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Só sabemos com exatidão quando sabemos pouco; 

à medida que vamos adquirindo conhecimentos, instala-se a dúvida.
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ABSTRACT 

Relatively dense concentrations of mollusc shells, also known as coquinas, are 

generated mainly by sedimentological dynamics of concentration. These 

concentrations are typical in wave-dominated shallow water environments (beaches), 

having a large depositional record in modern and ancient coastal systems. However, 

the behavior of the concentration dynamics along the beach profile, as a function of 

the wave transformation processes, has not been studied in detail yet. In this way, 

the present study proposed to investigate the action of the shoaling, breaking and 

swash processes of the wave on the sedimentological dynamics of concentration, 

under conditions of fair-weather and storms. In addition, it was explored the influence 

of the shell shape on its threshold of motion under oscillatory flow. From the use of 

physical modeling, simulations in small scale of a beach profile were conducted in a 

bed load wave flume composed of sandy and bioclastic sediment. Also, hydraulic 

experiments in the same flume were performed for the measurement of the critical 

parameters of shell movement initiation. The experimental results indicated that shell 

concentration dynamics are directly controlled by the acting wave process, 

independent of its energy condition. The reworking dynamic, characterized by the 

traction, rolling and saltation of the shells and sand suspension, had a predominant 

occurrence at the zone of breaking and swash. The winnowing dynamic, 

characterized by sand suspension and incipient shell movements, and the dynamic 

bypass, characterized by the migration of sandy ripples over static bioclasts, were 

dominant at the zone of shoaling, the first one at the more proximal area and the later 

at the distal area. The wave energy condition acted in order to extend the longitudinal 

occurrence of the dynamics along the simulated profile. During storm simulations 

(higher wave height and period), the breaking zone expanded along the profile, both 

in the onshore and offshore direction, consequently increasing the area of the 

reworking action on the bottom. In the same way, the shoaling zone moved, 

promoting winnowing and dynamic bypass at a more distal and deep sector of the 

profile. The sedimentological dynamics produced different shell concentrations, with 

specific taphonomic and textural aspects. Among these types of bioclastic 

concentrations, it can be highlighted that one produced by the winnowing dynamic, 

whose the poor presence of sandy matrix (grain-supported), the dense packing and 

predominantly concordant orientations of the shells (parallel to the accommodation 

surface), characterized a coquina facies with good reservoir potential. In its turn, the 



study focused on the threshold of motion determined that more rounded shells, such 

as gastropods, tend to start their rolling with lower velocitiy and shear stress than 

planar bivalves required. It was also verified that threshold data (Shields Parameter) 

of the bioclastic grains under oscillatory flow have a good correlation with the 

literature data for unidirectional flow (current). Finally, the conceptual approach of this 

thesis focuses on the sedimentology of shell concentrations under the action of 

oscillatory flow. From the scale of the bioclast (particle) to the facies, the wave-driven 

forcing and its associated processes establishes as competent control agents over 

the sedimentological dynamics of bioclastic concentration in shallow water 

environments. 

 

Keywords: Shell concentration dynamics, Coquinas, Physical modeling, Experimental 

taphonomy, Threshold of motion, Form factor  
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 17 

Resumo - A análise tafonômica foi empregada em concentrações bioclásticas (coquinas) 18 
geradas por modelagem física de um ambiente costeiro dominado por ondas. Este estudo 19 
procurou detalhar os efeitos deposicionais das dinâmicas de concentração de conchas 20 
(retrabalhamento, winnowing e bypass dinâmico) governadas pelas ondulações. Parâmetros 21 
tafonômicos como as orientações e posicionamento das conchas, o empacotamento e o 22 
conteúdo percentual de matriz (em peso), foram analisados a partir de amostras rígidas e 23 
inconsolidadas dos depósitos modelados, bem como pelo imageamento do modelo físico. As 24 
orientações topo-base das conchas foram predominantemente concordantes em todo perfil 25 
simulado (>70%), porém com um percentual maior de bioclastos oblíquos e verticais nas 26 
amostras mais distais do modelo, associadas ao winnowing e ao bypass dinâmico. As 27 
orientações em planta mostraram tendências bimodais ou unimodais nos depósitos 28 
intermediários do perfil, associadas a dinâmica de retrabalhamento (na rebentação) e 29 
winnowing, e polimodais nas amostragens mais proximais e distais, associados ao 30 
retrabalhamento no espraiamento e bypass dinâmico, respectivamente. O posicionamento da 31 
concavidade dos bivalves foi majoritariamente para baixo ao longo da seção analisada. O 32 
empacotamento e percentual de matriz foram, respectivamente, denso e mais baixo (30%) no 33 
depósito gerado pelo winnowing, sendo os demais com empacotamento moderado ou 34 
disperso. O emprego da análise tafonômica foi satisfatório, pois permitiu associar 35 
comportamentos tafonômicos a determinadas dinâmicas sedimentológicas de acumulação de 36 
conchas. 37 
 38 
Palavras-chave: coquinas, tafonomia experimental, dinâmicas sedimentológicas, modelo 39 
físico costeiro  40 

 41 
Abstract - The taphonomic analysis was applied to shell concentrations (coquinas) 42 
generated by physical modeling of a wave-dominated coastal environment. This analysis 43 
aims to detail the depositional effects of the shell concentration dynamics (reworking, 44 
winnowing and dynamic bypass) controlled by the waves. Taphonomic parameters such as 45 
the shell orientation and positioning, the packing and the percentage content of matrix (by 46 
weight), were analyzed from rigid and inconsolidated samples of the simulated deposits, as 47 
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well as by the image survey of the physical modeling surface. The top-base orientations of 48 
the shells were most concordant (> 70%) along the entire simulated profile, but with a higher 49 
percentage of oblique and vertical bioclasts in samples from more distal sector of the model, 50 
associated to the winnowing and dynamic bypass. The in plan orientations showed bimodal 51 
and unimodal tendencies at the intermediate deposits of the profile, associated with the 52 
dynamics of reworking (from breaking zone) and winnowing, and polymodal in the more 53 
proximal and distal deposits, associated to reworking (from swash zone) and dynamic 54 
bypass, respectively. The bivalve shells were mostly concave-down in all simulated deposits. 55 
The packing and the percentage of matrix were, respectively, dense and lower (30%) in the 56 
deposit generated by the winnowing, being the others with moderate or disperse packing. 57 
The use of the taphonomic analysis was satisfactory, since it allowed to associate 58 
characteristic taphonomic behaviors to specific sedimentological dynamics of shell 59 
accumulation. 60 
 61 
Keywords: coquinas, experimental taphonomy, sedimentological dynamics, coastal physical 62 
model 63 
 64 

