltico-argilosos e siltico-arenosos. Nos
exemplos completos, existe uma notavel semelhanca entre a
extremidade inferior e a superior de urn dado orificio, apre
sentando ambas 0 mesmo tipo de arredondamento. Via de
regra, as estruturas cilindricas normais as camadas, OU obli
quas as mesmas, mostram uma certa simetria bilateral, a
qual pode ser modificada em graus diversos com a horizon
talidade dos tubos.

Conforme se verifica melhor em seccao longitudinal, a
parede interna da maioria dos tubos apresenta-se atapetada
por urna fina pelicula de materia carbonosa (fig. 5). Even-
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tulmente, as peliculas carbonosas estao intercaladas com outras
silticas, resultando dai urn aspecto grosso modo ritmico na
periferia da estrutura tubular.

A densidade media dos orificios varia de amostra para
amostra. Nos testemunhos pesquisados, e de aproximadamen
te 3 tubos por 10 em".

Todavia, releva notar que essa densidade so e observa
da nos depositos de granulacao mais fina, particularmente nos
leitos siltico-argilosos ou argilo-carbonosos.

Isso indica, com toda probabilidade, que a maior ou me
nor atividade dos organismos perfuradores estava subordinada
as variacces de competencia do agente transportador. Assim,
o maximo do seu trabalho verificava-se em periodos de aguas
relativamente calhas, cessando praticamente com aguas mais
movimentadas ou de correntezas apreciaveis, Ate certo pon
to, tal fato e comprovado pela virtual ausencia de tubos em
camadas com estratificacao cruzadas (no caso produzida por
marcas onduladas), bern como nos horizontes mais grosseiros

Fig. 7 - Aspecto dos diametros e da distribuigiio de vartas estruturas tubulares
em seccao normal as mesmas e paralela a superficie de estratificagau.
Formacao Palermo (Ortigueira, Pr).
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(arenosos), nao obstante a ocorrencia esporadica de orificios
nestes ultimos,

N0 entanto, apos iniciar suas atividades nos leitos de gra
nulacao fina, os organisrros perfuravam, indistintamente, ca
madas de granulacao variada (fig. 5).

o material que preenche os diversos tubos apresenta, in
veriavelmente, as mesmas caracteristicas granulometricas
das camadas imediatamente sobrepostas.

E importante observar que 0 sedimento colmatante do
tubo e as paredes desse, apresentam diferencas texturais e
estruturais marcantes.

Essas particularidades indicam que 0 preenchimento se
deu algum tempo apos a migracao do animal, admitindo-se que
o orificio apresentava resistencia suficiente para manter a
sua estrutura por tempo indeterminado.

As pesquisas em estruturas recentes, similares, mostram
que os anelideos modernos tern a capacidade de secretar uma
substancia aglutinante, capaz de fixar os graos de areia. Dessa
forma, os orificios vagos podem permanecer abertos ate que
outro material possa preenche-los (GREENSMITH, 1956 :354).

ASPECTOS SEDIMENTOL6GICOS CORRELATOS

A atividade dos organismos perfuradores produz altera
racoes mais ou menos profundas nos depositos associados, as
quais, por vezes, modificam radicalmente as estruturas e tex
turas originais.

Nesse sentido, e provavel que as alteracoes mais impor
tantes consistam na deformacao e eventual obliteracao dos
estratos, transformado os seus aspectos normais e possibili
tando a genese de estruturas secundarias, Dessa maneira, e
comum verificar em diversos horizontes da Palermo a mar
cante irregularidade da estratif'icacao, com aspectos pseudo
nodulares, peseudo-lenticulares e mosquedos, alem de outras
caracteristicas sumariadas a seguir.

E evidente que essas modificacoes dependem da maior ou
menor concentracao dos animais. Onde os tubas sao isolados
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ou ocorrem em pequena quantidade, as referidas alteracoes sao
restritas e de importancia apenas local (fig. 8).

E
o
If)

F.ig. 8 - Estruturas
secundartas,
Iembrando
gretas de
oontracao,
originadas
pela atividade
de organismos
perfuradores
em certos
horizontes da
Formacao
Palermo
(Ortigueira,
Prj.

As comparacoes entre os leitos que praticamente nao fo
ram perturbados pelas atividades organicas, e aqueles onde
essas perturbacoes atingem urn elevado indice, sao bastante
sugestivas. A figura 9 apresenta casos extremos de deatruicao
de estruturas primarias e desenvolvimento de secundarias, as
expensas de tais atividades. Na parte superior da mesma, a
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estratificacao original foi totalmente modificada, sendo subs
tituida por estruturas irregulares de aspecto mosqueado.
Aproximadamente na porcao media da mesma amostra pode
ser vista a estratificacao regular primaria, virtualmente no
unico horizonte que nao sofreu a a~ao mais pronunciadas dos
organismos em discussao,

1------------ ~----'

5 em
Fig. 9 - Modificacdes das estruturas ortgtnais pela atividade de organismos ben

tonteos e perfuradores, na Formal;ao Palermo, com desenvolvimento de
aspectos mosqueados e pseudo-nodulares, alem da pronunciada pertur
bal;ao da estrattricacao (Marcelino Ramos, RS). Topo da amostra a
direita.