1 Introdução 65 

A análise tafonômica de acumulações sedimentológicas de fosseis consiste em descrever 66 

o grau de modificação post mortem de partes esqueletais e o seu arcabouço deposicional com a 67 

finalidade de entender o tipo e a intensidade dos processos mecânicos que atuaram sobre os 68 

fósseis desde a morte do organismo até sua acomodação final. Em relação às acumulações 69 

bioclásticas de conchas de moluscos, parâmetros como orientação (em planta e seção), grau de 70 

empacotamento, seleção, fragmentação e abrasão das carapaças são atributos bastante 71 

empregados no seu estudo tafonômico/sedimentológico (Kidwell et al., 1986; Kidwell, 1991; 72 

Kidwell & Holland, 1991). A descrição destes parâmetros permite diferenciar fácies (ou 73 

tafofácies) dentro de um pacote sedimentar de coquinas - como são genericamente chamadas as 74 

acumulações de conchas em ambientes costeiros - de modo a detalhar os agentes de transporte e 75 

retrabalhamento dos bioclastos, bem como aprimorar a interpretação paleoambiental. 76 

Exemplos da aplicação de parâmetros tafonômicos em estudos de pacotes de coquinas 77 

antigas das bacias sedimentares brasileiras podem ser constatados em diversos estudos, nos quais 78 

se destacam Simões & Kowalewski (1998), que analisaram a Camada de Conchas Ferraz da 79 

Formação Corumbataí (Permiano Superior), Bacia do Paraná; Tavares et al. (2015) e Chinelatto 80 

et al. (2018) que estudaram um espesso pacote de coquinas (>50m) da Formação Morro do 81 

Chaves (Cretáceo Inferior), Bacia Sergipe-Alagoas; e Muniz (2013) que descreveu testemunhos 82 

da sequência de coquinas da Formação Coqueiros (Cretáceo Inferior), Bacia de Campos. Nestes 83 

trabalhos, os autores sugerem que coquinas com alto grau de fragmentação, orientação plano-84 

paralela com concavidade para baixo e empacotamento denso das conchas foram geradas por 85 

dinâmicas de retrabalhamento e winnowing (sensu Kidwell, 1986) intensas, induzidas por ondas 86 

e correntes de tempestades em zonas próximas a linha de costa (acima do nível de base das 87 
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ondas). Por outro lado, acumulações de moluscos não fragmentados, orientação vertical ou 88 

oblíqua e empacotamento moderado ou disperso sugerem a ação de dinâmicas com menor 89 

intensidade de remobilização de bioclastos em zonas costeiras mais profundas (abaixo do nível 90 

de base das ondas). Estudos recentes em acumulações bioclásticas modernas (Quaternário) em 91 

zonas costeiras do Brasil, também, utilizam critérios tafonômicos para a interpretação dos 92 

processos e condições ambientais de sua formação. Exemplos disso são Fornari et al. (2012) e 93 

Porto-Barros et al. (2017) que analisaram depósitos holocênicos de conchas na planície costeira 94 

de Santa Catarina (Jaguaruna) e Rio de Janeiro (Região dos Lagos) respectivamente. 95 

Tendo em vista a importância e boa aplicabilidade da análise tafonômica no estudo de 96 

acumulações de conchas de moluscos em ambientes costeiros, esta ferramenta se mostra bastante 97 

promissora na interpretação de depósitos bioclásticos gerados em modelagem física, como no 98 

caso de Fick et al. (2018).  No referido trabalho, os autores simularam, em escala reduzida, um 99 

perfil longitudinal de águas rasas utilizando um canal de laboratório, sob a ação de um gerador 100 

de ondas em um fundo sedimentar arenoso e com aporte gradual de conchas carbonáticas. Entre 101 

os resultados, as simulações demostraram que as dinâmicas de concentração de conchas 102 

sedimentológicas (sensu Kidwell, 1986) são controladas, em um ambiente dominado por ondas, 103 

pelos processos de transformação do fluxo oscilatório ao se aproximar da costa (empolamento, 104 

quebra e espraiamento), havendo, portanto, zonas de domínio de determinadas dinâmicas 105 

(retrabalhamento, winnowing, by-pass dinâmico) ao longo do perfil costeiro. Além disto, foram 106 

gerados diferentes tipos de acumulações de bioclastos, sendo cada um atribuído a uma das 107 

dinâmicas observadas. No entanto, em Fick et al. (2018), os depósitos de coquinas simulados 108 

não foram detalhados e quantitativamente quanto aos parâmetros tafonômicos, principalmente 109 

quanto a orientação das conchas em seção base-topo. 110 

Com a finalidade de aprofundar a descrição do depósito simulado por (Fick et al. 2018), 111 

este trabalho tem por objetivo analisar essas acumulações bioclásticas aplicando parâmetros 112 

tafonômicos pertinentes, baseados em Kidwell et al. (1986) e Kidwell (1991). As análises foram 113 

conduzidas a partir da amostragem dos sedimentos, tanto indeformadas (resinadas) quanto 114 

inconsolidadas, imagens da superfície e em seção das amostras indeformadas. A partir desta 115 

descrição mais detalhada, uma comparação mais robusta com fácies de coquinas do registro 116 

sedimentar foi realizada. 117 

 118 

2 Materiais e Métodos 119 

2.1 Síntese do modelo físico  120 
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Nesta seção, uma síntese dos experimentos realizados e resultados obtidos em 121 

Fick et al. (2018) é apresentada para uma melhor contextualização do problema investigado pelo 122 

presente trabalho. Com o objetivo principal de observar os controles dos processos de 123 

transformação da onda – empolamento, quebra e espraiamento – sobre as dinâmicas 124 

sedimentológicas de concentração de conchas, experimentos de modelagem física em escala 125 

reduzida foram realizados em um canal com dimensões de 40,0 m de comprimento, 1,0 m de 126 

largura e 0,56 m de profundidade (Fig. 1A). As ondulações foram geradas por um gerador de 127 

ondas do tipo placa metálica oscilante (articulada no fundo) instalado no interior de uma das 128 

extremidades do canal. Os sedimentos utilizados na construção do perfil costeiro foram areia fina 129 

quartzosa (D50 = 0,125 mm) e conchas de moluscos das classes dos bivalves (Fig 2A e 2B) e 130 

gastrópodes (Fig 2C e 2D), fragmentadas e inteiras, variando em tamanho de 1,0 mm a 20,0 mm 131 

(D50 ~ 3,0 mm). O perfil inicial teve aproximadamente 17 m de comprimento, com uma 132 

inclinação de 1°. 133 
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 134 

Figura 1 – Características do modelo físico. A) Geometria longitudinal do canal utilizado na 135 

modelagem física e posição do perfil arenoso inicial (modificado de Fick et al. 2018). B) 136 

Morfologia final do perfil costeiro simulado (modificado de Fick et al. 2018). C) Modelo 3D do 137 

perfil costeiro simulado mostrando, em detalhe, sua morfologia e feições características. 138 

Figure 1 – Physical model characteristics. A) Longitudinal geometry of the flume used in the 139 

physical modeling and the location of the initial sandy profile (modified from Fick et al. 2018). 140 



6 
 

B) Final morphology of the simulated coastal profile (modified from Fick et al. 2018). C) 3D 141 

model of the simulated coastal profile showing, in detail, its morphology and characteristic 142 

features. 143 

 144 

 145 

Figura 2 – Principais espécies de molusco usadas na modelagem física. A) Anomalocardia 146 

brasiliana (Fornari et al., 2012). B) Diplodonta punctata (Fornari et al., 2012). C) Cerithium 147 

eburneum (Fornari et al., 2012). D) Olivella sp. (Fornari et al., 2012). 148 

Figure 2 – Manly mollusc species used in the physical modeling. A) Anomalocardia brasiliana 149 

(Fornari et al., 2012). B) Diplodonta punctata (Fornari et al., 2012). C) Cerithium eburneum 150 

(Fornari et al., 2012). D) Olivella sp. (Fornari et al., 2012). 151 

 152 

Os cenários de simulação visaram reproduzir um perfil costeiro lacustre baseado em um 153 

setor do Lago Tanganica, sudeste da África, devido este ser considerado um bom análogo aos 154 

antigos lagos-rifte existente durante a abertura do Gondwana (Thompson et al., 2015), usando a 155 

declividade e a altura de onda média deste setor para calibrar o modelo. Nestes lagos-rifte, 156 

espessos pacotes de coquinas foram depositados, os quais representam importantes reservatórios 157 

de hidrocarbonetos nas atuais Bacias de Campos e Santos, pertencentes às sequencias do Pré-sal 158 

(Bertani e Carozzi, 1985; Dias et al., 1988; Abrahão e Warme, 1990; Carvalho et al., 2000; Terra 159 

et al., 2010; Muniz, 2013). Além disto, os experimentos reproduziram alternadas condições de 160 

onda, ciclos de tempo-bom (menor altura e período de onda) e de tempestade (maior altura e 161 

período de onda), com um aporte de conchas constante (R-hardpart + - sensu Kidwell, 1986) 162 

sobre o fundo arenoso entre cada ciclo. No total, foram realizadas 54 horas de simulações 163 

divididas em 18 experimentos que variavam de 2 a 3 horas de duração. O perfil costeiro 164 

simulado ao final dos experimentos apresentou variadas formas, semelhantes às de perfis praiais, 165 

como berma, banco, cava, banco de tempestade e lençol (Fig. 1B e 1C). Além disto, formas de 166 
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fundo do tipo ripples ocorreram ao longo de todo perfil sedimentar, sendo mais simétricas em 167 

zonas com maior profundidade e afastadas da linha de costa, e assimétricas em zonas rasas 168 

próximas à linha de costa. 169 

Quanto às dinâmicas sedimentológicas de concentração de conchas verificou-se um 170 

zoneamento dos seus domínios ao longo do perfil (Fig 3A). A dinâmica de retrabalhamento: 171 

remobilização de areia e rolamento, saltação e tração dos bioclastos, ocorreu de forma dominante 172 

dentro da zona de quebra e espraiamento da onda, tanto nos experimentos de tempo-bom (curta 173 

extensão do perfil), quanto nos de tempestade (ampla extensão do perfil). A dinâmica de 174 

winnowing: remoção e suspensão da areia e movimentação incipiente dos bioclastos, prevaleceu 175 

na zona de empolamento, logo atrás do primeiro ponto de quebra da onda, durante os 176 

experimentos de tempestade. Outra dinâmica observada foi o by-pass dinâmico: migração da 177 

areia sob a forma de ripples sobre os bioclastos imobilizados, ocorrendo essencialmente na zona 178 

de empolamento durante simulações de tempo-bom e tempestade, sendo neste último caso em 179 

porções mais distais. 180 

Quatro tipos de acumulações de conchas foram gerados ao longo do perfil (Fig. 3A), 181 

basicamente restritas às zonas de domínio das dinâmicas descritas acima: 182 

 SA – concentração esparsa de conchas sobre a superfície do perfil, exclusivamente de 183 

gastrópodes, não havendo empacotamento. Estas acumulações esparsas alóctones se 184 

estenderam da shoreface até a zona de espraiamento da onda, estando sob a ação da 185 

dinâmica de retrabalhamento (Fig. 3B). 186 

 MSsh – concentração matriz-suportada de conchas inteiras de bivalves e gastrópodes e 187 

fragmentos, com empacotamento moderado a disperso e espessura máxima de 5,0 cm. Na 188 

sua superfície era comum as conchas ficarem expostas entre as cavas das ripples. Este 189 

tipo de depósito alóctone / parautóctone foi gerado pela ação da dinâmica de 190 

retrabalhamento, estendendo-se do banco de tempestade até concavidade da shoreface 191 

(Fig. 3C). 192 

 GS – concentração parautóctone grão-suportada de conchas inteiras de bivalves e 193 

gastrópodes (raros) e fragmentos, com empacotamento denso e espessura máxima de 2,0 194 

cm, ocorrendo entre o lençol de offshore e o banco de tempestade na zona de 195 

empolamento e, portanto, sob o domínio da dinâmica de winnowing (Fig. 3D). 196 

 MSof – concentração autóctone matriz-suportada de conchas inteiras de bivalves e 197 

gastrópodes (raros) e fragmentos, com empacotamento moderado e espessura de até 2,5 198 

cm. Assim como o depósito MSsh, por vezes os bioclastos se apresentavam à superfície 199 
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entre as cavas das ripples. Sua ocorrência deu-se na zona mais distal do perfil, na zona de 200 

empolamento, constituindo o corpo deposicional do lençol de offshore. A dinâmica 201 

atuante neste depósito foi o bypass dinâmico (Fig. 3E). 202 

 203 

 204 

Figura 3 – Dinâmicas e tipos de concentração de conchas observadas na modelagem física. A) 205 

Zoneamento das dinâmicas sedimentológicas de concentração de conchas e localização dos tipos 206 
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de concentração de bioclastos gerados ao longo do perfil costeiro simulado (modificado de Fick 207 

et al., 2018). B) Imagem aérea da concentração SA. C) Imagem aérea da concentração MSsh. D) 208 