No ter~o inferior da referida figura predominam as es
truturas pseudo-nodulares, originadas par tubos dispostos pa
ralela ou subparalelamente a estratiflcacao. Por sua vez, di
versas dessas ultimas mostram estruturas internas nitidamen
te espiraladas (fig. 10), as quais lembram aquelas discutidas
por KUENEN (1961) e por He atribuidas a atividades orga
nicas,

Em certas instancias, as estruturas noduliformes, produ
zidas par tubos de vermes, podem acarretar as camadas um
aspecto irregularmente ondulado que, a primeira vista, pode



SALAMUNI e ALESSI - ORIFfCIOS ORGANoGENOS 17

ser confundido com certo tipo de estratificacao de "ripple"
(fig. 11).

2X
F ig. 10 - Aspect o espl ralad o da P arte Interna d e certas estruturas pseudo-nodu

lares orig inadas pelas atividades orgil.n lcas na F ormacao Palermo
(Uniao da Vtt orta , P r j .

Nos sedimentos siltico-argilosos, a disposicao das ativi
dades perfuradoras, pode assumir um aspecto tal, que lembra
as estruturas primarias produzidas por gretas de contraeao.
De acordo com a figura 8 essas pseudo gretas, embora espo
radicas, podem ser observadas em certos horizontes da For
macae Palermo.

A par das implicacoes de cunho estrutural, a a«ao dos
organismos perfuradores condiciona, via de regra, modifica
~oes no carater textural dos depositos originais.

A preservacao dessas ultimas, a exemplo do que sucede
com as estruturais, depende efetivamente de deteminados fa
tores que controlam 0 ambiente de sedimntacao.

Nesse sentido, sao relevantes as observacoes de MOORE e
SCRUTON (1957 :2743), segundo as quais "a alteracao dos se
dimentos existentes, pelos organismos" pode ser efetivada de
acordo com duas tendencias diferentes. Um deposito de es
tratificacao regular, "atacado por habitantes bentonicos", pode
ser convertido inicialmente em camadas irregulares e poste
riormente, mediante perturbacao continuada, em estrutura mos
queada distinta passando gradativamente a indistinta, ate fi
nalmente culminar num deposito homogeneo,

Ainda, MOORE e ScRUTON (op. cit.) , aduzem que, "se ini
cialmente 0 deposito ehomogeneo e contem granulometria mis
ta, uma populacao de perfuradores pode formar camadas ir
regulares, est rut ura mosqueada distinta ou indistinta", ou
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completar 0 ciclo mediante suas atividades de retrabalhamen
to do deposito.

E
o

C\l

Fig . 11 - Det a lh e de es t ru tu ras pseudo-no du lares e do as p ecto ondula do da s
camada s associa das , C:ecorrentes da a~ao organlca (Ortigu eira, P r).

Se bem que nem todas as particularidades referidas pelos
mencionados autores, tenham sido verificadas na Formacao
Palermo deve ser lembrado, no entanto, que a funcao essen
cial dos animais, perfuradores, bem como dos bentonicos va
geis e tanto de produzir como de modificar ou destruir as es
truturas internas, particularmente as estruturas menores.

Dutro ponto que deve ser levado em conta, e lembrado
por MOORE e SCRUTON (op. cit.), e desde que a presenea de
estruturas menores depende da ocorrencia de sedimentos con
trastantes, 0 trabalho dos organismos pode ser alterado ou obli
terado pelo efeito prolongado das ondas ou correntes selecio
nadoras. Dessa forma, dado urn tempo suficiente, 0 produto
final do retrabalhamento organico e urn deposito grosseiro,
homogeneo, destituido de estruturas, mostrando maturidade
textural.
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Na Formacao Palermo, ao menos nas amostras pesqui
sadas, nao ha evidencias conclusivas de uma agao prolongada
de correntes ou ondas. Essa particularidade e atestada, ge
ralmente, pelo estado de preservacao das caracteristicas pro
duzidas pelos organismos perfuradores.

Da me sma forma, os criterios referidos por MIDDLEMIS

(1962), aplicaveis as estruturas vermiformes da citada for
macao, parecem indicar uma deposicao comparativamente ra
pida. No entanto, variacoes na velocidade da sedimentacao
e efetividade das correntes sao sugeridas em alguns dos ca
sos analisados, nos quais a resultante da atividade dos or
ganismos se torna progressivamente indefinida, com para
lela melhora no coeficiente de selecao,

CONCLUSoES

A agao dos organismos perfuradores e evidente em di
versas fases deposicionais da Formacao Palermo. As prin
cipais conseqiiencias das atividades dos mesmos, consistiam
na alteracao rnais ou menos extensa das estruturas prima
rias de sedimentacao e 0 desenvolvimento de outras de ca
rater epigenetico. Paralelamente, nos horizontes sujeitos ao
trabalho mais intenso desses organismos, ocorriam modifi
cacoes apreciaveis na textura dos sedimentos, notando-se
evidente mudanca no coeficiente de selecao,

Dessa forma, as diversas analises efetivadas, das quais
as mais representativas sao aqui exemplificadas, denotam que
existe uma tendencia pam baixa selecao nos depositos mais
afetados, enquanto que nos menos retrabalhados pelos or
ganismos, a tendencia e para melhor selecao.

Com algumas ressalvas, 0 grau de preservacao das estru
turas produzidas secundariamente pelos referidos organis
mos, bern como 0 coeficiente de selecao dos sedimentos as
sociados, poderia fornecer subsidios para interpretacoes rela
cionadas a velocidade de deposicao e a maior ou menor efe
tividade das correntes.
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