Imagem aérea da concentração GS. E) Imagem aérea da concentração MSof. 209 

Figure 3 – Dynamics and types of shell concentration observed in the physical modeling. A) 210 

Zoning of the sedimentological dynamics of shell concentration and the location of the shell 211 

concentration types generated along the simulated coastal profile (modified from Fick et al. 212 

2018). B) Top view of the SA concentration. C) Top view of the MSsh concentration. D) Top 213 

view of the GS concentration. E) Top view of the MSof concentration. 214 

 215 

 Cada um dos tipos de concentração descritos acima foi devidamente amostrado e 216 

fotografado, o que permitiu analisar parâmetros tafonômicos e sedimentológicos, como: o 217 

empacotamento, a orientação em planta e em seção das conchas e o percentual de matriz. A 218 

partir deste material, o presente trabalho buscou aprimorar algumas análises já apresentadas em 219 

Fick et al. (2018) e acrescentar outras inéditas, o que proporcionou reforçar as comparações dos 220 

depósitos gerados nas simulações com os do registro sedimentar. 221 

  222 

2.2 Imageamento da superfície do perfil simulado 223 

 Após o fim das simulações, o perfil costeiro modelado foi inteiramente fotografado em 224 

detalhe. Com uma câmera digital Nikon D5000 (18-55 mm) acoplada a uma plataforma móvel 225 

sobre as paredes do canal, foram obtidas 36 fotografias com boa resolução da superfície do 226 

depósito, de modo a cobrir toda a extensão do perfil. Estas fotografias permitiram visualizar 227 

detalhadamente os bioclastos e as formas de fundo sobre a superfície do perfil. A partir destas 228 

imagens foi realizada a medição da orientação em planta das conchas e quanto ao 229 

posicionamento da concavidade dos bivalves: para cima ou para baixo. 230 

 231 

2.3 Levantamento topográfico do perfil simulado 232 

 O levantamento da topografia do depósito foi realizado com um distânciômetro a laser 233 

MD250 ADV (precisão 0,1 mm) acoplado a uma mesa mecanizada que realizava a 234 

movimentação controlada do laser sobre a superfície. Esta mesa era posicionada sobre o canal, 235 

de modo a cobrir uma área de 1,0 m de comprimento (longitudinal) e 0,50 m de largura 236 

(transversal), com os respectivos espaçamentos de aquisição de 1,5 cm e 0,1 cm. No total foram 237 

realizados 20 levantamentos (grids) ao longo do perfil (~20 m comprimento) de maneira que 238 

toda sua superfície fosse levantada. Com o uso do aplicativo Surfer 8.0, todos os grids foram 239 
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unidos e processados gerando um modelo 3D do perfil simulado. Este levantamento permitiu 240 

melhor visualização da morfologia do modelo físico e sua correlação com os tipos de 241 

concentrações gerados.  242 

 243 

2.4 Amostras de material inconsolidado 244 

 Amostras de material inconsolidado das acumulações de conchas geradas ao longo do 245 

perfil foram coletadas para análise da quantidade relativa de matriz (areia) e bioclastos em peso. 246 

No total, oito amostras com massa variando de 0,15 a 0,35 kg de material foram obtidas, 247 

nomeadas de AI-1 a AI-8 da mais proximal para a mais distal. Após a coleta, o material foi 248 

secado em estufa para remover a umidade e peneirado para separar a areia dos bioclastos. Com o 249 

uso de uma balança Marte AS5500C (0,01 gr de precisão) cada componente da amostra foi 250 

pesado para posterior cálculo da proporção de bioclastos na amostra. Na Tabela 1 constam a 251 

localização longitudinal da amostra, o respectivo tipo de concentração a que pertence e os pesos 252 

de cada componente.  253 

 254 

Tabela 1 – Características das amostras inconsolidadas. 255 

Table 1 – Unconsolidated sample characteristics. 256 

Amostra 
Tipo de 

acumulação 

Localização 
longitudinal 
no perfil (m) 

Massa total 
(kg) 

Massa de 
areia (kg) 

Massa de 
conchas (kg)

AI-1 MSsh 12,00 0,35 0,31 0,04 
AI-2 MSsh 13,60 0,30 0,28 0,02 
AI-3 MSsh  14,80 0,18 0,12 0,06 
AI-4 GS 15,20 0,16 0,05 0,11 
AI-5 GS 16,00 0,18 0,05 0,13 
AI-6 GS  16,60 0,34 0,17 0,17 
AI-7 MSof 17,20 0,20 0,18 0,02 
AI-8 MSof 18,00 0,22 0,16 0,06 

 257 

2.5 Amostras rígidas 258 

 Amostras indeformadas dos depósitos foram coletadas com aplicação da técnica de 259 

testemunhagem utilizada por Fick et al. (2017) em um modelo físico deltaico. Com uso de resina 260 

a base de 3 componentes: Aradur 53-S, Araldite LY 1316 BR e Araldite DY 023, com proporção 261 

de 35%, 59% e 6% respectivamente. A resina foi aplicada em furos e fendas feitos no modelo 262 

físico, e espalhada sobre áreas da sua superfície (Fig. 4A), sendo extraídas, após a secagem (24 263 

h), seis amostras rígidas das acumulações de conchas (Fig. 4B – 4G), que foram nomeadas de 264 
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AR-1 a AR-6 da mais proximal a mais distal. Estas amostras permitiram observar e analisar com 265 

detalhe as características internas dos depósitos de coquinas simulados, como: a orientação em 266 

seção das conchas e o grau de empacotamento. As amostras também foram serradas ao meio ou 267 

em diversas seções para ampliar a coleta de medições e observação. 268 

 269 

 270 
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Figura 4 – Localização e fotografias das amostras rígidas. A) Modelo 3D do perfil costeiro 271 

simulado com a localização das amostras rígidas. B) Amostra AR-1 (12,3 m) – concentração 272 

MSsh. C) Amostra AR-2 (13,2 m) – concentração MSsh. D) Amostra AR-3 (14,15 m) – 273 

concentração MSsh. E) Amostra AR-4 (15,3 m) – concentração GS. F) Amostra AR-5 (16,7 m) – 274 

concentração GS. G) Amostra AR-6 (18,0 m) – concentração MSof. 275 

Figure 4 – Location and photos of the rigid samples. A) 3D model of the simulated coastal 276 

profile with the rigid samples location. B) Sample AR-1 (12.3 m) – MSsh concentration. C) 277 

Sample AR-2 (13.2 m) – MSsh concentration. D) Sample AR-3 (14.15 m) – MSsh concentration. 278 

E) Sample AR-4 (15.3 m) – GS concentration. F) Sample AR-5 (16.7 m) – GS concentration. G) 279 

Sample AR-6 (18.0 m) – MSof concentration. 280 

 281 

2.6 Análise dos parâmetros tafonômicos 282 

 Os parâmetros tafonômicos analisados nas concentrações de conchas foram: orientação 283 

topo-base (seção) e em planta, grau de empacotamento e posicionamento da concavidade dos 284 

bivalves, e quantificação da proporção de conchas e matriz arenosa (em peso). A orientação 285 

topo-base das conchas (inteiras e fragmentadas) foi caracterizada em função da sua inclinação 286 

em relação à base da camada (Fig. 5A), sendo classificadas em concordante (0º a 30º), oblíqua 287 

(30º a 60º) e vertical (60º a 90º), conforme Kidwell et al. (1986) e Kidwell (1991). Através de 288 

imagens das seções das amostras rígidas, as orientações dos bioclastos foram medidas por meio 289 

do aplicativo Corel Draw X6 com organização dos dados percentuais para interpretação 290 

estatística. A orientação em planta das conchas (somente inteiras) foi medida pelo azimute do 291 

umbo, para os bivalves, e da abertura, para os gastrópodes, tomando como norte o rumo da costa 292 

(onshore). A partir das fotografias obtidas no imageamento da superfície do modelo físico, essas 293 

direções foram medidas utilizando o aplicativo Corel Draw X6 e sua análise foi demonstrada por 294 

diagramas de roseta. A classificação da orientação em planta foi feita segundo a moda dos 295 

diagramas, sendo classificada em unimodal, bimodal ou polimodal (Fig. 5B), conforme proposto 296 

por Kidwell et al. (1986). Também se utilizou as imagens de superfície para caracterizar o 297 

posicionamento da concavidade dos bivalves. O grau de empacotamento foi caracterizado 298 

através de uma estimativa visual de imagens (Fig. 5C), podendo ser denso (a maioria dos 299 

bioclastos se tocam), moderado (bioclastos por vezes se tocam) ou disperso (bioclastos nunca se 300 

tocam), conforme Chinelatto et al. (2018). A proporção de bioclastos e matriz arenosa foi obtida 301 

por meio das amostras de material inconsolidado, como já foi descrito na subseção 3.3. Os 302 
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parâmetros fragmentação e abrasão não foram levantados pois grande parte do material 303 

bioclásticos usado nas simulações já era fragmentado (~90%) e bastante abrasivo. 304 

 305 

306 
Figura 5 – Caracterização dos parâmetros tafonômicos analisados. A) Orientação topo-base 307 

(seção) das conchas conforme Kidwell et al. (1986) e Kidwell (1991). B) Orientação em planta 308 

das conchas conforme Kidwell et al. (1986) e Kidwell (1991). C) Grau de empacotamento 309 

conforme Chinelatto et al. (2018). 310 

Figure 5 – Characterization of the taphonomic parameters. A) Top-base orientation (cross 311 

section) of shells according Kidwell et al. (1986) and Kidwell (1991). In plan orientation of 312 

shells according Kidwell et al. (1986) and Kidwell (1991). C) Packing of the shell concentration 313 

according Chinelatto et al. (2018). 314 

 315 

3 Resultados 316 

Os resultados da análise tafonômica feita nas concentrações de conchas do perfil costeiro 317 

simulado foram descritos separadamente para cada tipo de concentração caracterizada por Fick 318 

et al. (2018): SA, MSsh, GS e MSof. Gráficos, diagramas e imagens foram usados para apresentar 319 

os dados dos parâmetros orientação em seção das conchas (Fig. 6), orientação em planta e 320 
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posição da concavidade dos bivalves (Fig. 7), grau de empacotamento (Fig. 8) e conteúdo de 321 

matriz / bioclastos (Fig. 9). 322 

 323 

 324 

Figura 6 – Gráfico da orientação topo-base das conchas relativo às amostras rígidas. 325 

Figure 6 – Graph of the shell top-base orientation related to the rigid samples. 326 

 327 
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 328 

Figura 7 – Diagramas de roseta da orientação em planta dos bivalves (umbo) e gastrópodes 329 

(abertura) inteiros e gráficos da posição da concavidade dos bivalves. A) Concentração SA. B) 330 

Concentração MSsh. C) Concentração GS. D) Concentração MSof. 331 

Figure 7 – Rose diagrams of the in plan orientation of whole bivalves (umbo) and gastropods 332 

(aperture) and graphs of the bivalve concavity positions. A) SA concentration. B) MSsh 333 

concentration. C) GS concentration. D) MSof concentration. 334 

 335 
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 336 

Figura 8 – Caracterização do grau de empacotamento nas seções das amostras rígidas. A) 337 

Amostra AR-1 (concentração MSsh).  B) Amostra AR-2 (concentração MSsh). C) Amostra AR-2 338 

(concentração MSsh). D) Amostra AR-3 (concentração MSsh). E) Amostra AR-4 (concentração 339 

GS). F) Amostra AR-5 (concentração GS). G) Amostra AR-6 (concentração MSof). 340 
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Figure 8 – Packing characterization on the rigid sample sections. A) Sample AR-1 (MSsh 341 

concentration).  B) Sample AR-2 (MSsh concentration). C) Sample AR-2 (MSsh concentration). 342 

D) Sample AR-3 (MSsh concentration). E) Sample AR-4 (GS concentration). F) Sample AR-5 343 

(GS concentration). G) Sample AR-6 (MSof concentration). 344 

 345 

 346 

Figura 9 – Gráfico da proporção de matriz e bioclastos das amostras inconsolidadas.  347 

Figure 9 – Graph of the matrix and bioclasts ratio of the unconsolidated samples. 348 

 349 

3.1 Concentração SA 350 

 A concentração de conchas SA (sparse accumulation) foi analisada parcialmente, sendo 351 

apenas quantificada quanto a orientação em planta de seus bioclastos, pois tratava-se de 352 

pequenas acumulações de conchas inteiras, exclusivamente de gastrópodes, espalhadas sobre a 353 

superfície da zona mais proximal do perfil simulado (Fick et al. 2018). Como não houve 354 

empilhamento de bioclastos, não gerando uma camada, os demais parâmetros tafonômicos não 355 

foram analisados. Entretanto, sua orientação em planta foi medida e caracterizada como 356 

polimodal (Fig. 7A), com um certo direcionamento preferencial perpendicular (N-S) à linha de 357 

costa. 358 

 359 

3.2 Concentração MSsh 360 

 A concentração de conchas MSsh (matrix-supported from shoreface) apresentou medidas 361 

de orientação topo-base similares nas suas três amostras rígidas (Fig. 6). As conchas estavam 362 

majoritariamente orientadas de maneira concordante (>80%), secundariamente oblíquas (14% a 363 

19%), e pouquíssimas vezes verticais (<2,5%). Quanto a orientação em planta, os bivalves 364 

tiveram um comportamento unimodal (Fig. 7B), com seus umbos apontando preferencialmente 365 
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para a costa (N), enquanto que para os gastrópodes o comportamento foi bimodal, com suas 366 

aberturas orientadas em sentidos opostos para os quadrantes E-W, paralelamente a linha de costa. 367 

O posicionamento das concavidades das conchas bivalves foi preferencialmente para baixo 368 

(concave-down), com mais de 83% das ocorrências, enquanto que a posição concavidade para 369 

cima (concave-up) ocorreu, aproximadamente, em 17% desses indivíduos (Fig. 7B). O grau de 370 

empacotamento foi caracterizado como moderado a disperso, sendo moderado, em duas das 371 

amostras rígidas (Fig. 8A e 8D), e disperso, em uma delas (Fig. 8B e 8D). Quanto a proporção 372 

em peso entre matriz arenosa e bioclastos (Fig. 9), as três amostras de material inconsolidado 373 

indicaram dominância de matriz arenosa (>50%). No entanto, as duas amostras mais proximais 374 

(AI-1 e AI-2) tiveram aproximadamente 90% de matriz, enquanto que na amostra mais distal 375 

(AI-3) o percentual foi de pouco menos de 70%, o que caracteriza uma diminuição na quantidade 376 

de matriz desta concentração na direção offshore. 377 

 378 

3.3 Concentração GS 379 

 A concentração de conchas GS (grain-supported) teve orientação topo-base dos 380 

bioclastos preferencialmente concordante (>70%), porém com consideráveis diferenças dos 381 

valores entre suas duas amostras rígidas analisadas (Fig. 6). Da amostra mais proximal (AR-4) 382 

para a mais distal (AR-5), houve uma diminuição de aproximadamente 15% no percentual de 383 

conchas concordantes e um aumento das oblíquas, em mesmo percentual. Já as verticais 384 

mantiveram praticamente o mesmo valor. A orientação em planta dos bivalves teve 385 

comportamento unimodal para direção offshore (S), onde 91,5% dessas conchas ficaram com a 386 

concavidade para baixo e 8,5% para cima (Fig. 7C). Os gastrópodes não tiveram amostragem 387 

necessária para uma análise estatística robusta da orientação em planta e, portanto, não foram 388 

analisados. O grau de empacotamento foi caracterizado como denso a moderado, sendo denso na 389 

amostra mais proximal (Fig. 8E) e denso / moderado na amostra mais distal (Fig. 8F). Por sua 390 

vez, o percentual em peso de bioclastos foi maior ou igual ao de matriz em todas amostras 391 

inconsolidadas desta concentração, porém, percebeu-se uma variação nos valores (Fig. 9). Nas 392 

duas amostras mais proximais (AI-4 e AI-5) o conteúdo de bioclastos foi de aproximadamente 393 

70%, enquanto que na amostra mais distal (AI-6) o percentual de bioclastos e matriz foi 50%, o 394 

que caracteriza um aumento no conteúdo de matriz desta concentração no sentido offshore.  395 

 396 

3.4 Concentração MSof 397 

 A concentração MSof (matrix-supported from offshore) apresentou orientação topo-base 398 

(Fig. 6) preferencialmente concordante (~70%), e em menor proporção oblíqua (25%) e vertical 399 
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(~5%). Estes valores indicam que de todas as amostras rígidas analisadas, a amostra 400 

representante desta concentração (AR-6) foi a que apresentou o maior percentual de conchas 401 

oblíquas ou verticais (~30%). O comportamento da orientação em planta dos umbos dos bivalves 402 

foi polimodal para diversas direções, conferindo um certo grau de aleatoriedade para este 403 

atributo (Fig. 7D). Destes bivalves, 82% ficaram com a concavidade para baixo e 18% para 404 

cima. Assim como ocorreu na concentração GS, o número de indivíduos gastrópodes foi 405 

insuficiente para analisa-lo estatisticamente. O grau de empacotamento foi caracterizado como 406 

moderado (Fig. 8G). Já o conteúdo em peso de matriz foi mais elevado do que o de bioclastos 407 

em ambas as amostras inconsolidadas desta concentração (Fig. 9), sendo 90% na mais proximal 408 

e 73% na mais distal, o que caracteriza uma diminuição da quantidade relativa de matriz nesta 409 

concentração no sentido offshore. 410 

 411 

4 Discussão dos resultados 412 

 As discussões dos resultados são apresentadas a seguir, relatando o comportamento de 413 

cada um dos parâmetros tafonômicos analisados ao longo do perfil costeiro simulado. Além 414 

disto, alguns pontos desta análise são comparados com os observados por outros autores em 415 

estudos de camadas e pacotes de coquinas do registro antigo e moderno, principalmente a 416 

interpretação tafonômica da Formação Morro do Chaves de Chinelatto et al. (2018), onde 417 

semelhanças ou diferenças relativas aos comportamentos mostrados pelo modelo físico são 418 

discutidas. 419 

 A orientação topo-base dos bioclastos mostrou uma tendência de aumentar sua 420 

obliquidade ou verticalização no sentido das áreas mais distais do perfil, embora conchas 421 

concordantes tenham sido dominantes. Este comportamento é melhor observado nas amostras 422 

AR-5 e AR-6 (Fig. 6), que apresentaram cerca de 10% a mais conchas obliquas ou verticais do 423 

que as demais amostras. Ainda, os valores médios de bioclastos verticais ou oblíquos por tipo de 424 

concentração de conchas também corroboram com esta tendência, visto que as concentrações 425 

MSsh, GS e MSof possuem médias percentuais de 17,54%, 19,1% e 28,3%, respectivamente. 426 

Estas observações sugerem que o comportamento da orientação topo-base das conchas está 427 

diretamente ligado a dinâmica sedimentológica a que foram submetidas. Bioclastos que sofreram 428 

retrabalhamento (MSsh), dinâmica de mais alta energia (Fick et al., 2018), tenderam a ser menos 429 

oblíquos / verticais e mais concordantes do que aqueles que estiveram submetidos ao winnowing 430 

(GS), dinâmica de energia intermediária. Por sua vez, as conchas controladas pelo bypass 431 

dinâmico (MSof), dinâmica de mais baixa energia, foram menos concordantes e mais obliquas / 432 

verticais do que as duas dinâmicas citadas anteriores.  433 
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Em zonas de mais intensa ação de ondas e correntes (foreshore – shoreface superior), a 434 

orientação topo-base preferencialmente concordante está relacionada ao movimento e transporte 435 

das conchas (retrabalhamento), que partem de sua posição de vida vertical para um 436 

posicionamento paralelo a superfície do leito, que é hidrodinamicamente mais estável e 437 

equilibrado (Brenchley & Newall, 1970, Allen, 1984, Futterer, 1982; Kidwell et al., 1986, 438 

Kidwell & Holland, 1991; Fürsish & Oschmann, 1993; Simões & Kowalewski, 1998). Desta 439 

maneira, embora o cenário de modelagem física de Fick et al. (2018) não tenha reproduzido a 440 

condição inicial de vida dos bioclastos (foram espalhados aleatoriamente sobre o fundo), o 441 

comportamento relativo da orientação topo-base ao longo do perfil simulado está de acordo com 442 

o esperado em sistemas naturais. Além disto, este comportamento reforça a comparação entre os 443 

tipos de concentrações de conchas do modelo físico e as tafofácies da Formação Morro do 444 

Chaves de Chinelatto et al. (2018). Estas tafofácies T3, T4, e T5-T6, cujos depósitos MSsh, GS e 445 

MSof foram, respectivamente, considerados seus análogos (Fick et al., 2018), apresentam a 446 

mesma tendência, em média, de terem orientações topo-base mais verticais no sentido proximal 447 

para distal (Tabela 2).  448 

 449 

Tabela 2 – Valores percentuais da orientação topo-base e posição da concavidade nas tafofácies 450 

de Chinelatto et al. (2018). 451 

Table 2 - Percentage values of the top-base orientation and the concavity position in the 452 

taphofacies of Chinelatto et al. (2018). 453 

Tafofácies de 
Chinelatto 
et al. (2018) 

% de conchas 
concordantes*  

% de conchas 
oblíquas e 
verticais * 

% Concav. 
p/ baixo* 

% 
Concav. 
p/ cima* 

Concentrações 
análogas de 
Fick et al. 

(2018)  
T1 49,6 50,4 45,3 40,2 - 
T2 52,2 47,8 55,7 31,8 - 
T3 47,6 52,4 55,6 30,4 MSsh 
T4 32,0 68,0 37,3 39,9 GS 
T5 35,3 64,7 41,0 40,7 MSof 
T6 31,7 68,4 39,7 40,8 MSof 

* Valores médios das amostras de cada tafofácie. 454 

 455 

A orientação em planta das conchas mostrou uma tendência unimodal, embora em 456 

sentidos opostos, para os bivalves nas zonas de domínio do retrabalhamento (depósito MSsh –  457 

Fig. 7B) e winnowing (depósito GS – Fig. 7C), dinâmicas que promovem maior movimentação 458 

dos bioclastos. Por outro lado, na zona de domínio do bypass dinâmico (depósito MSof – Fig. 459 

7D), dinâmica que promove uma movimentação praticamente nula das conchas, a tendência de 460 
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orientação foi polimodal, ou seja, teve um caráter aleatório. Esses comportamentos indicam que 461 

os bioclastos que sofrem mais intensa atuação de um agente hidrodinâmico tendem a ter uma 462 

orientação padrão, cujo seu sentido indica a direção deste agente (Kidwell et al., 1986). Segundo 463 

Nagle (1967), os eixos de maior comprimento dos bioclastos tendem a se orientar 464 

perpendiculares a direção das cristas das ondas incidentes na zona de espraiamento, e paralelos 465 

as cristas na zona de quebra e empolamento. Corroborando com Nagle (1967), o comportamento 466 

observado na zona de quebra e empolamento do modelo físico, tanto para os bivalves (eixo de 467 

maior comprimento a 90º da direção do umbo) quanto para os gastrópodes de roseta bimodal 468 

(Fig. 7B), foi paralelo as cristas de onda (direção E-W). Em contrapartida, o comportamento 469 

polimodal das orientações do eixo de maior comprimento dos gastrópodes na zona de domínio 470 

do espraiamento (depósito SA – Fig. 7A) não concordou com o definido por Nagle (1967).  471 

Quanto ao posicionamento da concavidade dos bivalves, os resultados de uma maneira 472 

geral evidenciam uma forte tendência de concavidade para baixo em todos os tipos de 473 

concentração analisados (Fig. 7B, 7C e 7D), o que é esperado para conchas submetidas a algum 474 

fluxo trativo de corrente ou onda (Nagle, 1967; Brenchley & Newall, 1970; Allen, 1984; Oliveira 475 

& Wood, 1997; Simões & Kowalewski, 1998; Fürsich & Pandey, 1999; Silva, 2016; Porto-476 

Barros et al., 2017), pois denota uma posição hidrodinamicamente mais estável. No entanto, este 477 

comportamento não seria esperado no depósito MSof, já que o mesmo foi gerado pelo bypass 478 

dinâmico de baixa intensidade energética e teve um percentual similar ao depósito MSsh, que por 479 

sua vez foi gerado pelo retrabalhamento de mais alta energia. Ainda, o maior percentual de 480 

concavidade para baixo da concentração GS em relação à MSsh também contradiz as 481 

expectativas, já que GS foi gerado pela dinâmica de winnowing de intensidade energética 482 

intermediaria (Fick et al., 2018). Em relação as tafofácies de Chinelatto et al. (2018), que 483 

mostram uma tendência de maior percentual de concavidade para baixo nas tafofácies mais 484 

proximais - T1, T2 e T3 - do que nas distais - T4, T5 e T6 - (Tabela 2), no modelo físico não 485 

apresentaram uma correlação satisfatória quanto ao comportamento deste parâmetro, já que o 486 

maior percentual foi apresentado pelo depósito intermediário GS.  487 

O grau de empacotamento e a proporção em peso entre matriz e bioclastos apresentaram 488 

uma boa correlação entre si ao longo do perfil simulado (Fig. 10). Os depósitos MSsh e MSof, 489 

cujas amostras rígidas tiveram empacotamento moderado / disperso dos foram os que 490 

apresentaram as maiores proporções de matriz, enquanto que o depósito GS com empacotamento 491 

denso / moderado apresentou as maiores proporções de bioclastos. Estes resultados sugerem uma 492 

relação direta do grau de empacotamento com a taxa de R-sediment (taxa de sedimentação não 493 

bioclástica - sensu Kidwell, 1986) das suas zonas de ocorrência no modelo físico. MSsh e MSof 494 
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ocorreram em áreas de deposição de areia no perfil simulado, ou seja, com R-sediment positivo, 495 

marcadas pela formação do banco de tempestade e do lençol de offshore (Fig. 10), o que gerou 496 

concentrações com empacotamento moderado / disperso e maior proporção em peso de matriz 497 

arenosa. Por outro lado, a concentração GS ocorreu em área de erosão do perfil dominada pelo 498 

winnowing, ou seja, com R-sediment negativo, marcada pelo baixio entre o banco de tempestade 499 

e o lençol de offshore gerando empacotamento denso e maior proporção de bioclastos (Fig. 10), 500 

o que corrobora com os apontamentos de Kidwell & Holland (1991). Neste sentido, pode-se 501 

projetar que na concavidade da shoreface, outro setor do perfil que teve erosão durante as 502 

simulações, também é uma zona propícia a formar concentrações com denso empacotamento 503 

(matriz-suportada). Desde que haja um maior transporte de conchas provenientes de seu habitat 504 

mais distal (offshore), o que não ocorreu nos experimentos de Fick et al. (2018), depósitos com 505 

mais alto conteúdo de bioclastos tendem a se formar neste setor.  506 

Analisando o comportamento dos parâmetros tafonômicos de uma maneira continua ao 507 

longo do perfil simulado (Fig. 10), principalmente a orientação topo-base, o empacotamento e a 508 

proporção em peso de matriz e bioclastos, constata-se que certos tipos de concentrações de 509 

conchas definidos por Fick et al. (2018) não possuem limites abruptos, e sim lateralmente 510 

transicionais. Isto é bastante visível principalmente entre os depósitos GS e MSof, na qual o 511 

empacotamento da amostra rígida mais distal de GS (AR-5) varia de denso a moderado e o 512 

conteúdo de matriz já se mostra igual ao de bioclastos (AI-6). Ou seja, neste local este tipo de 513 

concentração vai apresentando características semelhantes a MSof: de empacotamento moderado 514 

e maior proporção de matriz em relação a bioclastos. Corroborando, a orientação topo-base da 515 

amostra AR-5 de GS também apresentou percentuais de conchas oblíquas e verticais 516 

semelhantes a amostra AR-6 de MSof. Por outro lado, o comportamento dos referidos parâmetros 517 

tafonômicos sugerem limites mais abruptos entre MSsh / GS, especialmente pelos seu 518 

empacotamento e proporção de matriz e bioclastos, na qual passam, respectivamente, de 519 

moderado a denso e de 66% a 31% de matriz nas suas amostras limítrofes. Estes limites dos 520 

depósitos indicam estar associados ao processo de transformação de onda que controlam suas 521 

respectivas dinâmicas de acumulação. O limite abrupto entre MSsh e GS sugere estar diretamente 522 

relacionado com o ponto de colapso das ondas de tempestade (1º ponto de quebra), separando 523 

restritamente os processos de quebra e empolamento, ou seja, dois processos distintos que 524 

promovem dinâmicas diferentes, o retrabalhamento e o winnowing. Já o limite transicional de GS 525 

e MSof se explica pelo fato que ambas as dinâmicas de concentração, winnowing e bypass 526 

dinâmico, foram controladas pelo empolamento e que um gradiente interno de energia, 527 
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relacionado a maior deformação da onda a medida que se aproxima do banco de tempestade, 528 

possa as ter diferenciado gradualmente. 529 

 530 

 531 

Figura 10 – Compilação dos dados da análise tafonômica integrados ao modelo 3D do perfil 532 

costeiro simulado, no qual estão delimitadas as dinâmicas sedimentológicas de acumulação de 533 

bioclastos e os respectivos tipos de depósito gerados na modelagem física. 534 
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Figure 10 -  Data compilation from the taphonomic analysis integrated to the 3D model of the 535 

simulated coastal profile, where are delimited the sedimentological dynamics of bioclast 536 

accumulation and the deposit types generated in the physical modeling. 537 

 538 

5 Conclusões 539 

 Este estudo levou às seguintes conclusões: 540 

 A análise tafonômica nos tipos de concentrações de conchas geradas no modelo físico de 541 

Fick et al. (2018) aprimorou a caracterização dos mesmos, revelando aspectos que 542 

reforçam as comparações com depósitos de coquinas do registro sedimentar. O 543 

comportamento das orientações topo-base e em planta ao longo do perfil foram os 544 

parâmetros que se mostraram mais semelhantes aos modelos padrões da literatura. Há 545 

tendência de um maior percentual de conchas concordantes em zonas proximais, onde 546 

domina a dinâmica de retrabalhamento (maior ação de ondas), e maior percentual de 547 

oblíquas e verticais em zonas distais (em posição de vida) onde domina a dinâmica de 548 

bypass dinâmico (menor ação de ondas). Já as orientações em planta dos moluscos 549 

mostram comportamentos padrões bem definidos, sendo unimodais e bimodais (indicam 550 

a ação efetiva de um agente hidrodinâmico) e com eixo maior paralelo às cristas das 551 

ondas incidentes, nos setores de domínio do retrabalhamento (restrito a zona de quebra 552 

das ondas) e winnowing, enquanto que orientações polimodais, sem padrão definido que 553 

indiquem ação de fluxos, marcaram a zona de domínio do bypass dinâmico. No entanto, 554 

o caráter polimodal dos gastrópodes na zona de espraiamento não concorda com o padrão 555 

bimodal e de eixo maior perpendicular a direção das cristas de onda esperados para este 556 

setor costeiro. 557 

 Os resultados da análise tafonômica permitiram identificar mais detalhadamente as 558 

características dos limites entre as concentrações de conchas, como mostraram os 559 

parâmetros orientação topo-base, empacotamento e proporção em peso de matriz e 560 

bioclastos. Os valores destes parâmetros evidenciaram um limite mais abrupto (alto 561 

contraste de valores) entre os depósitos MSsh e GS, que foram governados por dois 562 

diferentes processos ondulatórios: quebra e empolamento; e transicional (valores variam 563 

gradualmente) para os depósitos GS e MSof, que foram controlados pelo mesmo processo 564 

de empolamento. 565 

 O imageamento aéreo e o levantamento topográfico do perfil costeiro simulado, 566 

apresentados neste trabalho, permitiram uma melhor visualização da morfologia do 567 

mesmo e associar as certas feições características aos tipos de concentrações de conchas 568 
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vistos nas imagens de superfície. O banco de tempestade, o baixio adjacente e o lençol de 569 

offshore correspondem, respectivamente, aos depósitos MSsh, GS e MSof.  570 
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